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RESUMEN

El Chapare constituye una regién en la cual 2]l medio ambiente estd siendo al
terado por actividades humanas, en una blisqueda de encontrar sistemas de pro
duccidn basados en sus recursos naturales, en especial de aquellos renovables,
‘que por una parte sean compatibles con sus ecosistemas y por otra puedan ser
utilizados en actividades rentables a través de cultivos, plantaciones, cria

de ganado y otras alternativas econdmicas.

Con éste propdsito se han producido desembosques para habilitar tierras a es-
tas actividades, sin tomar en cuenta, que los ecosistemas del Chapare son pre

dominantemente forestales y en su mayor parte de funcidn intangible.

Debido a este hecho se tiene actualmente una considerable extensidn cubierta
con chumes o bosques secundarios que continuamente son alterados sin dejar lu

gar al proceso de sucesidn vegetal.

Ante esta realidad, se ha considerado importante estudiar la posibilidad de
utilizar los bosques secundarios y materias primas provenientes de estos, pa-
ra su aprovechamiento e industrializaci6én. También se ha considerado impor -
tante establecer sistemas de produccidon que deberian estar basados en agricul
tura con cultivos permanentes ¢ plantaclones de arboles, ya que los cultivos
anuales no se adeclian a la {ragilidad de los ecosistemas, originalmente de -

bosques himedos o pluviales predominantes en el Chapare.

De estos sistemas el mids exitoso es el cultivo de la coca (Ervthroxilum coca)
que lamentablemente ha conducido a la actividad ilicita del narcotrafico.

En la plantacidn de arboles sobresale la goma (Hevea brasiliensis) por lo que
se ha incluido esta espécie en estos estudios, para determinar su adaptacion

al Chapare.

Como bién sefiala Tosi 1983, el Chapare ha sido estudiado intensamente aunque
no integralmente e infortuna’'mente utilizando criterios pre-establecidos =

inadecuados sistemas para la evaluacién de los recursos naturales, lo que con
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dujo a conclusiones errdneas de sobre valoracidn de su potencial, tantc en
el aspecto de sus ecosistemas en general, como en los especificos a los sue

los, clima y vegetacidn incluyendo los bosques primarios y secundarios.

In general el Chapare tiene un potencial limitado no solo para la agricultu
ra sino tambi@n para la ganaderia,y el uso del bosque al poseer muy limita-
das especies comerciales no es utilizado racionalmente y en general es consi
derado como estorbo la expansién de cultivos agricolas, en especial de la co

ca.

En este informe se analizan estos aspectos como un componente del proyecto
regional para el desarrollo del Chapare, que dada su importancia se justifi-

ca plenamente.

Inicialmente,este trabajo fué programado para cuatro meses a partir del 20

de julio de 1.983, que fuéron desde todo punto insuficientes, debido a malti
ples causas, climidticas, sociales etc. y también por la deficiente informa -
cion sobre las especies, usos y aptitud industrial de los bosques secundarios,
asi como para las facilidades para el procesamiento y andlisis de los datos y

muestras,

Por estas causas, el trabajo ha tenido una duracidn de aproximadamente un afic,
tiempo en el cual ha sido posible conseguir y analizar la informacién pertinen
te para los diferentes subcomponentes del estudio con el detalle requerido y

el tiempo suficiente.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las conclusiones mde importantes del trabajo muestran las limitadas posi
bilidades para el uso e industrializacién de los bosques secundarios del

Chapare por las sigulentes razones:

~ Heterogeneidad de especies

- Desconocimiento botanico y del uso industrial

- Voldmen rnducido tanto para el total de la masa forestal, como indivi
dualmente para las diferentes especies

- Calidad insuficiente por las dimensiones dispares y por las caracte -
risticas de las materias primas, que aunque en general de baja densi
dad, presentan inconvenientes tecnoldgicos debido a materias indesea-
bles para las mezclas como ser resinas, gomas u otroe exudados, sili
ce, etc., y son por otra parte de calidsd insuficiente para productos
terminados.

- Dificultad para la provisién continua de la materia prima, por el des
conocimiento de las caracteristicas silviculturales de las especies y

las limitaciones para la regeneracidn natural.

Por consiguiente, se¢ ha detectado en este estudio la necesidad de una -
transformacion del bosque natural secundario a plantacidon artificial, o
al uso de materlas primas homc3éneas y en volumen y calidad suficiente

para su industrializacién como ser la especie Charo o chuchio (Gynerium

sagitatum).

Las plantaciones representan oportunidades interesantes, tal como ini--
cialmente muestran las plantaciones de Hevea, cuya superficie conviene
incrementarla, y similares resultados pueden obtenerse con otras como
ser quino, palma, aceituna, pejivalle, pimienta, clavo de olor, canela

cardamon, curcuma, gengibre, rosella y otras especias, asi como irbcles



forestales para madera y otros usos, como se muestra en el charo (Gyne

rium sagitatum),representa una alternativa interesante. Afn cuando espe

cificamente no corresponde al bosque secundario sino a un tipo de vegeta
cidén dura semilefiosa, en los mirgenes de los rios, constituyendo una ma-
teria prima mds favorable que las especies de los bosques secundarios
para ser utilizada en la elaboracidén de pulpa y papel, asi también en in

dustrias de tableros de fibras.

El vollimen preliminar estimado es de aproximadamente 100 metros cibicos
por hectdrea, que pueden ser transformados en pulpa y papel, esta espe -
cierebrota biern y tiene la ventaja de ser facilmente accesible, utilizan

do botes u otros tipos de embarcaciones fluviales.

Aparte de la Hevea y el charo, muy pocas otras especies muestran por el

momento oportunidedes atractivas, adn cuando es poco lo que se ha experi
mentado en el Chapare con la introduccién al cultivo o plantaciones de -
nuevas especies, y se ertan obteniendo resultados alentadores con pejiva

lle o tembe, achiote, curcuma, palto, mango, y otras pocas especies.
Sin embargo se ccnsidera muy interesante experimentar y adaptar nuevas
especies tal como tambien recomienda Tosi en un estudio sobre Ecologia

y Capacidad de Uso de la Tierra del Chapare.

RECOMENDACIONES . -

En el Chapare se requiere fundamentalmente un uso del suelo acorde con

su capacidad y la funcidn de sus ecosistemas,en base a sistemas de produc
cidn que estén acordes a la funcidn: de proteccién, produccidén o uso mul
tiple de sus ecosistemas y al potencial de los mismos que no debe ser mo
dificado drasticamente o destruido, sino que debe ser manejado adecuada-

mence en forma sostenida.

Para este propdsito hacen falta estudios integrados actualizados sobre

las posibilidades de utilizacidén de los ecosistemas del Chapare, en base



a técnicas y metodologias adecuadas que permitan aprovechar lo que tienen
de aprovechable estos ecosistemas evitando el mal uso o la sobre-explota-
cidén, mejorar o introducir los recursos que proporclonen materias primas
para diversas industrias con tecnologias apropiadas que a su vez conduzcan
a mayores alternativas v empleo de la mano de obra, para lograr una supe-
racioén de sus pobladores y como consecuencia la posibilidad de incremen-
tar sus condiciones de vida que estén basadas en un trabajo que sea glo-

balmente mas atractivo que las actividades ilfcitas del narcotrafico.

LINEAS DE ACCION.-

Las lineas de accidn siguiendo los resultados y conclusiones del estudio,
deben concentrarse en una investigacidn botdnica y/o dendrolégica de las
especies existentes en el Chapare para detectar las plantas con valor eco
nomico para diferentes usos. En el caso de las especies forestales su -
uso para madera, pulpa y papel, energia renovable o para produccidn de

alimentos hidrolizables para ganado.

El conocimiento de los bioclimas y suelos del Chapare proporciona suinfor
macién para la introduccién y adaptacidén de plantas econdmicas de otras
regiones similares del] mundo. Con éste fin es urgente establecer un jar
din o huerto de introduccidn para diversas especies y proveniencias para
realizar las pruebas de adaptacién, tal como fud reaiizado en Tanzania,

Von Borries 1.982,

Fn vista de que la produccion en el Chapare esta limitada por la ecolo -
gla fragil, limitados recursos e infraestructura, la mano de obra excesi
vamente cara y las restricciones del mercado, determinan una produc-
cidén de productos de alto valor nnr unidad de peso o volumea, en superfi
cies de extensidn pequena, en forma intensiva y especializada en todos

los aspectos de la produccidn, cultivo, procesamiento "in situ', hasta

alcanzar una industrializacidn mds completa que amplie el mercado res -

tringido de estos productos.



Con el propdsito sefialado anteriormente seria de gran ayuda para el pro-
ductor contar con un mauual de desarrollo rvral, bastante amplio, para
incluir una série de cultivos, plantaciones, procesos y derivados, maqui
nas y herramientas simples, disefios funcionales y otras caracteristicas
ya mencionadas en el capitulo de Sugerencias para un Plan de Desarrollo

del Chapare.

Este manual reviste particular importancia, puesto que estas produccio-
nes seran diversificadas, de uso intensivo y por otra parte constituiran

nuevas alternativas para el desarrollo de ésta regidn.



I. INTRODUCCION

1. ASPECTOS GENERALES:

Este documento comprende principalmente las posibilidades para el
aprovechamiento e industrializacidn de los bosques secundarios del
Chapare, de acuerdo a oportunidades industriales como ser pulpa vy
papel, tableros aglomerados, produccién de energis y otros usos basa
dos en el empleo de mezclas de especies antes que utilizacién selec-

tiva, por no contar &stos bosques con maderas valiosas.

Para éste fin se ha efectuado un inventario forestal disefiado para
bosques secundarios y se ha indicado las especies mis importantes
que ameritan mayores estudios,entre los cuales es fundamental su i-
dentificacidn bota@nica que podria abrir la informacién a sus usos
y silvicultura que posibilite su empleo en programas de reforesta -

cién o agrosilvicultura.

Se han tomado también datos sobre las plantaciones de goma existen-
tes en la regidén y su produccién estimada asi como la demanda para

€sta materia prima en las industrias de Cochabamba.

Se han tomado en cuenta los trabajos realizados por otros expertos
en la region del Chapare, donde anteriormente el Consultor realizd
varios estudios en proyectos madereros, cultivo de soya y ganaderia

con el Grupo Alpiandes.

En la produccién de citricos y especies forrajeras con CAEM, asi co-
mo en evaluacidén e industrializacién de recursos de goma con el -

C.B.P.I.

2. OBJETIVOS:

Los objetivos del estudio estdn definidos por los términos de refe-

rencia que indican realizar el informe sobre el manejo del bosque se



cundario en base a un inventario forestal, recomendando las especies
de estos bosques que puedan ser utilizadas para su cultivo en siste-
mas agroforestales, considerando los estudios antericres realizados

en la regidn y considerando las posibles ‘ndustrias que podrian uti-

lizar estos bosques.

Se considerd también estudiar la produccidén de goma en el Chapare y
sus posibilidades de expansidn, asi como problemas técnicos sobre -
sangria o picado de los arboles para la cosecha del latex, su proce-

samiento y mucado.

Basado en los puntos anteriores y de ser éstos positivos, se debia
preparar un estudio de pre-factibilidad para determinar las caracte-
risticas v potencial para pulpa y papel y otras posibles industrias
forestales, en cuyo caso se establecerian términos de referencia in-
dicando las clases de expertos necesarios y sus principales activida
des a desarrollar para cada uno, asi como un calendario de activida-

des con sus presupuestos respectivos.
Otro objetivo fué el de dar asesoramiento y orientacidon sobre mate-—
rias forestales para el Equipo de Expertos del Proyecto Regional Cha

pare.

II BOSQUES SECUNDARIOS DEL CHAPARE

1. GENERALIDADES:

Los bosques secundarios del Chapare son una consecuencia de los cha-
queos del bosque primario realizados con el fin de habilitar superfi
cies de tierras para la agricultura, excepcionalmente para ganaderia

u otros usos menores,

Los bosques secundarios se extienden a lo largo de las vias de accesg
especialmente de las carreteras permanentes donde los mismos son tala

dos periddicamente, motivo por el cual no se completa el ciclo de cre



cimiento de esta vegetacién, interrumpiéndose de este modo la suce -

sidén vegetal.

Esta vegetacidn por consiguiente estd conformada por un material her
baceo con drboles delgados aislados, en diferentes grados de disper-

§i6n y correspondientes a una gran diversidad de especies.

Las superficies de bosques secundarios son en general muy pequeas,

sin soluciosn de continuidad, en donde se aprecia una notable trans -
formacién de estas superficies con destino a las plantaciones de co-
ca, por la mayor facilidad, menor costo y accesibilidad que las dreas
cut iertas con bosques primarios. Por esta razdn los hbosques secunda
rios se presentan en las superficies de mayor acceso y con una mejor

densidad de caminos.

Limitar las superficies de estos bosques resulta sumamente dificil
sino imposible, puesto que las mismas cambian continuamente y no es
posible identificarlas en las fotograffas aéreas, que por otra parte
se tornan desactualizadas en cortos periodos, debido a estos cambios

permanentes.

El Mapa del “iso del Suelo del Chapare elaborado por el Ing. J.C. Qui
roga 1.983, muestra las superficies forestales aunque sin diferenciar
los bosques primarios de los secundarios por las razones anteriormen-
te anotadas. FEste mapa fué utilizado para ubicar las areas mis impor
tantes de bosques secundarios y junto con los reconocimientos de cam-
Po constituyd un medio pura establecer los sitios de muestreo, consi-

derando las areas mids importantes y su accesibilidad.

No existe un manejo de estos bosques puesto que sus caracteristicas
mencionadas de heterogeneidad en especles y diferente etapa de creci-

miento, hacen sumamente diticil lograr este objetivo.

El manejo de los bosques tropicales himedos ha despertado sin embargo

un gran interés en los forestales de todo el mundo y en especial de -
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los que trabajan en el trdpico.

En principio se tratd de aplicar principios y técnicas de la ciencia
forestal clasica, desarrollada en los paises templados o frios, don-
de las Qltimas etapas del avance de la ciencia forestal, el rendimien
to sostenido, coincidid con las etapas inciales de la fcresteria tro-

pical,

Por consiguiente, el rendimientc sostenido y la regeneracidn natural .
constituyeron los principales objetives del manejo de ios bosgques

tropicales hiimedos.

A pesar de este interés y los esfuerzos desplegados para el manejo de
los bosques tropicales himedos, primarios o secundarios sobre las ba-
ses de regeneracidén natural y rendimienro scstenidozno ha sido posi -
ble encontrar un sistema viable y la rendenc:ia actual ha sido el reem
plazo por plantaciones con especies de rapido crecimientc por razones

principalmente de tipo eccnomico, Paimer, 1.978.

El rendimiento sostenido de bosques naturales del trépico himedg re -
quiere de superficies considerables de bosques y grandes inversiones

econémicas en investigacidn y conocimientc silvicultural de especies

que en su gran mayoria son desconocidasy el capital, la 1lnvestigacidn
y aln las extensas superficies son cada dia mis escasos en paises en
vias de desarrollo como Belivia y en especial el drea del Chapare, -
por lo que es muy improbable €sperar 1inversiones en el manejo sogteni

do de estos bosques.

La asumpcidn basica de que el manejo natural de los bosques es posi -
ble y deseable ya sea en forma monociclica parcial ¢ policiclica total,
tropieza con la dificuitad de hallar un slstema viable y después de -
una centuria o mas de estar tratando, se hace aparenrte que la solucidn
mas adecuada es hasta el momento la transformaci16n del bosque natural

a bosque artificial.
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El manejo de los bosques tropicales naturales resulta tan dificil,
costoso e incierto que no se justifica economicamente, sino en casos
excepcionales, como ser el caso de los bosques de coniferas de Amépi

ca Central.

Se conoce tan poco sobre la identificacién y clasificacidn botanica
asi como de la silvicultura de las comunidades forestales tropicales
hGmedas, en las cuales el Chapare es un caso por debajo del promedio,
que el reemplazo del bosque natural por plantaciones es una alternati

va razonable para hacer que el suministro de madera sea menos incierto.

En el caso del manejo forestal en una escala que no exceda la capaci-
dad de recuperacidén de la cubierta de bosque tropical natural, no se

presentan problemas serios, Aun la agricultura, en estas circunstan-
cias, constituye un sistema estable y un eficiente uso de la tierra ,
siempre que se permita regenerarse la vegetacién forestal, lo cual su

cede cuando no se producen cambios drdsticos en el ambiente fisico.

Sin embargo, 1 uso de la tierra en el Chapare no es precisamente de
una agricultura migratoria, puesto que el cultive de la coca, altamen
te rentable, hace que la ocupacidn de la tierra se haga permanente y
se limpie periddicamente los bosques secundarios para disponer de tie

rras destinables a este culrtivo.

La explotacidén torestal, alin cuando selectiva, produce dafios en gene-
ral al bosque, ya que no se toman medidas para evitar los dafios y fa-

vorecer las especies comerciales, eliminando las especies indeseables.

Por otra parte, las vias de extraccidén de madera son utilizadas de in
mediato por los colonizadores, quienes toman posecién de las tierras

para lo cual realizan sus desmontes y quema total.

Dada la extensa superticie del Chapare y la dificultad de establecer

un as0 adecuado de la tierra, por las condiciones inherentes heterogé
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neas del suelo, los aspectos politicos, sociales y economicos, asi co
mo el nivel tecnoldgico agricola de los agricultores, se cometen mu -
chos errores en este uso, por lo cual deberfian dejarse areas naturales

para conservacidn de los ecosistemas del Chapare.

La ordenacién permanente del bosque para la produccién continua y 808
tenida de productos forestales y otros bienes intangibles, resulta un
objetivo dificil de alcanzar, en las condiciones del trépico hiimedo ,
mds alin si no existe una autoridad que defina y haga cumplir el uso

adecuado del suelo de vocacidén forestal. En el objetivo de rendimien
to sostenido se va modificando gradualmente el bosque, extrayendo los
arboles comerciales (especie, grosor y accesibilidad convenientes) vy
eliminando los drboles indeseables mediante tratamienctos silvicultura

les.

Otra opcidn puede ser el reemplazo el bosque natural por plantaciones
con especies de rapido crecimiento y silvicultura conocida para aprove
chamiento monociclico de materias primas forestales en forma continua,

mediante plantaciones en bloque o en franjas de enriquecimiento.

La Qltima opcidn consiste en talar los ecosistemas boscosos y utilizar
las tierras para la agricultura y/o ganaderia, en la que se puede com-
binar el uso forestal con la agricultura y/o ganaderia en sistemas -

agroforestales.

SISTEMAS DE MANEJO FORESTAL Y AGROFORESTAL:

Las posibilidades para el desarrollo de los recursos forestales del

Chapare se basan en las siguientes alternativas:

2.1, Explotacion forestal extractiva

2.2, Explotacién de los bosques en la transformacion de las Areas fo

restales a cultivos agricolas y a la ganaderia.
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Aprovechamiento de los bosques secundarios en la sucesidn vege
tal de areas anteriormente explotadas y cubiertas actualmente

por especies pioneras arbdreas, arbustivas v hervdceas (chumes),

Aprovechamiento basado en la sustitucidn del bosque natural he

terogéneo dietaneo por plantaciones homogéneas coetdneas.
Aprovechamiento agro-silvo-ganadero.

Aprovechamiento basado en la produccién sostenida de especies

arbustivas con rebrote.

Aprovechamiento sostenido del bosque heterogéneo.

Explotacién forestal extractiva: Este sistema es el predominante

en el pais y por consiguiente también en el Chapare. Esta caracte

rizado por el corte selectivo de pocas especies forestales realiza

do por los madereros con empleo de motosierras y equipo de extrac-

cibén y transporte motorizado. E1 abastecimiento de la materia pri

ma a las industrias dura mientras las especies selectivas no son -

agotadas y ante este hecho se utilizan especies que ain no han de-

sarrollado plenamente, con lo cual se empobrece el bosque, y por

otra parte se hace vulnerable a la agricultura migratoria.

Este modelo puede ser mejoradoconsiderablemente con la adopcién de

medidas institucionales como ser: la clasificacidn de uso de las es

pecies y, la fijacién de didmetros minimos de corte, y medidas ten-

dientes a favorecer la regeneracidén natural de las especies comercia

les, mediante adrboles semilleros y tratamientos de eliminacidn de es

pecies indeseables.

Desde un punto de conservacidn de las especies éste sistema lleva

hacia el empobrecimiento vy

alin extincién de las especies que selecti

J

vamente son extraidas.

A pesar de éstas desventajas, éste sistema es desde : ) puntc de vis-

ta social muy importante ya que de el dependen muchos habitantes en



2.3.

2.4,

9014

las diferentes regiones del pais y por ende en el Chapare.

Explotacién de los bosques en la transformacidn de Areas forestales a

-t
areas agricolas o ganaderas.

En &sta actividad casi toda la madera originada del desembosque es -

quemada en los sistemas conocidos como chaqueos. Esta practica inde-

seable desde el punto de vista econdmico y ecoldgico se incrementa ca

da vez mds en el Chapare por el afdn del cultivo de la coca. Los efec
tos de €stas prdcticas son los bosques secundarios y chumes de bajo va
lor econdmico, que en el Chapare se vuelven a quemar y se limpian para
dedicarlos a cultivos de coca principalmente, sin dar lugar a la rege-~
neracidn de los bosques por los procesos de sucesién natural. Esta -~
prdctica puede ser mejorada si se aprovechan por lo menos algunos drbo
les de las especies valiosas evitando asi su quema y procurando que -

los bosques degradados proporcionen materias primas en el proceso de

sucesion natural.

Aprovechamiento de los bosques secundarios.

En éste sistema se tiende a utilizar las especies pioneras, mayormente
consistentes en especies de rdpido crecimiento y madera suave para la
produccidon de celulosa, pulpa o papel y madera para industrias foresta

les.

Los problemas que se tienen en &ste sistema es la heterogeneidad de es
pecies que en el caso del Chapare es bastante alta, y la alta inciden-
cia de matorral herbdceo y arbustivo que dificulta el acceso y las ope
raciones fciestales. El problema mis sério sin embargo, es que no se
pueden mantener las especies pioneras del bosque secundario en estado
continuo de aprovisionamiento ya que se ha visto con la Cecropia y -~
otras especies indeseables con un empobrecimiento gradual de estas es-
pecies que pueden conducir a la extincién de las especies arbdreas pio

neras.
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Aprovechamiento basado en la sustitucidn del bosque natural heterogé

neo diet&neo por plantaciones homogéneas coetaneas.

Son pocas las experiencias en bosques tropicales hiimedos heterogé-
neos de sustitucién del bosque natural por plantaciones coetaneas.

Entre estas experiencias se tienen plantaciones de Teca, Gmelina ,

Pinus y Eucaliptus.

Estas plantaciones han tenido un éxito relativo muy por debajo de

lat plantaciones de las regiones templadas y sub-tropicales.

El proyecto Jari Forestal en el estado de Pard, Amazonas Brasil,

que en 1.978 tenia unas 52.000 hectareas con Gmelina arborea y -

fabricaciin de celulcsa y papel, es cencluyente y probablemente una
substitucidn a &€sa escala de los bosques naturales presente proble-

mas ecoldgicos.

En el caso del Chapare no existe ninguna experiencia y seria conve-
niente establecer parcelas de investigacién para adaptacidn de espe
cies en base a pruebas de eliminacidén en arboretos de pequena esca-
la para ir eliminando rapidamente las especies que no crecen satis-

factoriamente o son afectadas por enfermedades.

Posteriores etapas consistirian en establecer parcelas con las espe
cies inicialmente promisorias para establecer estadisticamente su —

comportamiento y finalnente determinar rendimientos en volumen.

Las especies que convendrian investigar son Gmelina arbdrea, Tecto-

na grandis, Eucaliptus deglupta, alba, ¢randis, citriodora, tereti-

cornis; Pinus caribaea, Pinus khesiya, Anthocephalus cadamba.

Aprovechamiento Agro-silvo-ganadero.

Son dos las modalidades de &ste sistema validas también para el Cha

pare: la asociacién de cultivos anuales y plantaciones mis o menos
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peremnes y panaderia con plantaciones priancipalmente de espe:zies ar
béreas forrajeras. Afin cuando estos sistemas son conocidos en Asia
y Africa desde hace muchos afios, solo recientemente van mereciendc

atencidén en América Tropical,

Este sistema tiene innegables ventajas para el Chapare donde por ra
zones ecoldgicas convienen los cultivos permanentes tipo plantacién
con beneficios econdmicos que pueden consegulirse con los cultivos -
asociados a las plantaciones que producen los alimentos necesurios

para los colonizadores.

En condiciones tropicales himedas del Asia y Africa se producen va-
liosas materias primas vegetales como ser la Cinchona (nativa en Bo

livia), Hevea, Gengibre, Clavo de Olor, Canela, Curcuma, Nuez Mosca

da, Cocotero, Palma de Aceite, Pimienta, Calicanto o Pimienta de Ja

maica, Cardamono, Cacao, Bixa Orellana o Umar, éstas y ocras espe -

cies se prestan para el Chapare por tratarse de productos exporta -

bles,

Para la produccién silvo-ganadera existen especies como la Lencaena,
Stilosantes, Centrosema pubescens, Pueraria javanica y Leguminosas

como Cajanus, Mimosainvisa, también merecen atencidén especies fruti

colas como: Litchii, Palmosan,Pejiballe, Passiftlora, y texciles co

mo Sisal, Hibiscus sabdariffa, Musa textills ercc,

Aprovechamiento basado en la produccién sostenida de especies arbus
tivas de rebrote. En este sistema las especies 1nteresantes son:
Callindras, Bambiies, Charo o thuchio, Leucaena, que pueden ser uti-

lizadas para produccidn de papel o lena y carbdn vegetal.

Aprovechamiento basado en la produccién sostenida del bosque tropi-

cal.

Aln cuando éste aprovechamiento est3 orientado al bosque no secunda

rio de las Aareas con buen potencial maderero y aquellas 4reas de pro
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teccién hidroldgica que no constituyen bosques secundarios, es com-
patible con la ecologia y con la economia de las actividades fores-—

tales.

Sin embargo, no se tiene aln un sistema de produccida sostenida de
éste tipo en bosques tropicales hiimedos densos, y es solamente un
camino para lograr el objetivo de compatibilizar la ecologia y la

economia minimizando los impactos ambientales.

Para €ste propésito se requlere establecer dreas de manejo que pro
tejan al mismo tiempo las cuencas hidrograficas y la fauna silves-
tre utilizandose también en el aprovechamiento maderero restringi-
do a los &rboles maduros y sobre-maduros requiriéndose estudios den
droldgicos, conocimiento tecnologico de las especles y los usos co-
merciales de les especies predominantes, datos sobre la regeneracidn
del bosque y de las especies exdticas y nativas valiosas que pueden

ser utilizadas para plantaciones de enriquecimiento.

FACTORES DE PRESION SOBRE LOS RECURSOS FORESTALES:

Los principales factores que deben ser considerados se refieren a ac-

tividades humanas:

El mds importante es la agricultura migratoria v el asentamiento de
colonos, ambos p.oducen una transformacién de dreas cubiertas de bos-
ques en areas agricolas y panaderas, asi como implementacidn de proyec

tos agroindustriales,

La apertura de nuevas carreteras incrementa 'a transformacidn de estas
superficies forestales, al facilita: la penetracidn de colonos campesi-
nos, muchos de los cuales se dedican al cultivo de la coca por los al-
tos rendimientos econémicos que proporciona éste cultivo, utilizando

dreas de bosques naturales o de bosques secundarios.,
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Otro factor importante, es la creciente demanda de madera gue puede
ademds intensificarse cuando los bosques s¢ destinen a la produccidn
de energia, asi como en la produccidn de goma natural, resina de co-

pal y otras materias primas forestales secundarias.

‘METODOLOGIA:

El objetivo mds importante para el consultcr fué el de colectar la
mayor informacidn posible sobre el Chapare -comsiderando las condicio
nes ecolégicas y factores limitantes, Tosi 1.983, MACA 1.964, 1.974,
1.975, utilizando fetografias aéreas, datcs .limiricos disponibles e
informacidon existente de relevamientos y estudios real.zadcs por or-
ganizaciones y conaultores asi como encrevistas con Lécnicos y fun-
cionarios de entidades que trabajan en el Chapare, SNA-FAB, 1.980 ,

0AS-GOB, 1.983,

Luego de un reconocimiento preliminar del drea se estabiecieron las
dreas mas importantes, <on Ja ayuda de 10s mapas de las microregio-
nes del Chapare y del uso de la tierra, MASI 1-979; estableciendose

los sitios de muestreo de acuerdo al siguiente decalie:

SITIO  FAJA  MICROREGION 5 £ C T O R FOTOGRAFLA AREA

1 29 iX Pro, Villiarrzel 5032
Ibirgarzama

2 28 " " 0905

3 27 " Pro. Vililarroel 0999

4 26 " " 1022

5 26 " " 1022

6 26 " " 1022

7 26 " " 1022

8 26 " Pto. Villarroel 1022
Ibivgdarczama

9 25 X Ibirgarzama 115

Valle Ibirza
10 25 " " 115
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SITIO FAJA M1ICROREGION S E C T 0 R FOTOGRAFIA AREA
11 26 IX Ibirgarzama 1025
Mariposas
12 26 " " 1026
13 26 " " 1028
14 26 " " 1029
15 26 VIII Chimoré 1031
La Jota
16 26 VII La Jota-Sinaota 1033
17 26 " Sinaota-Rio Vinchuta 1034
18 26 " Rio Vinchuta-V.Tunari 1035
19 26 " " " 1035
20 26 " " " 1036
21 26 11 V.Tunari~Cristal Mayu 1038
22 29 VIII Chimoré-Pto. Aurora 5020
23 29 " " 5020
24 29 " " 5020
25 28 " _ " 0913
26 27 " " 6860
27 29 " " 5020
28 29 " " 5020
29 29 " " 5020

El trabajo de campo para el levantamiento de los sitios de muestreo,

se realizé entre los meses de aposto y septiembre de 1.983, se levan

taron en toral velntlnueve sitios de una hectarea cada uno.

En los sitios de muestreo conslstentes en una faja de 10 mrs. de an-

cho por un K.

yor del bosque

(1.30 Mts.

gistrandose el

1dentificacidn

del

de largo con el rumbo determinado por la dimensidn ma
secundario, se tomaron datos de didmetro altura pecho
nlvel del suelo) a partir de 5 cm. y altura fuste, re
nombre comun de la especie, tomandose muestras para la

botadnica y de maderas para les andlisis de pulpa y pa-

pel, de las especies mds importantes.
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Se evaludé también por muestreo las manchas de Charo o chuchio que
§€ presentan en general en las orillas de lios rios, por considerar-

Se una materia prima apta para pulpa y papel.

CONDICIONES AMBIENTALES DEL CHAPARE :

El Chapare ha sido estudiado desde el punto de vista ecoldgico por To
si 1.983, y clasificada como zonas de vida sub-tropicales de acuerdo

con el Sistema de Holdridge. A elevaciones bajas y protegidas de los
vientos frios del sur se presentan transiciones hacia las zonas de vi

da tropicales.

Desde el punto de vista macroecoldpico se ha clasificado el Area como
bosque muy hiimedo tropical, conformado por tres estratos: el superior
con predominancia de faner&itos particularmente predominantes, desta-
candose los irboles siempre verdes y pocas especies caducirollas de

gran porte, entre 30 a 40 mts. Fl estrato medio coOn especles slempre
verdes a una alctura promedio de 15 mts y el estrato inferior con pre-

dominancia de arbustos y vegetacidn herbacea.

CLIMATOLOGIA:

Las condiciones climdticas del Chapare muestran ia caracteristica mi-
croclimiatica de la region, lo cual puede esrtablecer por los climagra-
mas de las seils estaciones metecrolégicas analizadas,; Fig. 1-2. Este
hecho se explica por el efecto de barrera de la Cordillera de Cocha -
bamba, que produce precipitaciones de tipo orografico en el pié de -
monte de esta cordillera, la pPrecipitacién tal como menciona Tosi de-

crece progresivamente hacia el norte.

Las estaciones meteoroldgicas en el Area son lnsufilcientes para preci
sar los varios microclimas, consecuencia de la topografia y los tren-
tes himedos del norte Y Sur que ocaslonan alternativamente cambios no
torios de humedad en disrancias relativamente cortas, debido al efec-

to de barrera a estcs frentes de la Cordillera Sub-Andina. La preci-
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pitacidén se hace mds alta cerca a la Cordillera alcanzando entre
4,500 a 5.000 milimetros en Villa Tunari con todos los meses del afio
himedos, en igual formwa el Chipiriri 4.000 a 4.250 mm., en Chimoré
disminuye (3.000 a 3.500 mm.) con probablemente dos meses sin exceso

de agua, pero con un balance hidrico positivo para todos los meses.

En Todos Santos la precipitacién media anual estad préxima a 3.000mm.
y presenta por lo menos un mes semihimedo (septiembre). En Puerto
Villarroel la precipitacidn es sensiblemente menor, alrededor de -
2.400 mm. Las temperaturas son bastante uniformes con valores medios
mensuales entre Z3°C a 25°C y donde Puerto Villarroel presenta los va

lores menores.

Un resimen de las caracteristicas climdticas, CAEM 1.982, es como si

gue:

Estacién Villa Tunari -~ Altitud 300 m. sn, m.

Precipitacidén media anual 4,334 mm.
Temperatura media anual 25.05°C.
Evapotranspiracidon potencial anual 1,476 mm.
Indice de estacion pluviomérrica# 112 - lb - o°

Seglin Aubreville a: Ndmerc de meses muy pluviosos (precipitacién ma
yor a 100 mm.; b. Nimero de meses intermedios entre 100 mm. y 30 mm.

c: N{mero de meses secos menos de 30 mm. (50 mm. sepln Swain) Mes mas
himedo Enerc 657 mm. Mes méds seco agosto 68 mm. Mes mas caliente Ene
ro 28,8 mm. Mes mds frio Aposto 19,5°C., fluctuacidén térmica entre me

ses 9.3°C.

Clasificacidn Climdtica

Koeppen Af: Clima de selva, ningilin mes con temperatura media menor a
18°C.
De Martonne: Clima caliente tropical variaciones anuales de temperatu

ra muy pequenas.
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Thornthwaite:

A.A. Clima per hiimedo megatérmico

Zona de Vida (Holdridge) Bosque muy himedo tropical transicién a sub-

tropical.

Estaciodn Chipiriri - Altitud 411 m. sn. m.

Precipitacidon Media Anual 4.384 mm,
Temperatura media anual 24,20 C.
Evapotranspiracién potencial anual 1.258 mm.
Is (Indice de estacidén pluviométrica) 12-0-0
Mes mas himedo Enero 769 mm.
Mes mis seco Julio 148 mm.
Mes md3s caliente Noviembre 26,4°C.
Mes md3s frio Junio 18, 8“C.
Fluctuacién térmica 7.6°C.
Koeppen : Af

De Martonne: Clima caliente tropical
Thornthwaite

A.A. Clima per himedo megatérmico

Zona de Vida (Holdridge) Bosque muy hiimedo tropical transicidn a Sub

tropical.

Estaci6n Todos Santos - Altitud 329 m. sn. m.

Precipitacién media anual 3.162 mm.
Temperatura media anual 24,7°C.
Evapotranspiracidn potencial anual 1.206 mm.,
Is = 11-1-0
Mes més hiimedo Enero 522 mm,
Mes mas seco Agosto 88 mm.
Mes mds caliente Diciembre 27,3

Mes mas frio Julio 21,5
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Fluctuacidn térmica 5,8°C.
Koeppen: Af
De Martonne: Clima caliente tropical

A.A. Clima per himedo megatérmico (Thornthwaite)

Zona de Vida (Holdridge) Bosque muy himedo Sub-tropical

Estacion Chimoré - Altitud 255 m. sn. m.

Precipitacién media anual 3.000 mm.
Temperatura media anual 25.32°C,
Evapotranspiracidn potencial anual 1.290 mm.
Is = 21-0-0
Mes mas hiimedo Diciembre 533 mm.
Mes mas seco Julio 119 mm.
Mes mas caliente Diciembre 26.85°C.
Mes mas frio Junio 21.31°C.
Fluctuacion térmica mensual 5,54°C.
Koppen : Af

De Martonne : Clima caliente tropical

Thornthwaite A.A. Clima per himedo megatérmico

Zona de Vida (Holdridge) Bosque muy hdmedo Subtropical

Estacién La Jota - Altitud 235 m. sn. m.

Precipitacidn media anual 3.323 mm.
Temperatura media anual 24.9°C,
Evapotranspiracidn potencial anual 1.467 mm.
Is= 12-0-0
Mes mas himedo Diciembre 554 mm.
Mes ma@s seco Julio 129 mm,
Mes mds caliente Diciembre 26.8°C.
Mes mas fric Julio 22.0°C.
Fluctuacién térmica mensual 4.8°C.

Koenpen : Af
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De Martonne: Clima caliente tropical

Thornthwaite A.A. Clima per hiimedo megat&rmico

Zona de Vida (Holdridge) Bosque muy hiimedo tropical transicidn a Sub

tropical.

Estacion Puerto Villarroel - Altitud 325 m. sn. m.

Precipitacién media anual 2.338 mm,
Temperatura media anual 23.4°C.
Evapotranspiracion potencial anual 1.379 mm.
Is= 11 -1-290
Mes mis himedo Enero 405 mm.
Mes mids seco Julio . 59.3 mm,
Mes mds caliente Enero 27.1°C.
Mes mias frfo Junio 19.3°C.
Fluctuacidén térmica mensual 7,8°C.

Koeppen : Af
De Martonne : Clima caliente tropical

Thornthwaite A.A., Clima per himedo megatérmico

Zona de Vida (Holdridge) Bosque muy himedo Subtropical

La humedad relativa del area del Proyecto, en base a los datos disponi
bles para la Estacidn Todos Santos da un valor medio anual de 75.5% y
valores estacionales de 80. 3% para el verano, 827 para <l otofio, 67%

para el invierno y 65% para la primavera. Lo cual indica valores al-

tos para el verano y otono y valores normales para invierno y primavera.

Los vientos no son limitantes para los cultivos pués no alcanzan valo-
res elevados ya que no sobrepasan velocidades del orden de 5.29 nudos,
o sea 1/10 de velocidad de un huracan que es considerado como el punto

en el cual los drboles son afectados.

Los vientos en general provienen del NW y en mismo grado del N y SE

siendo los mis fuertes aquellos que provienen del NW y N. Fs probable



e 25

que al intensificarse los desembosques, el viento incrementaria nota
blemente, llegando inclusive a sobrepasar el limite de 5.29 nudos al
estar el drea situada entre centros de menor presién del Beni vy los
de mayor presidn de Santa Cruz, vientos que en esta ciudad alcanzan
valores bastante elevados puesto que el drea se encuentra en el fren
te del choque de los vientos calientes del Ecuador y los frios del
Polo Sur, alnque atenuados por el codo que forma la Cordillera de -
ios Andes a la altura del paralelo 17°45", los desembosques pueden

alterar el equilibrio actual que se tiene en el Chapare.

RECURSOS H1DRICOS:

El 4drea del Proyecto es abundante en recursos hidricos como atesti-
guan los numerosos rios que cruzan el drea, los mismos que son perma
nentes a lo largo del anc dada la alta pluviosidad y la carencia p!ég
tica de meses secos. Por lo anotado existen abundantes fuentes de
aguas tanto superficiales como subterrineas en toda el drea del Pro-

yecto,

No se requiere por consiguiente de embalses o programas de regadio a
no ser que sea neceésarld para proteger areas de las inundaciones que
son frecuentes en especial en la época de lluvias de afios notablemente

himedos.

Dadas las condicivnes climdticas del area tampoco se 1equlere irrigar
los cultivos puesto que hay un excedente de agua a lo largo del afo y
en ningln mes las plantas llegan al punto de marchitez por deficien -
cia del agua del suelo. Por consigulente, los cultivos en el Area -

del Chapare cuentan con agua disponible todo el periodo del crecimiento.

RECURSOS EDAFICOS:

De acuerdo con los estudios de suelos realizados 0AS-GOB, 1.980 SNA-
FAB, 1.980, las unidades fisioprdaficas mds favorables son los valles

con sedimentos cd.uvic-aluviales (Typic Eutrorteps).
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Los abanicos aluviales (Typic Eutroteps, Typic Distropeps, Fluventic
Eutropepts, Typic Haplorthox). Las mesetas con Pendientes ligeramen
te inclinadas (Typic Haplorthox). Terrazas alrtas (Typic Distropeps,
Typic Tropaquerts, Typic Haplorthox) Y que constituyen actualmente
el drea de mayor produccién agricola. Terrzzas altas sub-elevadas
bien drenadas (Typic Distropeps, Typic Eutropeps). Terrazas medias
moderadamente bien drenadas (Typic Eutropeps, Typic Tropaqueps, Ty -
pic Distropeps., Terrazas altas sub-elevadas moderadamente bien dre-
nadas (Typic Eutropeps, Typic Distropeps). “%errazas medias bien dre

nadas (Typic Distropeps, Typic Tropaqueps, Typic Eutropeps).

VEGETACION NATURAL:

La vegetacién natural del Chapare es predominantemente forestal, de
tipo latifoliado siempre verde con abundancia de epifitas, ha sido

bastante alterada con gran desperdicio de la madera, la mayor parte
de la cual ha sido quemada en el proceso de desmonte para habilitar
tierras & la agricultura, anulando la posibilidad de regeneracidn al
eleminar los arboles madereros valiosos en su funcidn de productores

de semillas,

El Chapare por sus condiciones de alta humedad y temperaturas presen
ta las condiciones mds favorables para el crecimiento continuo de ve
getacidn., Debido a esto la biomasa, en especial la forestal, es exhu-
berante. Lamentablemente esta produccidn continua es muy fragil vy
vulnerable ya que se trata de un ciclo cerrado de produccidn de mate
ria orgdnica que contiene casi la totalidad de los elemencos nutrien
tes que son absorvidos por la vegetacidn en crecimiento tan pronto
son liberados por la rdpida descomposicidén de la materia organica que

excede su posibilidad de acumulacién.

De acuerdo con investigaciones realizadas en el trdpico hiimedo el 1f
mite critico en el cual la velocidad de acumulacidén se hace menor a

la velocidad de descomposicidn, estd en los 25°C. de temperatura me-
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dia anual, el cual corresponde aproximadamente con las temperaturas

medias anuales de las estaciones meteoroldgicas del Chapare:

Villa Tunari 24.8, Chipiriri 24.3, La Jota 24.7, Chimoré 25.0, Todos
Santos 24.5, Fuerto Villarroel 23.6

INFRAESTRUCTURA

El Chapare es un drea que en relacién al resto del pais cuenta con
una alta densidad de carreteras a pesar de las condiciones fisicas
del drea que limitan la traficabilidad por rios Yy zonas anegadizas,

CAEM, 1.982.

Carretera Cochabamba - Villa Tunari

La longiftud de esta carcecera es de 158 kilémetros, cruza la regidn
montanosa al rorte de la ciudad de Cochabamba partiendo de 2.560 has
ta la cumbre 3,865 m. sn. m., desciende luego al Valie de Colomi don-
de el clima se hace mds himedo para bajar mis bruscamente por el flan
¢o norte de la Cordillera del ‘Tunari atravezando regiones sumamente -
hGmedas donde la carretera deja de ser asfaltada v en donde se presen
tan derrumbes contlnuamenté, como consecuencia de la eéxcesiva precipi

tacién pluvial y los suelos superficilales.

El tiempo gue vequicren las wovilidades grandes entre Cochabamba vy Vi

lla Tunar: es de aproximadamente 5 horas,

Carretera Villa Tunari - Puerto Villarroel

Esta carretera, cou una extensi6n de 86 kildmetros se extiende en te-
rreno plano, proxime a las estribaciones de la tordillera cruzando las
. . - 3
princlpales zonas de asentamientos de colonizadores y areas de cultivo
las mismas que se disponen en su mayor parte al margen i1zquierdo de
estd carrelera y cuenlan con caminous secundarios de acceso. Esta ca-

rretera tlene tres sectores importantes:
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- Villa Tunari - Chimoré

Este sector tiene una extensidn de 37 km. a lo large del zual se ex-
tiende una de las superficies mis extensas, en la mayoria al norte y
que constituye el &rea mis importante para la produccién de citricos,
bananas y yuca, produccidn que estd basada en utilizacidn de parcelas

que poseen los colonizadores espontdneos y dirigidos.,

~ Chimoré - Ibirgarzama

Este sector tiene una longitud de 30 kildmetros y con cuatro puentes,
las dreas de asentamientos y cultivo mis lmportantes se encuentran en
el drea comprendida entre los rios Mariposas y Garnica, donde existen

une superficie apreciable en cultivo de pifia. (Productes del Valle) -

~ Ibirgarzama - Puerto Viliarroel

A partir del cruce sobre el rio Ibirgarzama este sector de la carrete
ra se dirige al norte siguiendo un curso paralelo al rio Sajta cruzan
do un &rea agriccla importante donde también se tiene cultivos de ci-

tricos, bananas y yuca,

Carretera Villa Tunari - Eterazama

Esta carretera cuenta con 26 km. a los i0 km. de Vilia Tunari. se en -
cuentra la poblacidn de Chipiriri y cerca a ella la Estacidn Agricola

Experimental de Chipiriri.

Caminos secundarios de acceso

Existen varios caminos secundarios que comunican la principal pobla -
cién del drea (Villa Tunari) con algunas poblaciones y los centros de
produccién, los mismos que pueden ser camincs de trafico pe:manente a

lo largo del ano y caminos de trarice temporal.

Caminos de trdfico permanente: Estos caminos ocupan los sectores pla

nos no afectados por inundaciones vinculando poblaciones y niicleos de



colonizacifn. Los caminos m3s importantes hacia el norte son:

Villa Tunari - 35an Miguel - Cruce San Francisco 28.6 km.
Villa Tunari - Tcdos Santos 28  km.
km 168 + 320 - E. Arce 3  km.
Km 166 + 200 ~ Chocolatel 8  km.,
Km 166 4 Z0OO0 - Km lo8 + 320 4  Km,
Km 166 + 220 - San HMigucl 3  km,
Km 165 + 220 - Chipirirci 2 km.
Km 161 + 220 - Chipiriri 4  km.
San Miguel - Chocolatal - Cruce 14  km,
Cruce G. Villarroel -~ Santa Fe - San Carlos -

Pervenir Cruce 17 km.

Caminos relacicnados al caminc antiguo Cochabamba ~ Villa Tunari

Palmar ~ San Maceo 4 km.

Curcdinlas - Sau Ralael - Aserradero Cruce Cercanfas

Paracti - Km 5 km.
153 + 020 7 km.
Km 149 - 620 - Paracti 2 km,

l‘29

Caminos secundarios al caminc principal Villa Tunari Puerto Villa -

rroel,

Km 169 + 420 lbuelc ~ San Luis - Vinchuta 9  km,
San Luis - Dorado 2 km,
Ibueleo - San isidis 8 km.
Km 189 + 320 rl Carmeun - Lobo - Rancho

Puerto Auiora 18  km,
Puerto Aurora - Ciuce 26 + 200 6  km,

La longitud tctal de los caminos de trdfico permancnte alcanza

172 km,
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Caminos de tr&fico temporal limitados por las lluvias,

Los caminos de tr&fico temporal limitados son en la ruta norte.

Km 117 + 520 - Puerto Trinitario 12 km,
Villa Tunari - Copacabana 20 km,
Chinahuaca - Victoria - El Carmen 11 km,
Chimor& - Lobo Rancho 17 km.

SERVICIOS TECNTCOS:

En el Adrea de estudio existen Estaciones Experimentales y Viveros del
Ministerio de Agricultura y PRODES, en Villa Tunari existen oficinas
de Extensién Agricola, de Desarrollo de Comunidades, Agencias del Ban

co Agricola, y CORDENO.

Villa Tunari cuenta también con servicios educacionales, médicos, vy
hospitales bdsicos. También cuenta con facilidades paca abastecimien

to de combustibles, reparacidn mecanica automctor y comercios bisicos.

Las facilidades energéticas para electricidad estdn bacadas en la ge-
neracién cérmica. Exiscen buenas posibilidades para hidroelectrici -
dad que representaria una fuente mis econémica y de mds fAcil manteni

miento.

RECURSOS FORESTALES:

Los recursos forestales del Area del Chapare han sido anaiizados de
acuerdo con los resultadog del inventario forestal iealizado por mues
treo, para los bosques secundarios, y la informacién de alguncs inven

tarios forestales realizados para los bosques primarios.

El bosque original del Chapare ha sido expletads lniciaimente en pe -
queila escala por las dificultades de acceso, limitindose en ese caso

a8 la extraccidn selectiva de especies comerciales comc el almendrillo,
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palo maria, rabfin, r&dio, bibosi, a lo largo de los rios y caminos
troncales. Posteriormente al incrementarse la colonizacidn v los

asentamientos humanos, la extraccién de madora se hizo mds intensa
ya que esta actividad, hasta entonces a cargo de las pocas empresas
madereras, s¢ amplid con la extraccidn de madera realizada por los

colonos.

lL.a vegetacidn forestal del bosque primario del Chapare, en las zonas
planas y bajas que es mayormente transformada a bosques secundarios

se compone de tres estratos. El estrato superior de una altura en -
tre 25 a 30 mus,, con las sigulcentes especies dominantes: Almendri-

1lo, Murure, Bi, Ajv Ajo, Cedro, Verdvlago, Yesquero, Palo Maria.

Entre las especies del estrato medio 10 a 20 metros se tienen: El Bi

bosi, Laurel, Mapajo, Piraquina, Trompillo, Pacay, Sujo y Ochod.

En el estrato inferior se tiememn: El Negrillo, Verdolago, Coloradi-

llo, Cedrillo y Cugui.

El volumen promedio por hectdrea de estos bosques, de acuerdo con in
ventarios realizados tluctia entre 45.2 m3/Haa para bosques explota-
dos (Inventario Empresa COMINMA) a 161.9Y5 para bosques inexplotados
(Inventario Eupresa SAN SILVESTRL),

LLa aplicaci10on dei Indice clima, vepetacldn, productividad de Paters-
son, da para el Chapate un crecimlente medio anual de 13 a 14 mBHa./

. , . 3 -
anG; 10 quc representdarlia un volumen de 140 m”/Ha. como minimo.

La bromasa vegeral, de dcuerao con el modelo Lieth da valores de 22
(Chimoré) a 28 (Villa Tunari) Ton/Ha., la relacién biomasa/madera,
es por conslgulelle de 2 a |, fo cual constituyve un valor razonable

de relacidn entre id madera v la bilomasa.

Las rormulas utilizauds en estos cdlculos fueron para la productivi-

dad de la biomasa.
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Y = 3,000 (1-¢ = 00009695 (& - 20),

Donde:

Biomasa

n

n

Evapotranspiracién real Thorthwaite - Matter

e = Logaritmo natural

Para el indice clima vegetacidn productividad lefiosa de Patersson.

I= Iv x P x G x E_
Ta 100

Productividad lefiosa = 5.3 (log. I - Log 25)

Donde: I - Indice de productividad

Tv = Temperatura media del mes mis calido
Ta = Diferencia en temperaturas medias entre el mes mis

calido y mas frio.

E = Factor de evapotranspiracidn en % de la radiacién

solar ajustado de acuerdo con la latitud.

FUENTES:

Borries Von Oscar, 1.977,Productividad Primaria de Bolivia
UMSA - La Paz,

Borries Von Oscar, 1.Y77, Productividad Leniosa de Bolivia
UMSA - La Paz.

Moss R.M. 1978 The potential primary productivity of
Penninsular Malaysia. Journal of Environmental Ma-
nagement 6 ]171-183,
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Iif INVENTARIO DE LOS BOSQUES SECUNDARIOS DEL CHAPARE

l.

DESCRIPCION GENERAL DEI AREA:

El 8rea de los bosques secundarics del Chapare, se encuentra a lo lar
ge del camino troncal Villa Tunari, Puerto Villarroel y los caminos -
secundarios. FEsta 3rea extensa continuamente cambia, ya que se produ
cen nuevos chaqueos de los bosques originales y por otra parte de los
bosques secundarios, que son nuevamente cortados y quemados para la -

produccién agricoia, en especial para nuevas areas destinadas a la -

plantacién de la coca.

En el estudio se han levantadc sitios de inventario forestal en las
dreas mds proximas al camino troncal, por ser estas las areas tipicas
de bosques secundarios accesibles y con mayor potencial para cualquier
industria, por el transporte fdcil y de menor costo en relacién a las
dreas situadas a lo largo de los caminos secundarios que no son de tqé

fico permanente y el transporte es mas dificultoso y mas caro.

El realizar un inveatario total del &Area representaria un costo enor
me, dada la extensidn y continuo cambio de las superficies forestales
hacia 8reas agricolas v ganaderas. Por otra parte, los bosques secun
darios troplcales, en el proceso de sucesidn vegetal son notablemente
hetercpgéneos en los cuales el estrato arbéreo es ralo y se encuentra
intimamente wezclado con vegetacidn herbdcea y arbustiva conocida co-

mo Chume en el area del Chapare.

INVENTARIO FORESTAL

Se tomaron 29 muestras de una hectdrea cada una, cubriendo el &rea a
lo largo de la carrerera Villa Tunari-Puerto Villarroel en los secto
res mayores de bosques secundariovs, identificados en las fotografias

aéreas y por un reconocimiento preliminar del terreno.

Las fajas de muestreo de 10 mts. de ancho por un km. de profundidad,

se trabajaron por un ¢quipo consiste en un inventariador, cuatro peo
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nes y dos materos, registrindose las especies, el didmetro altura pe
cho a partir de 5 cm., las alturas comercial y total y la calidad de
los arboles. El rumbo de las fajas se mantuvo con una brdjula, los
didmetros se midieron con forcipulas, las alturas de los Arboles con
dendrdometro Blume - Leiss y la distancia sobre el terreno con cinta

métrica. Se tomaron muestras de herbario y se colectaron muestras -

de maderas de las principales especies.

Las especies arb6reas encontradas fueron 133 especies siendo las mas
importantes: FE1 Ambaibo, Pacay, Balsa, Blanquillo, Lecherén, Galgo,
Jarquillo. Lae especies mis comunes del bosque no alterado y utili-
zadas en el aprovechamiento maderero son: El Almendrillo, Cedro, -
Laurel, Ochod, Palo Maria, Sangre de Toro, Yesquero, Gabim, Verdolago
Murure, Mapajo, Guayaboche, Veguillo, Trompillo y Tajibo. Ejemplares
de algunas de estas especies se encuentran también en el bosque secun

dario en una frecuencia relativamente baja.

Los resultados de la computacidn de los datos del inventario forestal

para las 29 hectdreas muestreadas se presenta en el Anexo 5.

Con los resultados de los cuadros de computacidén del Anexo 5 se han
elavorado las figuras 3y 4. En la figura 3, representacién de
la Masa Forestal considerando toda la masa como de aprovechamiento in
mediato en promedio para las 29 hectireas muestreadas, se tiene que
la especie mis abundante es el Ambaibo con 7.38 mts3 por hectidreas y

23.8% del volumen.

El Ambaibo, juntamente con 4 especies: Pacay, Balsa, Leche y Galgo re
presentan un poco mds del 50% del volumen: E1 50% restante correspon
de al volumen de 132 especies, lo cual muestra la gran heterogeneidad

y el poco volumen para estas especies menos importantes.

El volumen promedio para aprovechamiento inmediato de la masa foresg-—

3 -
tal es de 30.99 mts~ por hectarea, este volumen representa un valor



3
M7/Ha.
VOLUMEN DIO

-d

.38
73
. 38
.13
.0¢

0.9¢&
G. 6
.62
0.47
0.43
0.38
0.138

[E3 TS I NORN S
.

*3ugx

§97T110f UOp 1BOSQ) °S°'KW

% ACUMULATIVO DEL VOLUMEN PROMEDIO

T S¢L

001

PROME o o 3
I f -
U AMBAIBO —
= ; PACAY
= | BALSA
A | LECHE
= | €ALGO
g wi _— — S |
= | SUNCHO 1
» | BLANOUILLO Lo
2 | BALSAMINA !
é CHARQUL 14
= JORIRI 1=
- = —

S+ JARQUILLA i

LLAUSA MORA 12

S S O

&

'm

1

— | =

[V, Tt l %

=z

I =

, &

lLf\

=)

|©w

o >
I

w |
S |
=S !
0
3 |
[0%]

N~ |
] w 4

— P
S !
(o] — —
™

N
N A

@

3

—
N
o
t=1
wn
=
]
(@]
H
]
wn

JLNVLSIY %€L°9¢

/

OLVIQAWNI OLNATWVHDIAOUIY WIVd

qAHT

,
)

OTdIWOdd NIWATOA TAT NOIDVINAS:

RN

~

™

ia
1

K

SN vVa091d.

£



FIGURA N° 4

M A S A F O R E S T A L
BOSQUES SECUNDARIOS CHAPARE

CLASES DIAMETRICAS NUMERO DE ARBOLES VOLUMEN EN METROS CUBICOS
0.00-0.15 136,24 5 esp. 71.21 3.95 7.47 m3
5 esp
P
0.15-0.30 68.66 36.72 8.34 15.94 m
5 esp. 5 esp.
0.30-045 6.48 2.60 5.51 m3
5 esp. 3.10 5 esp.
0.45-0.60 0.79 i.34 m3
5 esp. 0.37 5 esp. 0.64
0.60~-0.75 0.00 0.00
3
0.75-1.50 0.21 0.73 m
5 esp. 0.06 5 esp. 0.14
TOTATL: 212,38 30.99 m3

5 especies que representan el 50.59%-




aproximado al 20% del volumen del bosque primario, si se toma como
base de comparacién el Indice de productividad lefiosa de Patersson,
la biomasa segin el modelo Lieth y el inventario forestal realizado

por la empresa San Silvestre en el Chapare.

La figura 4 muestra la masa forestal por clases diamétricas de pro-

sor y el nimero de drboles por clase diamétrica.

El analisis de esta figura muestra que el volumen esta contenido en

las clases inferiores un poco mds del 50% del volumen de la masa fo-
restal corresponde a la clase 0.15 a 0,30 mts. y aproximadamente un
25% a la clase 0,00-0.15, el 257 restante del volumen total esta con

tenido en las clases diamétricas superiores a 0.30 mts.

Es notable que no existan arboles para la clase 0.60-0.75, debido po
siblemente a que los pocos arboles de esta clase estan repartidos en
las clases inmediatas lo cual podria ser diferente si el intervalo de

clases seria de 5 & 10 cms., en lugar de 15,

Es probable también que los drboles entre 60 a 75 cms. de diametro
sean mas cotizados por los pobladores para el derribe y utilizacidn de

madera.

Las 5 especiesmds importantes estdn también representadas en la figu-
ra 4, para las distintas clases diamétricas tanto en volumen como en
niimerv de drboles. En el caso de las dos clases con mayor volumen en
la clase 0.15-0.30 es de mds de la mitad, tanto parael volumen como

para el niimero de drboles y en rforma muy similar para la clase 0.00-
0.15 y en general para todas las clases se mantiene esta aproxima -

cién al valor medio.

Por consiguiente, si bien el bosque secundario del Chapare es hetero
géneo y de bajo volumen, el 50% del nimero de drboles,y lo que es mis

importante del volumen, corresponden unicamente a cinco especies.


http:0.15-0.30
http:0.60-0.75
http:0.00-0.15
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Este hecho pocrfa indudablemente constituir una ventaja para la indus

trializacién de estos recursos.

El volumen promedio por hectirea resultado del inventario es de 30.99

por consiguiente el volumen Para las cinco especies seria de 15 a 16m3

por hectdrea.

‘IDENTIFICACION BOTANICA:

La identificacibn botdnica de las especies encontradas en el inventa-

rio forestal se presenta en una lista de la pagina 50.

Es probable que algunas especies que aparecen bajo distintos nombres
comunes sean una misma especie, se han mantenido los nombres indica-
dos por los conocedores del lugar, porque una identificacidn a deta-

lle requiere de estudios especializados.

MANEJO DEL BOSQUE SECUNDARIO DEL CHAPARE:

El manejo del bosque secundario del Chapare deberd estar basado en
practicas silviculturales que favorezcan el crecimiento de las espe
cies mds comerciales. De acuerdo con los datos del inventario con-
vendria dejar las cinco especies méds represencativas que componen el
50% de la masa forestal que muestran inicialmente ser favorables, por
8u peso especifico menor a 0.4, para 1la elaboracién de pulpa, aunque
la especie Leche Leche podria bresentar problemas por alto contenido
de latex. Y puesto que representaria un volumen importante de la mez

cla de estas cinco especies.
Las especies indeseables que no sean interesantes por no constituir
materias primac adecuadas para su industrializacién maderera en la -

elaboracién de pulpa deberfan ser suprimidas,

Existen sin embargo una gran dificultad en el tratamiento silvicultu
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ral y es el caso observado de que muchas de estas especies no se rege
ran adecuadamente cuando el bosque secundario es intervenido por es -
tas practicas y en especial no existe un sistema que garantice que -
las especies deseadas vuelvan a regenerarse luego de ser explotadas,

0 sea que el sistema de sucesidén vegetal natural queda profundamente

alterado y especies como la Cecropia que representa una especie rela

tivamente abundante del bosque secundario hidmedo tropical queda muy

disminuida en su regeneracidn; tampoco es posible mejorar la densi -

dad de esta especie uotras pioneras similares mediante plantaciones

pues se desconoce su silvicultura.

TECNICAS DE REGENERACION NATURAL:

Entre las técnicas de regeneracidn natural se han estado utilizando
en los bosques himedos tropicales la gestidn selectiva (Ghana) el me
joramiento de las poblaciones naturales (Costa de Marfil) y la plan-

tacién bajo dosel protector (Nigeria), Memento du Forestier, 1.978.

Todas estas técnicas no han tenido &xito y practicamente han sido -
abandonadas por lo cual no se recomienda para los bosques secundarios
del Chapare donde resulta mas interesante la reforestacidn mediante

plantaciones con especies de rdpido crecimiento.

SELECCION DE ESPECIES FORESTALES:

La selecccidn de las especies forestales obedece a dos aspectos impor

tantes:

—- Reposicidén del bosque explotado con especies coniferas o latifolia
das de crecimiento precoz, consecuentemente disponibilidad a deter

minado plazo de troncas para su aprovechamiento,

- Reposicidn del bosque explotado con especies de crecimiento mas -
lento para disponer a largo plazo de troncas de especies valiosas

del bosque natural,



0038

Las especies recomendables para el proyecto, considerando las condi-
ciones ecoldgicas y las utilizaciones industriales, son aquellas per

tenecientes a los géneros Eucaliptus, Pinus y Paulownia.

Inicialmente serd mds conveniente introducir el Pinus caribaea y el
Pinus oocarpa, Eucaliptus deglupta, Citriodora y el Kiri (Paulownia
5P.) por ser las especies mis precoces con posibilidades en el Chapa

re.

Por las consideraciones anteriormente citadas se plantea una refores
tacidn mixta de coniferas y latifoliadas en las dreas mds favorables
con alternativas de utilizar las especies valiosas de la regidn en -

estas condiciones o en sectores menos favorecidos.

6.1. Produccidn de las Plantulas.-

El sistema m3s viable de produccién de las plantulas, es en -
bolsas de polietileno de 12 cms. de altura por 5 cms. de didme

tro, preferiblemente de color negro.

Las bolsas se llenan con tierra silicea arcillosa obtenida del
horizonte sub-superficial del suelo excenta de materia organica
y organismos patdgenos. Esta operacién puede facilitarse con

la ayuda de embudos o tolvas manuales.

El encanteramiento es una operacidn de disponer los sacos plas
ticos 1llenos, en rectangulos de 1 por 25 mts. colocando las -
bolsas bien juntas. Hecha esta operacién, se coloca tierra en
los bordes laterales de los rectangulos o tablas sostenidas -

con estacas para evitar el tumbamiento de las bolsas.

Luego se riegan las canteras con riego por aspersidn manual pa
ra lograr el asentamiento de la tierra de los embalajes y aque

lla que sostiene las bolsas en la cantera.
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La siembra en las bolsas en el caso de Fucaliptus se realiza
utilizando un semillador que distribuye en cada bolsa por lo
menos cuatro semillas fértiles. En el caso del Pinus la siem

bra se hace manualmente colocandose dos semillas por embalaje.

Las semillas se cubren con una capa de tierra fina, cernida ,
que se distrihuye sobre los envases de tal modo que se deposi

te un espesor de por lo menos 2 a 3 veces de la semilla.

Después del recubrimiento con tierra fina en los canteros, se
deposita 2 a 3 cms. de cdscara de arroz o aserrin de la mane
ra mas homogénea posible, con el fin de eliminar el golpeteo

de las gotas de agua del riego o de la lluvia.

Luego de haber realizado los pasos anteriores, se riega abun-
dantemente con aspersores o regaderas manuales, dos hasta cua
tro veces al dia, dependiendo del grado de intensidad de la -

insolacidn.

Después de la germinacidn, cuando las plantulas tienen 3 a 4
hojas, se ralea, seleccionandose por vigor la mejor plantula

por bolsa.

El control fitosanitario, consiste en una aplicacifén semanal
de fungicida clprico comercial, tales como Benlate, Dithane,
etc. con adhesivo en base a las dosificaciones recomendadas

por los fabricantes.

Es conveniente, ain en el caso de tratamientos preventivos
utilizar 2 6 mas fungicidas en forma alternativa para evitar

que los hongos adquieran resistencia.

La fertilizacidn mas aconsejable es a través del sistema foliar
aplicado en el riego, con lo cual en cierto modo regula el cre-
cimiento, acelerado o retardado de acuerdo con los requerimien-

tos-
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Area del Vivero.-

El drea del vivero depende de:

- NGmero de plantulas a producirse

- Nlmero de lotes necesarios por &rea

- Tipo de embalaje (dimensiones)

- Especie elegida (tiempo de germinacién y crecimiento)

- De las limitaciones climiticas para las plantaciones

Para el caso de produccidn de 100.000 plantulas que se conside
ra suficiente para los primeros dos afios del proyecto, se tie-

nen los siguientes cdlculos:

En un metro cuadrado caben 400 bolsas con tierra, en un cante-
ro de 1x25 mus., 10,000 plantulas, se requieren por consiguien-
te 10 canteros de las mismas dimensiones dispuestos paralela -

mente.,

Para reemplazar fallas y pérdidas por manipulacién de las plan
tulas que comunmente alcanzan un 10% se necesita para esa pro-

duccién 11 canteros.

De otra parte, para facilitar las operaciones dentro el vivero
se necesita dejar un drea entre dos canteros, la superficie ne
cesaria en los bordes, superficie para camino y un area de 500
mts,2 para depdsito de tierra u otras opecaciones complementa-

rias, como se indica esquemdticamente.

L. . -1 m, Li2.5"’7
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Vista en sentido longitudinal

.

Area S = 2,700 mz

La infraestructura bdsica necesaria, consiste en dotar de agua
de buena calidad, lo mids cerca a los canteros para facilitar el
riego por aspersidn; se requilere aproximadamente 10 litros por

2 . 3, .
m de vivero o sea, 27 m~ diarios.

Para proteger el vivero de animales u otros depredadores, es -

conveniente hacer una cerca de proteccién.

Otras comstrucciones necesarias, son aquellas para depodsitos de

tierra cernida y para guardar los fertilizantes v fungicidas que
dada la superficie pequefia del vivero, contituyen construcciones
reducidas, cerradas a fin de preservar estos materiales y herra-

mientas de vivero de uso diario.

Técnicas de Vivero para las Especies.-

Eucaliptus spp:

Las plantulas de eucalipto en las condiciones ecoldgicas del -
area del Provecto, pueden ser preparadas en un periodo de 60 -

dias.

En el caso de realizar la plantacién unicamente en el periodo de
lluvias el mas favorable para el rendimiento de las plantas, se
requiriria preparar 25.000 plantas por mes en el periodo de no-

viembre v febrero.
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Como el periodo de crecimiento de las plantulas es de 60 dfias,
se deberan sembrar las semillas para obtener las 25.000 pléngg
las dos meses antes o sea, en septiembre o principios de occru-
bre, se sembraria el segundo lote de 25,000 plantas, el cual -
estaria listo para los primeros dias de diciembre y asi sucesi

vamente, hasta completar las 100.000 plantulas.

Pinus Spp- :

El cronograma para el género Pinus es analogoc al de Eucalipto
y solamente difiere en el tiempo de crecimiento de las plantu-
las, cuya demora es de 1CO dias, por lo que las siembras deben

realizarse 6 meses antes de las plantaciones.

Kiri:

Para la formacién de las plantitas de Kiri, el tiempo necesario

es relativamente grande.

En el periodo de invierno se realizar la extraccidn de las rai-
ces para formar las plantas, seleccionando en tamanos de 10 a
15 cms., las cuales pasan POr un proceso de desinfeccién de cal

do bordeles.

Posteriormente se dejan las raices seccionadas en plantabandas

de arena pura 30 a 50 dias.

Pasada esta fase, al iniciar el brote y crecimientc vegetativo,
se hace nuevas secciones con lo cual se realiza la propagacidn

vegetativa en las bolsas o envases definitivos.

De esta forma, para que las pldntulas estén en condiciones de
ser trasladadas al campo, se requerira de por lo menos cuatro

meses.

0 sea, que estas operaciones deberfan ser antecedentes a la -

plantacidén en 6 meses, no es posible hacerlas por etapas ya que
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el total de plantas deberdn ser producidas simultdneamente ya
sea en la fase de extraccidn de los esquejes, estratificacidn en

areana y la formacidn de los brotes o pldntulas.

Costos para Plantaciones.-

A. Costos de Vivero por Ha. (produccién 1.500.000 brinzales/ano)

Dias/hombre Costo US$
Suelo:
Excavacion (MO) 16.000 32.000.-
Carguio (MO) 4,000 8.000.-
Transporte 16.000.~
2.000 x 20.000.~ Sb.~
Lompost:
Compra y transporte
50,000 x 400 8.000.-~
Cernido (MO) 2.000 4.000.-
Preparacion mezclado 1.200 2.400.-
Llenado de bolsas y acondicion 2.000 4.,000.-
Polietileno 10.000.-
Procuramiento de semillas:
Colecta 500 1.000.-
Compra 4,000.-
Almacigado (MO) 800 1.600.-
Descarte en almiacigo 1.000 2.000.-
Control de pestes (MO) 500 1.000. -
Pesticidas 1.500.,-
Poda de raices (MO) 1.950 3.900.-
Deshierbe (MO) 2.250 4,500.-
Carguio de brinzales (MO) 1.980 3.960,~
Transporte de brinzales 5.000.-~
Materiales para la construccidn 500.-~
Semisombras:
Materiales 1.200.-
Postes (MO) 100 200.-
Techo (MO) 200 400.-
Transporte 600.~
Cerco 1.000.~
Herramientas 6.000.-
Cuidador 1.350.-

=124,140.-

COSTO POR PLANTA 207.- S$b.~ (0.08276 US$)



B, Costos de Preparacién del Terreno pcr Ha.

C.

ooty

Plantazidn, cuida
do y p:ioteccidn
poz Ha. en dolares.

Dias/hombre Us.

Aclareo

Quemado

Apertura y alineacién hoyos
Distribucién compost
Llenadc de hoyos
Distribucién de plantas
Planting

Reposicidn

Caminos:

Levantamientc y construccién

20
5
80
5
i1
2
3
1

10

40.~
10.~
160.-
100.-
22, -
4,-
6.—
2.-

20~
364.~

Costos Brinzales vy Reposicidn Fallas por Ha.

2.500 brinzales + :207% reposi:ién = 206.9 + 41.38 = 248.3

Costos Cuidado por Ha-

Dias/hombre U.§.
Deshierbe terreno (DT) 8 20.-
Deshierbe brinzal (DB) 8 20,~-
Control pestes (CP; 1 10,.-
Poda de Copas (PC) Z 20.-

LABORES Y REPET.CIiONES POR Ha.

A N UoooD

1 2 3 4 COSTO
D.T. 4 2 1 - 140.-
D.B. 4 2 - - 120.-
C.P. 2 2 1 - 40.-
P.C. - i i - ___40.-

340.-

Costo de Proteccidn por Ha-
Contrel vandalismo, ganado, tuege 0,25
Costc de Direcziln por Ha. 0,95
TOTAL COSTOS POR HAS. 95

COSTO ARBOL PLANTADG UN ANO DE EDAD



G, Costo Beneficio por Ha.

Interés compuesto 12%

Operacién Operacidén Valor Valor final de 5 afios
ano U.S. Egresos Ingresos

Cogtos anuales
de direccién v
proteccidn Todos 1.09 7.76 -

Primera Inversidu

Preparacién del

terreno v plan-

cién 1 612.3 1.079.06 -

Inversidén anual
Deshierbe, con-

trol pestes: 1 180.0 283.23 —_—
Inversidn anual 2 120 168.59 —
Inversidn anual 3 50 62.72 -—
Inversidén anual 4 —— _—— —
Produccién 70m3
para pulpa y pa
pel 5 1.750.00 1.601.36 3.084

BENEFICIO COSTO 3.084 = 1.92
1'601,36
La rentabilidad anual seria:
R= 1482.64 x 0,12 _ 177.9168 233,36
1,125 -- 0.7623417

Y la rentabilidad de la inversidn:

3.084

=~
[

1601.36 x (1 + r)S
(1.12)5

=
]
!
—

. (=4
10V3.084 x (1,12)7
1601.36

10V3. 3940287 -1 =137

-
B
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http:l.750.oo
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10.
11.
12,
13.
14,
15,
16.

17.

18,
19.
20.
21,
22.
23.
24,
25,
26,
27.
28.
29,
30,
31.
32,

7. LISTA DE IDENTIFICACION BOTANICA

Aca Laurel ~ Ocotea sp.
Ajo-Cordia sp.
Algarrobo-Prosopis sp.

Almzndrillo - Coumaruma alata

Amargo - Waltheria communis

Amarillo - Stemmadenia sp.
Ambaibo - Cecropia peltata

Amballo - Cecropia sp.
Ariilo - Visnia sp.

Balsa - Ochroma lagopus

Balsamina - Helio carpus sp.

Balsamilla - Hyrtea sp.
Balsamora ~ Cedrela sp.

Verdolago - Terminalia amazénica

Bejuco blanco ~ Davilla sp.
Bibosi - Ficus sp.
Blanquillo - Buchenavia sp.
Canelén - Rapanea sp.
Canilla vieja - Trichilia sp.
Cari - Cari - Piptadena sp.
Cedrillo - Trichilia sp.
Cedro - Cedrela sp.

Cedrdn - Rapanea sp.

Coca coca - desconocido
Coloradillo ~ Lecytis sp.
Copaibo - Copaifera sp.

Coquino - Ardisia cubana

Corcho - Acnistus sp.
Cuatro esquinas

Cuerno - desconocido

Cuerpo espino - desconocido

Cuchi - Astronium sp.

0 +46

Lauraceae
Boraginaceae
Legumincsae
Leguminosae
Sterculiaceae
Apocynaceae
Moraceae
Moraceae
Guttiferae
Bombacaceae
Heliocarpaceae
Loganiaceae
Meliaceae
Combretaceae
Dilleniaceae
Moraceae
Combretaceae
Myrsinaceae
Meliaceae
Leguminosae
Meliaceae
Meliaceae
Myrcinaceae
Lecythidadeae
Leguminousae
Myrsinaceae
Solanaceae

Verbenaceae

— e ey e e o e e

Anacardiaceae



33.
34,
35.
36.
37,
38.
39.

40.
41.
42,
43.
bb,
45.
46.
47.
48,
49.
50.
51,
52,
53,
S4.,
55,
56,
57,
58.
59,
60.
61.
62.
63.
64 .
65.

Cuchi - Astronium sp.
Charque - desconocido
Chenene - desconocido
Chillicchi - Erithryna sp.
Chinini - desconocido

Chirimolle - Zanthoxylum sp.
Chocolatillo - Erythochiton

brasiliense
Chonta - Astrocarium chonta

Duraznillo - Weinmania fagariodes

Enrolado - desconocido
Espinilla - desconocido
Gabetilla - desconocido
Gabln. Virola sp.

Galgo - desconocido

Goma de monte - Pera elliptica

Grifo - desconocido

Guapurl - Myrciaria cauliflora

Guayabo - Psidium sp.

Guitarrdn - Didymopanax morototoni

Hicharaba - desconocido
Higueron - Ficus sp.

Hitapallo - Urera sp.

Hitauba (Itauba)- Mezilaurus itauba

Jarquilla - Mimosa sp.

Jorori - Swartzia jorori

Jurillo - desconocido
Kalillo - Protium sp.

Laurel - Ocotea sp.

Laurel Menta - Ocotea sp.
Leche - Sapium sp.

Lecherdn - Sapium sp.
Llausamora - Heliocarpus sp.

Llave - Piper sp.

Leguminosae

Rutaceae

Rutaceae
Palmae

Cunniaceae

Myrtaceae
Myrtaceae
Araliaceae
Moraceae
Urticaceae
Lauraceae
Leguminosae
Leguminosae
Burseraceae
Lauraceae
Lauraceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Tiliaceae

Piperaceae
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66.
67.
68.
69.
70.
71,
72.
73.
74,
75,
76.
77.
78.
79,
80.
81.

90.
91.
92,
93.
94,
95.
96.
97.
98.
99.
100.

Lluruma - desconocido
Majo

Menta - desconocido
Menta naranja

Monte papaya - Carica Sp-
Mora - Clorophora sp.
Morore - Anacardium sp.

Motacli ~ Attalea princeps

Naranjillo - Zanthoxylom Sp.
Negrillo Nectandra sp.

Ochod - Hura crepitans

Pacay - EEEE §P.

Pacay colorado - Inga sp.
Pacay de menta - Inga sp.
Pacay menudo - Inga sp.
Pachiuba - Iriartea sp.
Pachiulla - desconocido
Pachiuma - desconocido
Palmito - Euterpe sp.

Palo anisado - Hedyosmun 8p.
Palo blanco -~ desconocido
Palo hediondo - Gyrocarpus sp.
Palo hoja - desconocido
Palo mani - Sterculia sp.
Palo maria ~ Calophyllum sp.
Palo piedra -~ desconocido

Palo ramén - desconocido

Palo santo - Thyrplaris americana

Palo tarara - Platymisciums Sp.

Paltillo - Persea sp.
Papayon - Jacaratia sp.
Papel madera

Picana - Cordia sp.
Pica pica - Urera sp,

Pillo - desconocido

Rutaceae
Caricaceae
Moraceae
Anacardiaceae
Palmae
Rutaceae
Lauraceae
Euphorbiaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae

Palmae

Sterculiaceae

Guttiferae

Leguminosae
Lauraceae
Caricaceae
Lecytidaceae
Bora: inaceae

Urticaceae
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101.
102,
103.
104.
105.
106.
107.
108,
109.
110,
111,
112.
113.
114,
115.
116.
117.
118,
119.
120,
121,
122.
123,
124,
125.
126.
127,
128.
129.
130.
131.
132,
133.
134.
135.
136.

Pinillo - Desconocido
Piraquina
Pito - desconocido

Pito talega - Hymenea courbaril

Puca puca

Quina quina

Quiriquiri

Quirquincho - Calophyllum sp.
Quita pacay -~ Inga sp.

Sangre de toro - Virola sp.
Salancachi ~ desconocido
Sauce - Salix sp.

Sauco - Sambucus sp.

Serebo - Amburana cearensis

Sipapoti -~ TErminalia sp.
Suela mora - desconocido

Sujo - Sterculia striata

Sumuqué - Cocus botryophora

Suncho ~ Tesaria integrifolia

Tacali - desconocido
Tacuara - Bambusasp.

Tajibo - Tabebuia sp.
Tarwi - Erithryna sp.

Taure

Tejeyeque - Centrolebium tomentosum

Tembe —~ Guilielma insignis

Tipa - Tipuana sp.
Toborochi - Bombax sp.
Tomatillo

Trompillo - Guarea sp.
Uvilla - desconocido
Urupi - Clarisia sp.
Wayruru-Lonchocarpus sp.
Yesquero -~ Cariniana sp.
Yunque - desconocido

Zapallo - Erisma uncinatum

II49
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Leguminosae
Rutaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Gutriferae
Leguminosae
Myristicaceae
Salicacese
Caprifoliaceae
Leguminosae
Combretaceae
Sterculiaceae
Palmae
Compositae
Graminae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Palmae
Leguminosae
Bombacaceae
Solanaceae
Tiliaceae
Moraceae
Leguminosae
Lecytidadeae

Vochysiaceae
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IV. EPOSIRILIDADES PARA PRODUCCION DE PULPA Y PAPEL DE LOS BOSQUES SECUN-
DARIOS DEL CHAPARE :

1. INTRODUCCIUKN.-

La demanda para pulpa y papel estd en un incesante aumento, con el ma

yor incremento provectado para los paises en desarrollo, muchos de los
cuales estan en los tropicos y son importadores netos de pulpa y papel,
a pesar de que tienen abundantes bosques de latifoliadas, las cuales -
al presente estdn subutilizados o mal aprovechados debido a la explota

cidn altamente selectiva de las especies mis comerciales.

Las existencias de los bosques del mundo comprenden unos 300 mil mi -
llones de m3 de madera. El incremento anual de estos bosques se cal-
cula en 3.000 millones de m3, La proyeccidn para el afio 1.985 del -
consumo de madera para todos los usos industriales sera de 1.900 mi-
llones de m3. En la industria del papel se estiina que en ese afo se-

réa de unos 800 millones de m3e

Los Gltimos andlisis realizados por la FAO sobre las tendencias del -
consumo de la pulpa y el papel indican para 1.985 un consumo anual de
casi el doble del afio 1.973 que fué aproximadamente de 130 millones de

toneladas métricas,

Los paises tradicionalmente productores de pulpa y papel, la mayoria
de los cuales son paises desarrollados estdn practicamente con limita
ciones para incrementar la produccién de pulpa y papel, en especial -

para las especies coniferas.

La tendencia del aumento del consumo ha conducido a que se utilice ca
da vez mis en esta produccién especies latifoliadas. En los paises -
tropicales se estd también incrementando la utilizacién del bosque -~
tropical, en donde el gran nimero de especies por hectdrea dificulta

8u aprovechamiento y Ja investigacién para la utilizacidn de pulpa y
papel a partir de bosques tropicales, ha sido considerablemente desa-
rrollada d' rante los Gltimos anos, tanto para especies individuales o

mezclas.
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A pesar de todas estas investigaciones y desarrollo, solamente unas
pocas industrias han materializado el uso de especies latifoliadas
tropicales, para la produccién de pulpa y papel, y las que han logra
do esta produccidn ha sido casi exclusiva para el mercado interno o
para expcrtacidn en muy pequeia escala, debido principalmente a que
existe resistencia en los consumidores al usc de pulpa de fibra cor-

ta cuando hay disponibilidad de pulpa de fibra larga.

La mayor parte de las 1ndustrias de pulpa y papel establecidas en el
trépico, han establecido plantaciones, debido a la dificultad de uti
lizar materias primas provenilentes de los bosques naturales, las mis

mas que muchas veces son quemadas en el monte o utiliizadas como lefia.

Como un resultado del crecimiento de la demanda y el incremento del
déficit de pulpa de madera en algunos palses desarrollados, el inte-
rés en la utilizacidén de una fuente enorme y practicamente no utili-
zada, que constituyen los bosques tropicales, ha crecido en los Glei

mos quince anos.

La tendencia del mercado de pulpa y papel en Bolivia ha sido también
preferente al uso de fibra larga, la misma que no se produce en el -

pais.

La planta instalada en Tarija ha sido orientada también al uso de fi
bra larga y su lotalizacibn se debe a esto, ya que en esta regidn se
cuenta con la Unica especle conifera de fibra larga, la especie Podo
carpus, la misma que nc se tiene en cantidades y acceso convenientes

y presenta problemas de contaminacién, Viscarca, 1-984,

POTENCIAL DEL. BOSQUE SECUNDARIO -

AlGn cuando los bosques troplcales hamedos son hereregéneos en especies,
existen similaridades en la ccmposicién y forma de estos bosques dis -
persos y de gran diversidad en especles, (ue pueden agruparse de acuer

do con sus caracteristicas fisico-mecanicas.
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Holdridge ha cuantificado la fisionomia y forma de los bosques en
base a zonas de vida definidas por la lluvia, temperatura y evapo-

transpiracidn.

Estudios posteriores llevados a cabo en el Laboratorio de Prcductos
Forestales en Esrtados Unidos, Laundrie, 1.978, han desmostrado una co
rrelacidn entre estas zonas de vida y la gravedad especifica de las
especies que crecen en estas zonas. La gravedad especifice a su vez
estd muy ligada a muchas caracteristicas 1importantes de la madera vy
a la calidad de la pulpa. Por conslguliente es pusible utilizar mez-
clas de especies con similar gravedad especifica para la produccidn

de pulpa y papel.

La densidad bisica o gravedad especifica para 39 especies del bosque

secundario del Chapare se presenta en el cuadro # 1.

La densidad promedio de las 39 especles analizadas para el bosque se
cundario del Chapare es de alrededor de 0.4 que corresponde a una -

densidad muy baja.

Del total de especies encontradas en el inventario 29 tienen una den
sidad muy baja (menor a 0.50), ocho especies tienen densidad baja -
(entre 0.50 a 0.64), unicamente dos especies con densidad semidura

(0.65 2 0.79) y una sola especie con densidad dura (0 80 a 0.95) no

habiéndose registrado ninguna especie con densidad muy dura (0.95 o mas).

Estos datos realizados al azar para el total dec las especies del bos-
que secundario del Chapare se consideran representarives, 51 se tiene

en cuenta que la muestra es de 39 especies registradas.

En cuanto al volumen se establece que las 5 especies mis frecuentes
y cuyo volumen corresponde al 50 597 de la masa forestal total, son

especies de densidad muy baja.



CUADRO N° 1

DENSIDAD DE MADERAS DEL BOSQUE SECUNDARIO CHAPARE

NOMBRE COMUN MADERA VERDE MADERA ANHIDRA DENSIDAD
Cll7 DENSIDAD gr/cm~ DENSIDAD gr/cm BASICA
Achachaird 104.09 1.03 0.58 0.51
Almendrillo 59.29 1.12 0.84 0.70
Ambaibo 101.00 0.59 0.31 0.29
Ambaibo 77.41 0.66 0.41 0.37
Balsa 178.50 0.43 0.16 0.15
Balsamina 101.50 0.40 0.18 0.16
Bejuco 162,97 0.73 0.32 0.28
Bibosi 100.90 0.77 0.44 0.39
Blanquillo 59.82 1,05 0.78 0.66
Caneldn 100.90 0.75 0.43 0.39
Caricari 58.14 0.68 0.49 0.43
Coloradillo 56.40 0,96 0.72 0.61
Coquino 149.00 0.86 0.40 0.35
Corcho 178.88 0.48 0.19 0.17
Cuatro esquinas 101.40 0.98 0.48 0.41
Curupail 100-40 0.63 0.48 0.42
Chocolate 81.00 1.01 0.68 0.56
Gabetillo 100.90 0.96 0.78 0.43
Galgo 100.70 0.66 0.45 0.37
Jarquilla 55.00 0.61! 0.43 0.40
Kalillo 120.50 0.49 0.24 0.22
Leche 100.80 0.62 0.37 0.33
Llave 100.70 0.98 0.67 0.57
Llausamora 115.10 0,40 0.20 0.19
Lluruma 114.46 0,50 0.26 0.23
Mora 101.60 1.08 0.57 0.40
Negrillo 80.00 1.'7 0.77 0.65
Ochod 88.00 0.79 0.44 0.42
Pacay Blance 81.32 0.72 0.43 0.40
Palo anizado 70.60 0.99 0.65 0.58
Palo hediondo 51.00 0.53 0.39 0.35



Palo Maria
Picana

Sangre de Toro
Suncho

Tajibo
Tomatillo
Urilla

Sin nombre

100.90
101.50
133.16
115.80

88,00
101.00
105.22
120.20

1.06
0.95
0.84
0.98
0.83
0,72
0.73
0.75

0.63
0.44
0.139
0.56
1.02
0.42
0.41
0.40

0.54
0.38
0.34
0.45
0.91
0.36
0.36
0.34

. Db
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DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS.-

Dado que no es posible determinar el drea de los bosques secundarios
ya que en las fotografias aéreas resulta muy dificil separar las su-
perficies de bosques secundarios de las de bosques primarios y debi-
do al hecho de que estas fotografias aéreas pierden rapidamente ac -
tualidad, puesto que la transformacidn de bosque primario a secunda-
rio es continua, se ha tomado la accesibilidad de los bosques secun-
darios a lo largo de los caminos permanentes que son precisamente la
causa de esta transformacidn, como un pardmetro para determinar su -

superficie.

Lor bosques secundarios se extienden en su mayor parte a lo largo de
estot caminos, considerando que la longitud total de estos caminos
es de 172 Km. y tomando un kildmetro de profundidad como promedio ,
a ambos lados del camino, se tiene una superficie de 344 sz o0 sea
34.400 hectareas que multiplicadas por el volumen promedio por hecqé
rea del inventario forestal de 31 m3/Ha¢, da un total de bosque se -

cundario, inmediatamente accesible, de 1.066.400 m3.

Dada la baja densidad de la madera del Chapare, este volumen repre -

senta 426.560 toneladas de materia prima.

La capacidad de produccion de una ftdbrica de cartdn muy pequefia es
de 10.000 touneladas ano. Esta capacidad se concidera minima y muy
dificilmente puede ser menor, sin una proteccidén aduanera completa y

una alta subvencién.

Para papel de impresidn vy escritura, la produccién anual en tonela-
das métricas Jde la planta mas pequefa es de 15.000 toneladas afio y
para papel periddico se considera minima una capacidad de 30.000 to-

neladas.

Puesto que el rendimiento de la pasta mecdnica es aproximadamente el

doble del de la pulpa quimica, se considera que para la produccidn
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pequeiia acorde con el mercado interno, la disponibilidad de 1la mate
ria prima de los bosques secundarios serta de 7 anos para la planta
de cartdén, de 5.5 afios para la planta de papel de 1impresidn y escri

tura; y de 2.8 arnos para la planta de papel periddico.

La disponibilidad de materia prima es po: consiguiente bhaja, adn pa

ra las plantas de pequena sscala en ias produccilones indicadas.

Se podria elevar la disponibilidad de materias primas con la incor-
poracidn de la especie Charo a las mecsclas de especles, ya que esta
especie puede proporcionar aproximadamente 50 toneladas por hectarea
Lamentablemente no se conocen las superficies disponibles con esta
especie en el Chapare, aiin cuando esta éspecle tlene potencial como
se establece por los analisis realizados por ia Universidad de San

Pablo.

Sin embargo, la medida mds aconsejable es establecer plantaciones

con especies de rdpido crecimiento, adecuadas para la produccidn de

pulpa y papel.

Los bosques himedos trcpicales de latifoliadas tipo lhapare deben -
cer manejados como recursos naturales, pero la regeneracién natural
dentro de las ireas desboscadas produce una mezcla de especies con

caracteristicas diferentes a aquelias de los bosques naturales y es
tos bosques secundar1lcs tlenen una regene:azién de dudoss valor para

la industria de pulpa y papel, po: 1o mencs en cizloa cortos.

Por leo tanto, las especies de planta-idn de rdpido crecimiento juga
ran un papel cada vez mas lmportante en la industria de pulpa y pa-

pel en las regiones tropicales himedas.

Se han encontrado especies con buenas ccndiciones en Paplia-Nueva Gui,

nea como ser las sigulentes latifoliadas, Phi.lips, 1.978.

Para pulpa Kraft no blanqueada apta para bolsas, papel de envolver y

cartén liner, las especies son:
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Acacia auriculiformis

Gmelina arbdrea
Eucaliptus deglupta
Terminalia brassii

Albizia falcataria

Anthocephalus chinensis

Sesbania grandflora

Para pulpa neutra semiquimica al sulfito apta para corrugador y para

productos de alto y medio grado.

Acacia auriculiformis

Eucaliptus deglupta

Ierminalia brassii
Albizia falcataria
Gmelina arbdrea
Anthocephalus chinensis

Sesbania grandiflora

Adicionalmente existen las especies coniferas que pueden ser planta-

das en el trépico hilmedo y que presentan condiciones mids favorables

para pulpa de calidad como ser para el area del Chapare.

APTITUD

Pinus caribaea

Pinus oocarpa

Pinus merkussii
Araucaria cunninghamii

Araucaria hunsteinii

PAPELERA DE LOS BOSQUES DEL CHAPARE.-

No existe informacion de investigaciones quimicas y papeleras para la

mayoria

de las especies de los bosques secundarios del Chapare.

Los criterios utilizados para la evaluacién de la aptitud papelera -
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han sido por consigulente estimaciones basadas en trabajos similares
realizados en otros paises cen bosques tropicales himedos de bosques
latifoliados, afin cuandc las especles comunes sen muy pocas en rela-
cién al Chapare por tratarse de especies no caracteristizas a bos -

ques secundarios,

Por consiguiente, las caracteristicas generales de los bosques hete-
rogéneos tropicales himedos que en promedio scn de especies duras v
pesadas, no se aplica en genezal al bcsque secundaiio constituido -
Por especies ploneras que en promedio torresponden a maderas suaves

a medias, tal como se esrtablece de los resvitados del andlisis de las
muestras del Chapare, loc cual descarca uno de ios criteriis utiliza-
dos limitante para los bosques tropicales himedcs la dureza de la ma-
dera que haria necesario el empleo de asriiiadoras mds rcbustas y una
mayor necesidad de afiladc, asi como el scio criteric tampién relacio
nade a la densidad y dureza que las mezclas de madera :equieren una -

prolongada impraegnacién en el procesc de cocimliento de . -tas mezclas.

En cuanto al criteric de ilas dimensilones de las fibras, ha estableci-
do que los bosques tropicales hiimedos presentan variaciones considera
bles, pudiendo fluctuar entze 0.8 a 3:0 wn. FEl promedio de longitud
de fibra para 53 especies del Peri de 1a regidn de iquitos fué calcu-
lado a partir de datcs del Ing. Joige Buenc Z encontridndose un valor
de 1.4 mm. que es similar al encontrado en Surinam pc: Navarrc para

79 especies de 1-.-39 mm.

El ancho de las ribras en el Perd fluctud entre t7-5 a 41,5 cenoun -
promedic de 24,7 micras. En Surinam de 13.0 a 43.0 y un promedic de

21.5 micras.

El didmetzo del 1dmen en el Perd de 1.9 a 30 5 con un promedio de -

12,82, En Surinam de 0 a 36 y un promedio de 9 87 micras.

El espesor de la membrana celular varia de 5.5 a 17.0 con un promedio

de 10.86 micras.- En Surinam de 0.5 a 29.5 y un promedio de 11.76.
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Las correlaciones entre las caracteristicas de las fibras como crite
rios para evaluacién de la madera para elaboracién de pulpa muestran
que el didmetro del l{imen es un criterio mejor que la longitud o an-
cho de las fibras va que obtuvieron correlaciones con la longitud de
ruptura (0.69) con la resistencia al reventamiento (0.65) con el vo-
lumen especitico de la hoja (-0.77) y con la porosidad (-0.55). Las
fibras de gran didmetro se aplastan facilmente al refinarlas y por -
eso mejora el entrelazamiento de las fibras en la hoja de pulpa y se

obtiene un papel compacto de baja porosidad.

El didmetro del limen es también un critevio f-il aplicado conjunta-
mente con el diadmetro de las fibras para el coeficicnte de flexibili
dad que para los andlisis de las maderas de Surinam vaiiaron de 0 a
85 con un promedio ponderado de 44.72 (Navarro 1.976) el cual puede
ser comparado favorablemente con coeficientes para maderas europeas
empleadas en la fabricacidén comercial de pulpa. En igual forma la
fieltrabilidad con indices de 33 a 110 y un promedio ponderado de

65.4

Otros criterios para evaluacién se refieren a las propiedades qufmi
cas como contenido de cenizas, silice, resinas y latex, los cuales
varian entre limites amplios, cenizas entre (.20 a 6.04%, silice -
06.001 a 5.6/5, no siempre las maderas con alto contenido de silice
tienen a su vez alto contenido de cenizas. Si bien algunas especies
pueden tener un alto contenido de silice el contenido en la mezcla

puede no ser apreciable.

Las especies duras en peneral pueden presentar contenidos de silice
alto pero estas especles son generalmente descartadas de las mez —
clas y mas bien utilizadas para fines energéticos en las plantas de

pulpa y papel.

El contenido de ldtex vy resinas, muy rares veces puede ser limitante

ya que depende de la concentracidn que tenga en la mezcla. D2 to-
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dos modos es posible también descartarlas de las mezclas a especies

con estos problemas.,

Otros aspectos quimicos estdn relacionados a los extractivos de la
madera en alcohol benceno, solubles en agua caliente y Na OH al 1Y%
tienen también amplias flwnctuaciones pero no constituyen limitantes
para las maderas de bosques tropicales por experiencias realizadas

en otros paises.

El contenido de lignina varia poco entre las especies tropicales,
las especies con alto contenido de lignina suelen dar bajo rendi -
miento en pulpa y no siempre requieren mayor consumo de reactivo en

relacién a especies latifoliadas de bosques templados a frios.

En general se concluye que las especies tropicales tienen un rendi-
miento relativamente bajo en rendimiento de pulpa al ser comparadas

con especies de regiones templadas y frias.

En base a los criterios meucionados y considerando las especies co-
munes a las del Chapare y Surinam, Colombia, Per(, se ha establecido
inicialmente una evaluacidén de 1la aptitud papelera de las 59 espe -
cies invesrtigadas en funcién de la densidad, dureza y los otros cri
terins mencionados la que se presenta en la Tabla # 2 para lo cual

se ha establecido previamente la correlacidn de la densidad dureza.

DENSIDAD DUREZA
0.50 0.2 a 1.5
0.50-0.64 1.5 a 3
0.65~0.79 3 a 6
0.80-095 6 a 9

0.95 6 mas

9 a 20
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CUADRO N° 2 .- Evaluacidn de la Aptitud Papelera en Funcidn de la Densidad

Dureza y otros Parametros Papeleros.

Aptitud Papelera ESPLECTIE DUREZA
Faja Media Alta
_ e 3 3acéb 6
A, Adecuada Suncho X
Mura o Muca X
Llave X
Palo anizado X
Ochoo X
Galtillo X
Cuatro esquinas X
Achachair( X
Coloradillo X
Leche Leche X
Ambaibo X
. Sangre de Toro X
B. Moderadamente Jarquillo x
Adecuado Palo Quirquincho ple
Pacay Blanco X
Bibosi X
Canelon x
Picana X
Fosforillo X
Coquino X
Negrillo X
Blanquillo X X
C. No adecuados Chocolate X
Llausamora %
Balsa X
Sin nombre X
Palo nediendo X
Galgo X

Tomatillo X
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Balsamina X

Almendrillo X
Corcho X

Ovillo X

Lichaanma X

Bejuco X

Tajibo x
Curupaﬁ+ X

Kari Kari+ X

t . . .
No corresponden a la densidad normal de la especie, en estas especies la

densidad es muy baja.

4.1,

Evaluacién de la Aptitud Papelera en Funcidn de la Densidad

de las Caracteristicas Quimicas y Valores sobre la Pulpa y

Papel/

No existiendo informacién de investigaciones quimicas y pape-

leras en la mayoria de las especies estudiadas para el bosque

secundario del Chapare, se convino en utilizar el parametro de
la densidad y “alores comparativos en especies del mismo géne-
ro. Ello ha permitido calificar la aptitud de las especies de
acuerdo a lo mostrado en el Cuadro N°2. Esta clasificacidon ha
sido hecha individualmente para cada una de las especies, cabe
indicar igualmente, que es posible la fabricacién de pulpa y -
papel en muchas de las especies no adecuadas en forma de mez -

clas de maderas tropicales.

Dentro de un andlisis complementario, para la verificacifn de
la aptitud papelera; se ha basado en las especies inconvenien-
tes o aquellas que presentan gran cantidad de extractivos y de
silice; y las que ademds por su gran densidad ocasionan el de-

safiladv de las cuchillas de las astilladoras.

Una alta dureza en las maderas, también dificulta la prepara -
cion de dichas maderas =»n la pulpacién (corta, trozado, asti -

llado).
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Por otra parte, el conocimiento de la composicién quimica de
las maderas, constituye un punto de vista papelero importante
y complementario como elementc de juicio para evaluar una apti
tud determinada. Maderas con altos contenidos de celulosa y
hemicelulosas y bajos contenidos de lignina, extractivos, ce-
nizas y silice presentan mayores posibilidades en la fabrica-

cidn de la pulpa y papel.

Algunos valores sobre la pulpa y el papel, se han podido apli
car a las especies estudiadas, sobre todo en lo referente al

rendimiento y a las propiedades mecanicas del papel, Bueno ,
1.978. Se han encontrado valores para las mismas especies en:

Inga 3sp, Ochroma lagopus, Ardisia cubana, Calophyllum brasi -

liense.

Se han comparado valores en géneros similares en: Piptadenia 5P,

Cecropia peltata, Cordia alliodcra, Sapium glandulosum, Anacar-

dium sp, Buchenavia exicarpa, Acacia sp.

Al no conocerse valores para las demads especies, se ha utiliza-

do el criterio de la densidad.

ANALISIS DE RESULTADOS.-

La evaluacidn efectuada muestra que de las 39 especies del bosque se-
cundario, son de apritud papelera adecuada 12 o sea el 327, como de -
aptitud papelera moderadamente adecuada se encuencran 10 especies o]
sea el 267 y como especies de aptitud papelera no adecuada 16 especies,
o0 sea el 427. Practicamente mas del 50% de la totalidad de especies -
son potencialmente pocibles de utilizarse en la industria de la pulpa

y el papel.
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CONCLUST.ONES DE LA EVALUACION.-

La

La densidad de las maderas no es un criterio seguro para evaluar
la aptitud papelera de las maderas, pero preliminarmente es uti-

lizable,

La mayor parte de las especies tropicales tienen un adecuado com
portamiento en el Proceso Quimico al Sulfato (Kraft), por lo tan
to es recomendable aplicar dicho método en la obtencidn de pul -
pas celuldsicas en especies del bosque secundario. Los procesos
semiquimicos al sulfato y al sulfito, son también susceptibles -

de aplicarse.

La obtencidn de pulpas celuldsicas de mezclas de especies tropi-
cales, es deseable, por lo tanto la presencia de una especie en
la mezcla, puede depender del grado de abundancia obtenido por -

Inventarios Forestales.

Al seleccionarse especies para forestacidn y/o reforestacidn con
fines papeleros, deben elegirse aquellas especies que tengan alto
contenido de celulosas y hemicelulosas y tajos contenidos de lig-

nina, extractivos, cenizas y silice.

investigacidn silvicultural debe ser prioritaria sobre aquellas

especies cuyos valores y caracteristicas papeleras estudiadas sean

adecuadas.,

Deten iniciarse estudios sobre la aptitud papelera de las espe -
cies de Bolivia, a fin de conocer el potencial del recurso fores

tal para la fabricacidn de pulpa y papel.

Por las caracteristicas de baja densidad de las especies pione -
ras del bosque secundario del Chapare, se considera que el proce
§0 de elaboracidn de pulpa termomecanica y ain quimico termomeca
nico, proporcionan materiales idéneos para papeles de impresiodn

que constituyen el mayor uso en Bolivia, para lo cual se debe em

plear maderas ademids de suaves de color blanco.
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Las especies de plantacidn deberdn ser selecionadas teniendo en cuen
ta su densidad siendo las mas adecuadas aquellas de densidad baja vy
coleracidn clara para ser utilizadas en procesos de pasta mecdnica y
termomecdnica preferentemente que requieren instalaciones de menor -

escala y con menor problema de contaminacién.

Otro proceso adecuado para la produccidn de ciertos productos, como
ser papeles culturales como papel periddico vy otros papeles de impre
sién y escritura, es de tipo quimico mecdnico, también para escalas
menores a los procesos quimicos, en estos procesos mecanicos, termo-

mecanicos y quimico-mecanicos se requiere en general mavor energia.

Existen también desarrollos recientes en la cual parte de la pulpa
mecdnica es modificada quimicamente y luego es devuelta a la planta

de produccidn de papel, Fahey, 1.978.

De esta manera es posible reemplazar parte de la pulpa Kraft con -
pulpas de maderas suaves al sulfito v principalmente termomecanicas
en la preparacién de pulpas mezcladas, aptas para la elaboracidn de
papeles para diarios, papel tissue, toallas de papel, papel higiéni
co en las cuales las mezclas pueden ser 80% pulpa de latifcliadas -

Kraft y 207 de pulpa Kraft de fibra larga de coniferas.

Por consiguiente las plantaciones de especies adecuadas para pulpa
revisten gran 1mportancia, en especial de coniferas para pulpa de

fibra larga.

La pulpa de fibra corca puede ser elaborada a partir de los bosques
secundarios del Chapare pero s6lo en una ecapa inicial ya que por
razones técnicas v econdmicas conviene establecer plantaciones, tam
bién para las especies latifoliadas, a partir de especies nativas -
y/o exbticas, siendo estas (ltimas mids promisorias por ser conocidas
silviculturalmente desde la produccién en vivero hasta su industria-

lizacidn en turnos de aprovechamiento ectablecidos.
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Entre las especies nativas la especie con mayor potencial es el -
sauce (Salix sp.) por ser una especie con caracteristicas deseables
para su industrializacidn en pulpa y papel perv principalmente debi
do al hecho de que es una especie de rebrote y de multiplicacién -~
asexual lo cual permite establecer programas silviculturales de me-
joramiento, utilizando modernas técnicas como ser la propagacién de

material plus a través de sistemas de cultivos de tejidos,

Entre las especies exdt’cas se han mencionado ya los pinos y otras
latifoliadas pero convendria también investigar el Charo, (Gynerium

sagitatum) y la introduccién de bambies.

Con los productos de éstas plantaciones es posible elaborar diferen
tes tipos de pulpas celuldsicas para una diversidad de productos de
papel, cartulinas y cartones. Corrugados medios de buena calidad -
Pueden ser hechos a partir de maderas latifoliadas tropicales de mez
clas de pulpas semiquimicas neutras al sulfito, Kraft o procesos de
pulpa a la soda-carbonato, pero existe el problema de la necesidad -

de lubricar el corrugador para el paso de la pulpa, Koning, 1.978.

Corrugados medios de pulpa Kraft de alta calidad pueden ser combina-
dos con "liner" hecho de pulpa Kraft de latifoliadas y 50% Kraft pul

pa de coniferas.

Cajas o Containers de cartdén de fibra pueden ser también hechos a -
partir de cartén "liner'" con una mezcla de pulpa similar a la ante —

rior.

Sin embargo, las decisiones requeridas para la produccidn de pulpa y

papel en el Chapare son las que anota Palmer 1.978.

- Si se instalace una industria para papel en el Chapare usando los
procesos y las posibles modificaciones anotadas anteriormente pa-
ra utilizar los bosques existentes, los posibles usos alternati -
vos de estos bosques secundarios bastante degradados y el estable

cimiento de especies deseadas.
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- Si se decide utilizar estos bosques mezclados serd posible y se
permitird su regeneracidén natural o se implementar3d una politi-

ca de reforestacidn con especies de rapido crecimiento.

La estimacidn del afea de bosques naturales requeridos y de planta
ciones no es facil pues no se tiene datos sobre el crecimiento de
los bosques naturales sean estos primarios o secundarios y de plan

taciones forestales.

El volumen total en los bosques tropicales puede variar entre 100
a 300 m3/Ha., alcanzando los valores mds altos en los bosques tro
picales himedos, de acuerdo con el Indice de clima vegetacidn pro
ductividad se obtiene para el Chapare un volumen en metros ciubicos
de hasta 130 a 140 m3/Ha. y con la aplicacién del modelo de Produc
tividad Lieth-Thornthwaite 225 ton/Ha., considerando que la madera
representa aproximadamente el 50% de la biomasa, se tendria un va-
lor de 112 ton/Ha., que daria valores aproximados de 80 ton/Ha. pa
ra el volumen actual de los bosques primarios y de 45 ton/Ha. para
los bosques secundarios, dada la alta degradacidén de los bosques -
secundarios del Chapare los cuales son cortados periddicamente en
turnos que no permiten llepar a la madurez a los drboles, da ori -
gen a una formacidon herbdcea con arboles delgados aislados, por lo
cual el volumen lefloso es de unicamente 31 m-tros clbicos que trans
formados en toneladas por la densidad baja de las maderas de los -
arboles pivneros da unicamente 12.5 toneladas por hectdrea, Von Bo

rries, 1.977.

El rendimiento en pulpa de los bosques tropicales raramente excede
el 457 o sea que para el Chapare se tendria 5,625 toneladas de pul

pa por hectdirea.

Para una planta de pulpa de 165,000 toneladas por ano se requeri -
ria 25.000 hectdreas de plantacidn para abastecimiento continuo en

cambio con el bosque secundario se requeriria 132.000 hectareas.
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La densidad de &rboles por hectidrea en las plantaciones, puede ser
de mds de 1.000 Arboles a los 10 anos, en el inventario foresral -
del Chapare el promedio para los 29 sitios de muestreo fuéd de 212

drboles/Ha.

AGn en el caso mas optimista, el drea necesarla pcia un abasteci -
miento continuo a la planta de pulpa, sera mucho mayor para los -~
bosques naturales, a su vez las distancias de transporte para la -
madera serdn mayores y requeriran ser incrementadas continuamente

y Be necesitara de caminos adicionales cada afic.

Por el contrario para las plantaciones la distancia de transporte
para cada ano es conocida con una precisidn razonable, puesto que
cada drea serd utilizada de acuerds a su turno de aprovechamiento

mediante camincs construidos para trdafico permanente

La cosecha de la madera es mucho mis sencilla en Las plantaciones,
debido a las dimensiones uniformes de los drbcies y a las facilida

des de acceso.

El descortezado de los arboles de plantacidn es también mucho mas

facil por lamejor cenformacién de los arboles.

La elaboracidn de jas astillas es tampién muchc mds tavorsble pues
to que los arbolies mejor contormados, de dimensicnes tniformes, -
tienen a su vez menos problemas de durezas diferentes, silice, 13-
tex 0 resinas; que hdcen necesar10s un mayor Czuidado y atilado de

las cuchillas de las astilladrras.

Para el proceso de elaboracidn de pulpa sea quimica, semiquimica o
quimica termomecdnica, la mezcla de especles natura.es necesitan -
mayor cantidad de reactives y mayor tiempo para ‘a digestién, asi

COmO mayor temperatura para el <o0climlento.

Investigaciones realizadas en el Brasil, Stager, 1.978, comparando
bosques latifoliados mezclados del Amazonas con plantaciones de Eu

caliptus, mostraron que las mez:las de latifoliadas requlzieron in
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tensificar las condiciones de la elaboracidn de pulpa.

Otra ventaja de las plantacicnes es la uniformidad de la densidad y
se puede selecclonar especlies en el rango de 0.40 a 0.55 (400 a 550

Kg./mB).

El rendimientv de pulpa al indice constante de deslignificacidn (nd
mero kappa) es wds bajo para los bosques tropicales mezclados que

r

para las plantacicnes, esta diferencia puede ser entre 5 a 67 compa
rado con los i=2n.imientos mejores de plantaciones tal como muestran

investipaciones realizadas en Brasil v Australia.

La calidad de la pulpa es superior para las plantaciones, la Unica
ventaja de los bosques naturales tropicales mezclados es que tienen
en general mayor resistencla al rasgado y cienen mayor volumen en -

las hojas de pulpa.

En relacidn a costos, se argumenta generalmente que el uso de los

bosques tropicales proporciona una materia prima gratuita para la
elaboracidon de la pulpa. Sin embargo, esto no es completamente -
cierto va que la mayor parte de los bosques secundarios del Chapare
estan on terrenos de colonizadores ¢ otros tipos de propletarios -
que consideraa los arboles como su propiedad v por consiguiente tie

nen precio.

Si bien es un hecho que para establecer plantaciones es mas seguro
adquiric la ticrra en propiedad por compra, existe también la posi-
bilidad de conseguir dreas por dotacidn ya sea del instituto de Co-

lonizacidn, Peforma Agraria o Centro Forestal.
Se considera que ws posible obtener de este modo una superficie de
2.500 hectareas para na planta de pulpa de 15.000 toneladas afio en

base a plantaciunes.

Los costos de establecer plantaciones son compensados por los meno
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res gastos del aprovechamientc; del transporte y del procesamiento
industrial. Por otra parte el costo de los aprcvechamientos poste
riores es menor, debido a que es posible utilizar especies de re -

brote, con lo cual nc se requiere hacer replantacicnes.

Numerosos estudios han demostradoc que ei costc de la materia prima,
en un 85 a 90%, esta representads por el costo de aprovechamiento

y transporte.

Para las condiciones del Chapare; se cconside:a importante el esta-
blecimiento de plantaciones que no deben necesariamente circunscri
birse a especies arbbreas, sino que pueden ser desarrclladas plan-
taciones con especies arbustivas como ser bamb(es y charo, leucae-
na y sauces, entre los cuales existen especies nativas que deben -

ser investigadas.

Otras fuentes potenciales son los tronccs y hojas de platanc y plan
taciones que podrian establecerse en el Chapare coan Musa textilis e

Hybiscus sabdarifa,

7. ESTIMACION DE COSTOS DE CAPITAL PARA {NA PLANTA DE PAPEL DE 1MPRE-
SION Y ESCRITURA EN MILES DE DOLAKES.

CAPACIDAD 15.000 toneladas de producciansanc

ESTRUCI URAS TQUIPOS COSTOS
MAINRIAL LABOR _ TOTAL

Preparacidn del sitio 500 - -——- 500
Preparacién de la madera 120 300 80 500
Planta de pulpa 120 2.750 200 3.070
Preparacion de insumcs (1) 900 t40  1.040
Planta papel y almacenes 600 8.250 1.100 9.950
Servicios generales 350 1.250 100 1.700
Abastecimiento de vapor 90 1.800 190 2.080
Abastecimiento de agua 480 960 210 1.650
Tratamiento efluentes 1.350 125 45 1.520
Abastecimiento de energia 40 600 50 690

Sub-total 3.530 16,935 2,115 22.580



Repuestos (5%) - 847 - 847
TRansporte (20%) - 3.387 - 3.387
Servicios Técnicos o -—- 1,000 1.000
Total costo directo 3.530 21.169 3,115 27.814
Supervisidn construccidn 4,950
Ingenieria 2.000
Imprevistos 1.570
TOTAL CAPITAL PARA INSTALACION 32.334
ESTIMACION DE COSTOS DE MANUFACTURA
INSUMOS IDAD CANTIDAD
m /e/a
Rollizos para pulpa m3/e/a 32.000
Soda caiistica t/a 815
Perdxido de Hidrégeno t/a 686
Silicato de Sodio t/a 800
Alumbre t/a 172
Arcilla t/a 1.715
Almidon t/a 1.200
Cola t/a 172
Lefia m3/e/a 32.000
Energia Eléctrica MWh/a 34.858
Agua 1.000 m°/a 1.145
R Eivleatos permnanies 1
Periodo anual de operaciones dias 330
COSTOS INSUMOS
Rollizos para pulpa us 25/m3s 800.000
Soda catstica " 500/t 457.000
Perdoxido de hidrégeno "900/t 617.400
Silicato de sodio " 410/t 328.000
Alumbre " 215/t 36.980
Arcilla " 100/t 171.500
Almidén " 500/t 600,000
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Cola US 400/t 68.800
Lefia " 20/m3s . 640.000
Energia Eléctrica " 15/Mwh 522.858
Otros materiales " 686.000
Administracién y supervigién " 322.500
Imprevistos " 232.500
___200.000

5.683.538

OTRAS INDUSTRIAS FORESTALES :

Las industrias forestales que permiten utilizar mezclas de especies son
ademds de la industria de pulpa y Papel, la elaboracidn de carbén vege-
tal y la elaboracidén de tableros agiomerados de fibras y en menor grado

de particulas.

Las otras induscirias forestales como ser plywood, chapas decorativas, ma
dera aserrada para uso directo o fabricacidn de muebles ¢ construccidn -
requieren especies individuales con caracteristicas fis:co-mecdnicas co-

nocidas.

Al momento de realizar el inventario forestal &stas caracteristizas son

como aquellas con potencial para pulpa y papel eran des-onocidas. Por -
lo tanto se tomaron muestras de maderas para las especies con m3s poten-
cial para los andlisis de pulpa y papel asl como para andlisis fisico -
mecanicos que permitan determinar 10s usos de estas maderas de acuerdo a

estos analisis,

En el anexo N°7 se presentan las caracterisricas fisico-mecdnicas de al-

gunas especles del Chapare con indicacién de su uso.

Para el empleo simultdneo de varias especles se consideran las alternati
vas de elaboracién de tableros y uso para energéticos incluyendo la ela-

boracidn de carbén vegetal.
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Estas alternativas tienen menos posibilidades en relacidn a la elabora-
cidén de pulpa y papel a partir de los bosques secundarios del Chapare -

por las siguientes consjderaziones:

Para la industria de aglomerados el valor del adhesivo es muy alto debi--
do a que nc se¢ produce en el pais y representa un valor aproximado al -

507% del valor de los aglomerados.

Por otra parte se pucden hacer estos tableros a partir de materiales méae
homogéness v de menor costo, como por ejemplo, bagazo, paja, aserrin y

debido al volumen y peso tienen rtambién alrtos costos de transporte.

El uso de estus bosques en la generacidn de vapor y energia eléctrica es
otra alternativa que depende sin embargo de su posibilidad de competir -
con otras fuentes de energia locales. De cualquier manera se requiere

ur cierto grado de segregacidn de especies, aunque probablemente en me -
nor grado que la requerida para la pulpa v papel v la industria de table
ros aglomerados. Fsta sepregacidn es necesaria para mantener una homoge
neidad del combustible a niveles de humedad adecuados antes de ser intro
ducidos a las cdmaras de combustion que dadas las condiciones muy hime -

das del Chapare representan un problema.

La elaboracion de rarbdn veyetal esta también 1imitada por la humedad en
el secado de la lena como en la absorcicn del propio carbdn, aunque el
problema mayor seria la densidad baju de la mayoria de 1.5 especies y -
por consiguiente ¢l rendimicento v la calidad del carbdn serian inadecua-
dos para cowpetlr con carbon de especles  duras  obtenido en las regiones
zemi-aridas del puis, va sean estds de bosques naturales o de plantacio-

nes.

Por otra parte la madera del Chapare es de un grado bajo de :alidad y
puesto que el procesamiento de las industrias forestales con intensivos
en el uso d¢ 1° 1ane de obra que en el Chapare es de un alto costo, muy
pPor encilaa de cualquier otra regién del pais, sumados al bajo volumen en
contrado en los bosques secundarios y Ins costos de transporte, los pro-

ductos obtenidos de los bosques © sistemas agro-forestales tienen pocas
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posibilidades y estan restringidos a especies de alto valor y de volume-
nes reducidos como es el caso de las Plantaciones forestales de rapido -

crecimiento, especies quina, goma y otras pocas especies vegetales.

Las ventajas de costos y caracteristicas técnicas son mayores para plan-

taciones que para los bosques naturales,

Sin embargo, con el propésito de recaudar fondos de capital iniciales y
desmontar la tierra para las plantaciones, el material de bosques secun-
darios desmontados puede ser utilizado, tanto para la preduceién de made
ra aserrada, lo cual no parece factible debido a las pocas especies y con
dimensiones adecuadas encontrada en €l inventario forestal, y por consi-
gulente es mds factible utilizar este desmonte para la elaboracidn de -
pulpa para papel, tableros aglomerados de fibra o de particulas, como -

fuente de energfia o para la rabricacifn de materiales de madera-cemento.

De cualquier manera cocn el fin de garantizar tambien estas industrias, -
se hace necesario contar con cantidades v calidades constantes de mate -
rias primas y para esto las plantaciones son practicamente imprescindi -
bles, ya que aiin en el caso de utilizar mezclas con materias pPrimas prcce
dentes de los bosques naturales, por razones de caiidad y menor costo, -
esto puede ser realizado unicamente en el corto plazo y mientras se pro~
duce el proceso de transformacidn de los bosques secundarios a plantacio
nes. rstas mezclas han resultado ser aceptables para el caso de plarita-
ciones de Eucaliptus y en la fabricacidén de tableros aglomerados, en las
cuales se han utilizado en el Fcuador mezclas de 307 de pulpa de bosques

naturales y 707 de pulpa de plantaciones de Eucaliptus y pinos.

Mezclas de especies latifoliadas de hosques tropi.ales naturales, han s1
do utilizadas en Colombia procedentes de¢ 17 especies ccn un peso especi-
fico de 0.667 con excelente estabilidad 'ineal pero con propledades de -
resistencia inferior a las especificaciones standard para los tableros
de alta densidad. Para tableros de densidad media se obruvo buena cali-
dad utilizando resinas urea melamina, que pueden ser empleados para fa -
bricacién de muebles, con resinas fenol resorcinol, los tableros pueden

ser empleados para aplicaciones al exterior, Myers 1,978,
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5i bien las posibilidades para 1o .tiliracion quimica de la madera del

Chaparee | Broseats var Lao “iletueilvas, coumo se establece en el Apéndice

V1

tas

sobre [ndustrias Quimicas de 1a Midera, las caracteristicas incier-—

de las materias primar, soi cowo los sipulientes factores que de una

Wotra mancra son Jlnd tantes, hacen aecesario establecer plantaciones -

wleturas CoLloL Tl llrva weldn ein meaores «'.'omiiciones.

Los tactores MeNClonadoy SO

I,

[‘o

W

10.

11.

Deficiente iafraesiructura
(fozilidades de transporte, escuelas, viviendas, facilidades recrea-

tivas, ete).

Ambiente social inestable por las aciividades relacionadas al cultivo

de la coca y narcotriafico.
Capitales muy limitados para industrias forestales.

Deficiencia en ingenieros y técuicos especializados asi como mano de

obra calificada para estas industrias.

Altos costos de cosros de construccion v deficiente disponibilidad

P

de materiales.

Altor. costus para insumos quinicos, energéticos.

Deficiente disponibilidad de equipos, repuestos y abastecimientos.
Altos costos de transporte y de importacion,

Deficiente disponibilidad dulindustrias de servicio.

Coudicvioncs ¢limdticas muy himcdas.

Mercados reducidos.
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Con el fin de proporcionar una idea de los requerimientss técnicos y de
materias primas para industrias de maderas con oporrunidades industria-
les en el area del Chapare, de acuerds con el Apéndice sobre Induscrias
Quimicas de la Madera se 1ncluyen tres plantas de pequena escala, para

Plywood, tableros de tibra y de parvicuias.

En general, las plantas de esre tlpC consumen mis energia que los ase -
rraderos, principalmence por los procesos de secads y ¢l uso de prensas

a altas temperaturas y al vapor

Para los balances de mareria Drima y energia se utilizan los mismos que

fueron utrilizados para la planta de papel.

Las cantidades de marerias primas y su rendimiento industriales & azuerdo
con el tipo de industcia y las caracreristicas de log busques del Chapa-

re son:

(8]

1.50 m trozas para producir i m3 plywcod

L .3 .
1,20 m trozas para produclr 1 m tableros particulas

(O8]

L

3.00 m trozas para produclr 1 con. tableros fibras

Factores de conversion.-

Energia

Mega joules 0,28 = kilcwatics hora

Poder calorifico de madera a densidad
3 -
promedio 0.4 G J/m madera solida

Contenido de humedad

0 7.6
30 % 7,18
50 7% 6.62
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PLANTA PARA PLYWOOD,-

El censumo mayor de energia es para el secado de las laminas y la -

Prensa caliente que requiere una temperatura del vapor del 160 a 200 oC.

1.1. Daros Tecniceos. -

Produccion M3/d 30
Instalacidn de energia Kw 665
Consumo energia eléctrica Kwh/m3 240
Consumo d¢ enerpia térmica GJ/m3 4.6

1.2, Balance de matcrias primas.-

Plwoad 47%
Combustible 467
Pérdidas _ 1%
100%
otra alternativa
Plwood 477
Combustible 10%
Astillas para lena 367%
Pérdidas A

Matériu prime evn troncas 100%

( Fuente FAU - Porcfolio, Plywood Plant Doffire Consult Gmb H) .

1.3. Costos de watceia prima y energia para produccidn 330 dias/afio. -
~Pstls e P Y

60 M3 x 25 US  w 43U = 495,000, -

Consumy de enecpla eléetrica

0,240 x 30 x 15 x 330 35.640.-
Consumo de ciergla térmica

0:28 x 4.6 x 15 x 30 x 330 530.832.-
1000
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2. PLANTA PARA PRODUCCION DE TABLEROS DE FIBRA. -

Una planta de éste tipo tiene costos considerables de energia por uni
dad de produccién. Se requiere de vapor a presidn media con una tem-
peratura de cerca de 200 oC que se emplea en tres fases principales -
del proceso de elaboracién de los tableros. Primero la materia Prima
es desfibrada por tratamiento al vapor en un digestor. Posteriormen-
te la parte himeda es secada y prensada en prensa caliente calentada

también por vapor. Finalmente el tablero se trata al calor en un se-

cador que también es calentado por vapor,

2.1, Datos téznicos

-~ produccidn ton/d 20
- energia instalada Kw 850
- consumo de energia eléctrica

Kwh/t 600
=~ consumo de energia térmica

CJ/h 10.1

2.2, Costos de materia prima y energia por afio (330 dfas)

Irozas

20 x 2,50 x 1.20 x 25 x 330 495,000.-
Lonsumo enerpia eléctrica

0.600 x 20 x 15 x 330 59.400.-
Consumo energia térmica

220 5101 % 20 x 15 x 330 — 280~

554.680.~

3. PLANTA PARA PRCDUCCION DE TABLEROS DE PARTICULAS

3.1, Datos técnicos

- produccién m3/d 25
= Instalacién de energia Kw 670
=~ consumo de energia eléctrica Kwh/m3 420

- . 3
= consumo de energia térmica GJ/m 3.6



3.2, Costo de materia prima y energia por afio (330 dias)

Trozas

25 x 1,20 x 25 x 330 247,500.-
Consumo_energia eléctrica

0,420 x 30 x 15 x 330 35.640,~
Consumo de energia térmica

928« 306 x 15 x 30 x 330 150
Fuente FAO Portafolio, Particle 283.290,-

Board Plant, Fahrni Institute A.G.

Comparacién de datos técnicos y econdmicos de los procesos fun

damentales para producir tableros de particulas.

fomrrem e e - -

Proceso de

Proceso por

prensado plano extrusion
Rendimiznto de madera 80-90 7 80-95 %
rRendimiento de otra
materia prima 65-85 7 65-85 7
Cola (urea o fenol
formaldehibo 4-15 7% 5-8 7
Energia 160~-300 KWh/t 110-150 KWh/t

Combustible:

zada

dia

Para el secado 150 Kg/t 150 Kg/t
Para el prensado 50-70 Kg/t 20-30 Kg/t
Gasto de trabajc 7-30 h/t 3-4 h/t
'r.
Costo de inversidn pa | ~'1.000.- 14,000.-
ra una fabrica mecani | 35.000.- $/t/ 20.000.- S§/t/dia

FUENTES:

Las Industrias Quimicas de la Madera, Sandermann, 1.968.

FAO Advisory Ccmmiitee on Pulp and Paper, 1.983.
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ASERRIO DE MADERAS DE BOSQUES SECUNDARIOS. -

El aserrio de maderas de los bosques secundarios es poco practicado,
debido a que las especies pioneras que predominan en estos bosques ,
como la Cecropia, que es la mds abundante, no tiene valor para made-

ra aserrada.

Los aserraderos se interesan casi exclusivamente en los bosques pri-
marios que cuentan con las especies maderables de valor comercial -
por la calidad de 1la madera, la cual corresponde = drboles con dimen

siones de didmetro v altura convenientes para su aserrio,

Para madera corta y suave se podria utilizar algunas especies del bos
que secundario como por ejemplo para fabricacidn de cajas de embalaje
0 madera para jabas, pero el mercado es muy reducido v en realidad no
se requiere un aserradero propiamente, sino una sierra circular y un

motor estacionaric o sea un aprovechamiento mis de tipo artesanal que

industrial maderero.

La especie de bosque secundario que probablemente es la mas interesan

te para su aprovechamiento es ia balsa (Ochroma lagopus) ya que es de

crecimiento rdpido y de valor comercial para usos especificos.

El comercio de la madera balsa es bastante especializado en el merca-
do internacional, siendo el principal pais productor el Ecuador, y se
lo realiza en troncas mas que en madera aserrada, éstas troncas re -
quieren de un tratamiento especial de secado y .. servaciémn que no se
realiza en el pais, y cuyo costo adicional hace muy dificil que se -
Pueda competir en el mercado internacional si se consideran lcs costos
de transporte muy por encima de los otros paises tropicales latinoame-

ricanos, donde se presenta abundantemente ésta especie.

Sin embargo existe un reciente mercado interno, para esta especie como
uso en revestimientos para aislante acistico o bases V sopories para -
evitar la vibracién de maquinarias. Este mercado es actualmente muy -

pequernio y convendria incrementarlo.
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PRODUCCION DE GOMA

I,

CARACTERISTICAS

El caucho es una de las materias primas mds utilizadas en la vida

modetna, por su emplec i wa diversidad de productos manufactura-
dos, de lvs vuales ¢l e Juportante constituya la fabricacidn de
Vantes v cdmarias peic 1= industria automotriz que representa -
aproximadamente un 635 del uso total del caucho natural y sintéti-

20,

EL cauche naturael se zxirue del latex de ciertas plantas que po -

seen propizdedes laticire:as, Gue se presentan en varias plantas

!

botanicus er palses tewpiodos y tropicales, himedos a secos, la

principal espucle productura de ldtex,es sin duda la Hevea brasi
liensis o arbol de la goma y por consiguiente es la especie mas
cultivade con este fin en razdn de sus carateristicas de rendimien

to, ecologia v fiologia.

La Hevea es ovriginaria de la cuenca del Amazonas y fué introducida
a fines del Siglc XIX al Extremo Oriente, Malasia, Indochina, Indo

nesia, Filipinas, Oceania v mas recientemente Africa.

Al estado natural la livwved brasiliensis es un &rbol grande que al-
canza 25 a 30 metros de altura, con un tronco recto, ligeramente

ensanchado en la bdase y uca copa amplia.

lLas flores scn unisexuales, pequeiias amarillas y en racimos, las
hojas son trilobadas conteniendo tres granos oleaginosos de la di-

mension de una nuéz.

La lievea ge presenta contormando bosques homogéneos en manchas y

sus copas son sensibles a los vientos.
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El sistema radical de esta especie esta conformado por una raiz pivo
tante y ramificada hacia la superficie del suelo. Es una especie -

heligfila.

Su ciclo biolégico en condicién natural y sin extraccidn del litex
puede alcanzar los cien afos, en plantacidn su ciclo estd limitado
de 35 a 40 afios por razones econdmicas y factores biolégicos produ
cidos por la extraccidn del litex, la primera extraccidn puede ser
realizada entre los 5 a 7 afos dependiendo del clima, suelo y mane-

jo, Memento del Agronome, 1.974.

La defoliacidn de la Hevea se presenta en el periodo seco del afio y
como consecuencia desciende la secrecién del ldtex. Esta secrecidn
es producida por células especializadas, los vasos laticiferos que

constituyen tejidos de conduccidn que en el proceso de extraccidn o
sangria fluya el ldtex en forma continua. Los vasos laticiferos es
tan localizados en la corteza del tronco y es esta zona la que se -

utiliza para la sangria.

El latex constituye una suspensidn de glébulos de caucho en un me -

dio acuoso.

La proporcidén de gldbulos de caucho en el litex varia de 30 a 40%.

ECOLOGIA

La Hevea prospera en climas ecuatoriales tropicales hiimedos con tem
peratura media anual del orden de los 25°C y con minimas superiores
a 15°C. la precipitacién media anual minima es alrededor de 2.000

mm. si la misma estd bien repartida y el suelo cuenta con una buena
capacidad de retencidn de humedad, este valor puede ser alOn de -
1,500 mm. Las 1luvias naturales son desfavorables va que impiden -
las labores de sangria de los drboles las mismas que se efectidlan en

la manana, los mejores resultados con esta especie se tienen en re-
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giones con buena insolacidn a alturas inferiores a 500 metros sobre
el nivel del mar para el Ecuador e inferiores a 450 metros dentro -

el limite latitudual de 15°C, LIK LIK BOOK, 1.977,

Los vientos violentos causan desgajamiento debido a la fragilidad
de las copas de los arboles de goma, la Hevea no resiste vientos -~
fuertes o tilones y no crece economicamente en lugares con estacidn

seca prolongada.

Se considera Sptima una precipitacién de 3.000 mm. y que puede ser
aln un poco mayor si se utilizan modernas técnicas (bolsas plasti -
cas) para la colecta del latex en el caso de lluvias frecuentes na-
turales y el usc de modernos fungicidas para el control de enferme-

dades.

Los suelos favorables corresponden de lugares planos a ondulados y
aiin en pendiente siempre que no se requiera de trabajos para contro
lar la erosién y que los wmismos no dificulten las operaciones de ex

traccidn del latax.

Se requieren suelos profundos debido a la reiz pivotante que presen
ta esta especie, los suelos superficiales e hidromdrficos son limi-

tantes.

El drbol de l« poma requiere por comnsiguiente suelos bien drenados,
acidos con pH dptimo entre 4.5 a 5.5, de textura franco a franco ar
cillosa 20% de arcilla en la porcidn superficial donde enraizan las
raices laterales 257 a 50 cm. de profundidad, que puede incrementar

se un poco mas a mayor profundidad.

La Hevea crece mejor en suelos fértiles, bien provistos de nitrége-
no, bases intercambiables (notablemente potasio) fdsforo y oligoele
mentos. Sin embargo las deficiencias pueden ser corregidas median-

te el uso de fertilizantes y por consiguiente las caracteristicas -
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fisicas del suelo que afectan el espacio radical (profundidad, tex
tura y estructura) son de una mayor importancia que las condiciones

quimicas del suelo.

CUT” IVO

Para el cultivo de la Hevea se requiere de una gran cantidad de ma-
no de obra, en promedio (un trahbajador para 1.5 hectarea). Los re-
querimientos de extraccidn del ldatex de los lugares de produccidn y
la dimensidon de las plantas de tratamiento hacen que sea necesario
disponer de 1.500 a 2.000 hectareas de plantacidén, dotadas de vias

de comunicacidn trancitables a lo largo del afio.

En las plantaciones se dete utilizar material injertado, para lo -
cual se debe buscar el mejoramiento de los organismos especializa -
dos para la seleccidn de los clones o variedades mas aconsejables -

- - 3 . . . - -
asl como las técnicas de injertacidn y de sangria.

Los mejores resultados se obtienen con la utilizacidn de plantas in
jertadas en vivero, donde la preparacién del material requiere de -

18 a 20 meses y de una buena organizacion,

La obtencidn de un adecuado material es muy importante para el esta
blecimiento de las Plantaciones, el material de reproduccidn se pre
para en huertos donde se injertan los brinzales, obtenidos de semi-
lla y cuando tienen el didmetro de un lapiz, por medio de injerta -
cién a yema con variedades de alto rendimiento. Después que las ve
mas prenden, los brinzales injertados son plantados en el terreno -
Preparado con un espaiamiento de tres metros en hilera y una inter-

distancia entre las hileras de 9 metros.

La obtencidn de plantas de semilla en el vivero es preferible reali

zarla en bolsas plasticas.
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Otro sistema adecuado es el de sembrar en surcos, las semillas er
grupos, dejando tres semillas germinadas dispuestas a | metro por
1 metro o sea 8,000 grupos de tres semillas germinadas por hecta-
rea. La injertacion de la mejor planta de las tres germinadas se

efectlia posteriormente al afoc.

Los clones de alto rendimiento proporcionan 10 yemas por metro -

aproximadamentce.,

El vivero para el material a ser injertado asi como para los clo-
nes de alto rendimiento debe establecerse en un terreno plano, -~

fértil, irrigado v protegido con una profundidad de al menos 70 cm.

Las semillas se deben germinar tan pronto sea posible pues pierden
rapidamente su viabilidad. Las semillas germinadas son transplan-
tadas en el vivero vy se requieren entre 50.000 a 60.000 por hecta-
rea. Llas plentas débiles y mal conformadas se eliminan a los cua-
tro meses v posteriormente a los diez meses dejando los grupos de
tres plantas mencionadas anteriormente para la seleccidn de la me-

jor que serd posteriormente injertada.

El miterial necesario para el plantio de una hectdrea es de 2.400
semillas lo qne proporciona inicialmente 1,800 plantas para injer-
tacién de las cuales se obtienen 750 brinzales injertados (600 pa-

ra plantacion v 257 para reposicidn de fallas),

La preparacion del terrewo para la plantacidn es preparada en las
areas forestales siguiendo los sistemas de desmonte manual o meqé

nico, quema, limpieza, apertura de hovos y plantaciédn.

El plantio se efectla al inicio de la estacidn de lluvias, la den
sidad puede estar comprendida entre 500 a 625 plantas por hect3i -

rea, la disposicion de acuerdo con la densidad es como sigue:
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Densidad Espaciamiento Espaciamiento
Plantas/Ha. entre linea en en las lineas
metros en metros
510 7 2.80
550 7 2.60
625 8 2.60

Los hoyos deben tener un didmetro de &0 x 60 cm., como minimo. No
se recomienda realizar la injertacién en la plantacién definitiva
porque las hace mds vulnerables a enfermedades, especialmente de la

raiz.

MANEJO DE LA PLANTACION

El manejo de la plantacidén joven, previa a la extraccidn del latex
consiste en proteger el suelo de la erosidn y de las malas hierbas
para lo cual se recomienda sembrar leguminosas rastreras como Cen-

trosema pubescens, Pueraria phaseoloides, Pueraria javanica, Mimosa

invisa o arbustos: Eupatorium odoratum, Calliandra calothyrsus, Ca-

lliandra tetragona que pueden ser cortadas para un sistema tipo -

agroforestal, Van Meulen 1.976.

Los arboles jdvenes ya injertados requieren ser desyemados para for
mar el fuste recto para lo cual se eliminan las yemas y brotes late
rales, con una navaja bien afilada, hasta una altura aproximada de

2,50 metros,

La formacién de la copa depende de los clones, algunos tienen ten -
dencia a desgajarse mis que otros, conformando arboles con gran de-
sarrollo en altura y didmetro pequefio, en estas condiciones la copa
es muy reducida y la masa foliar pequefia, y por consiguiente menor
capacidad de produccién de latex. Se recomienda inducir la forma -
cién de la copa cuando la planta alcanza una altura de 2.30 a 2.50

metros mediante la decapitacién de la yema terminal en forma de -
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bisel con un instrumento cortante bien afilado.

La eliminacidon de los arboles mal conformados, -“biles o enfermos
se hace necesario para garantizar drboles de buena produccidn de
latex y evitar la diseminacidn de enfermedades y conseguir la den

sidad de 450 a 500 &rboles por hectirea.

La Hevea resiste una cierta cantidad de malas hierbas, el control
se realiza mediante las especies leguminosas rastreras o arbusti-
vas indicadas anteriormente que pueden ser complementadas con el

uso de herbicidas.

El manejo de la plantacidn adulta consiste en mantener reducida la
ve, :tacion herbdcea, lo cual es mas facil por la com ra de los ar-
boles de goma, en mantener limpias las lineas de la plantacién pa-
ra permitir la circulacidn, cortando la vegetacidén herbicea una o
dos veces por afio, limpiando la vegetacién cortada seca y mantenien

do las copas bien podadas para evitar riesgos de incendio.

La fertilizacion y las dosis para la aplicacién de los fertilizan-
tes se debe hacer luego de realizar andlisis foliares y ensayos de
fertilizacidén en macetas o microparcelas, los tenores de referencia
en % de la materia seca foliar y en partes por millén para planta -

ciones en buen estado vegetativo y produccién son:

N P K Mg, Na Mn Fe Cu B
% % % % ppm ppm ppm ppm ppm
3.4 0,22 1 0.40 90 250 150 18 50

EXTRACCION COLECTA Y ALMACENAMIENTO DEL LATEX

La sangria permite al latex de escurrir al exterior debido a la pre
sion de las células sobre los conductos laticiferos, cuando esta -~

presidn se hace nula en las incisiones 3 6 4 horas después del ini-
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cio cesa el flujo del ldtex. FEste flujo estd condicionado por el

instrumento de incisidn, 1la profunaidad del corte, la longitud del
rorte, la respuesta del arbol que es fisiologica v depende de si -
es una reavivacidn del corte o una nueva incisidn del estado hidri
co del &rbol: la presidn es mis fuerte y el flujo mds abundante -
en la época de lluvias y en las maiianas y del metabolismo del ar -

bol y su nutricién.
La explotacion de la Hevea es hecha de manera continua en el mismo
sitio descortezado del tronco por reavivacidn sucesiva de la inci-

sidn inclinada en espiral y de izquierda a derecha.

Los sistemas de explotacidn de la Hevea son variados, Cultura da Se

ringueira, 1.980. sobresaliendo los siguientes:

Sangria en espiral en la mitad de 1la circunferencia (media espiral)
cada dos horas en dias alternos o sea S/2 D/2, este sistema tiene

modificaciones S/2 D/3 (tres sangrias por semana).

Sangria en espiral en toda la circunferencia ~ada cuatro horas o

sea S D/2 (dos veces por semana).

Para la sangria en media espiral un minimo de 70% de los arboles
de 45 cm. de circunferencia para S/2 y de 50 a 55 cm. para la san-

gria S,

Estas dimensiones de didmetro se iienen de 6 a 7 anos después de

la plantacidn y su desarrollo normal.

La incisidn se efectdia entre 1 metro y 1.30 de la superficie deil

suelo, inclinado de 30 a 35° de la horizontal.

Si el rendimiento en las plantaciones viejas es el orden de los -

500 Kg. por hectd@rea por afio, se Puede incrementar el rendimiento
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mediante la estimulacién lo cual puede lograr rendimientos de hasta

2.500 Kg/Ha.

La estimulacion se consigue con la ayuda de hormonas vegetales (2-4-D
y 2-4-5-T) v auxinas (dcido 2 - clore-etil-fosfdrico c Eherel). El
Ethrel aumenta la estabilidad del latex, rcotarda la coagulacidn y

aumenta la duracion de escurrimiento.

ENFERMEDADES ¥ PLAGAS

Las enfermedades y plagas son mds frecuentes y abundantes en el Area

original de dispersién de la Hevea.

Las principales enfermedades son el mal de hojas o quema de hoias

! ] q
que constituye la enfermedad wds séria y limitante para el cultivo a
partir de especies silvestres producida por NDothidella ulei o Micro-

¢yclus ulei, s¢ debe por vonsiguierte utilizar clones resistentes.

El control quimico mediante fungicidas como Mancoseb 300 gr/litro.

La mancha aurcolada es causada por el hongo Thanarephorus cucumeris.

Esta enfermedad suele presentarse simultdneamente a la quema de las
hojas, se recomlenda el fungicida Triadimefdn en ~oncentracién de 0.1

del producte comercial.

Otra enfermcdad comim es ccasionada por especies de Phytoctora que
atacan d vearlas partes de la planta: hojas, frutcs, flores y procvo-
can la muerte del bLrove terminal . El tratamientc es mas de tipo -
preventive, v debe evitarse el cultivo de Hevea crn otros cultivos

susceptibles a4 I'hycectora v permitir buena aireaczidn de la planta -~
cidn evitands copas cerradas y condiciones himedas favorables al de

sarrollo dei houpu.

Las enfermedades que atecran al tronzo en el lugar de las incisio -

nes pueden ser también producidas por Phyroctora o Ceratocystis fim

briata y pueden ser tratadas con Captafol en una concentracidn de
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0.5%, deben desinfectarse los instrumentos de incisién y en las plan
tas infectadas raspar la corteza hasta el tejido sano y aplicar el -

fungicida con pincel o pulverizacidn tecnolégica.

Para el sangrado de los drboles se utilizan instrumentos rascadores
y navajas. Haciendo las incisiones con una inclinacién de 33° 1a
profundidad de la incisidn &s de 3.5 a 5.0 mm. que se controla con
una sonda, se marca el lugar de la incisidn con el rascador y se ha
cen lae incisiones con la navaja. Se hace correr la punta romba del
rascador por la corteza del &rbol, la punta inferior delimitari la -

faja de incisién.

Los colectores del ldtex son fijados a los drboles, se recomienda -
una distancia de 10 cm. entre el colector y el punto inferior de 1a

incisidén con la canaleta.

En las figuras 5, 6 y 7 se muestran los instrumentos y las incisio -

nes utilizadas para la sangrfia de los &rboles de goma.

Se puede utilizar un anticoagulante para producir litex de primera
calidad al natural, para lo cual se utiliza una solucidn de sulfito

de sodio al 5%.

La colecta en la plantacién para extraer el caucho del litex y obte

ner un producto manipulable puede ser hecha de dos formas:

- La forma cldsica es la de laminas ahumadas (Rubber Smoked Sheert)
obtenida a partir del litex recolectadas en los colectores y de
las crepés secundarias obtenidas del fondo de las tasas o colecto

res.

- La forma moderna de caucho granulado aglomerado.

La fabricacidn de ldminas ghumadas se realiza a partir del latex en

una dilucién de 12 a 20%. La mezcla con Zcido férmico diluido provo
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ca la coagulacidn en los recipientes, el material coagulado es
laminado con rodillos y recortado en l&minas de 1 metro de largo
las que se secan por tres horas con humo, las lidminas ahumadas -

se utilizan para la elaboracidén de las polachas.

El caucho granulado se lc hace a partir de latex no diluido por

proceso similar a las laminas ahumadas s6lo que el coaugulo obte
nido por accidn del dcido férmico pasa por granuladores (cortado
res rotativos o moledoras a martillo) que lo transforma en una -
materia dispersa facilitando el secamiento y aumentando la rela-
cion superficie/volimen, el secado se realiza a temperaturas de

100 a 120"C. por tres & cuatro horas, el material granulado se -

compacta en bolachas.

Para ciertas fabricaciones industriales :1 caucho es comercializa
do en forma de litex concentrado liquido el cual se prepara medi-
ante la adicién de amonio, el latex concentrado debe contener al-

rededor de un 60% de caucho.

SUSTITUCION DE LA HEVEA. -

La goma natural proveniente de la Hevea no encontrdé practicamen-

te competencia hasta el descubrimiento de la fabricacién de 1la go

ma sintética durante la segunda guerra mundial,

Por un tiempo posterior a la guerra mundial la goma sintética me
ramente se utilizd para llenar el déficit de la demanda yel -
abastecimiento, consecuencia de una ridpida expansién del mercado
para los elastOmeros, un término de comercio que incluye la goma

natural sintética.

En el ano 1.960 la capacidad de produccién de la goma sintética
empieza a expandirse mis rdpido que el crecimiento y uso de to-

dos los tipos de elastémeros.
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Esta situacién sin embargo fu€ alterada por la crisis del petrdleo
en 1.973 y por el rdpido incremento de los precios del mismo que -
hicieron subir considerablemente el costo de produccidn de la goma

sintética.

En vista de la creciente demanda por elastdmeros se ha visto una ne
cesidad para una cooperacidn estrecha entre productores de goma na-
tural y sintética, cambiando la posicidn de competencia agresiva de
los afios 1.950 & la coexistencia en log afios de 1,960 y ojald a re-

laciones complementarias en los afios venideros.

El mercado de los elastémeros se estimd para el afio 1.980 entre 15 a
17 millones de toneladas de las cuales la goma natural representa -
aproximadamente un 43% lo cual requerfa que la produccidn de la go-—
ma natural debfa ser duplicada en 10 arios para mantener su uso y de

manda.

El drbol de la goma es probablemente el inico drbol en el mundo don
de los esfuerzos de los mejoradores gené&ticos ha sido ampliamante -
recompensados, un arbol que podia producir solamente 200 a 300 ki -
los por hectdrea puede ahora producir 5.000 a 6.000 kilos por hectd
rea, y los genetistas consideran que se puede alcanzar los 9.000 ki
los por hectarea. Por consiguiente se puede establecer que la in -
dustria de la goma en los neotrdpicos es verdaderamente la revolu -

cidn agricola del siglo, Asociacidén de Comeros Malasia, 1.977.

La situacidn econdmica de la goma natural es razonablemente favora-
ble al presente, los stocks no son altos y la demanda se incrementa

continuamente a un crecimiento anual de 3%.

Por otra parte se han creado nuevos usos para la goma natural espe-
cialmente para pisos y alfombras revestidas de espuma de goma. La
industria automotriz consume alrededor del 60% de 1la produccién,

Las llantas radiales usan en una cosiderable proporcidon goma natural

y actualmente existe una gran demanda para llantas radiales.
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La goma natural posee propiedades muy deseables las cuales tradicio-

nalmente han sido utilizadas en aplicaciones de ingenieria tales co-

mo absorcidn a los golpes y al sonido, amortiguadores y soportes an-

tivibrac.dén, asi como materiales aislantes para electricidad y soni-

do.

Recientemente la goma ha reemplazado al metal en aplicaciones -

tales como carros giratorios para ferrocarriles y sistemas rotores -

para helicéprercs,

LA GOMA EN EL CHAPARE .- (Hevea brasiliensis L.)

9lll

Antecedentes, —

La gnma en Bolivia se desarrolla en su ambiente natural, en los
departamentos de Pando, las provincias Vaza Diez e Ttenez del

Beni, Norte de la provincia Iturralde de La Paz v Norte de la -~
provincia Velasco de Santa Cruz, zona en donde se explota aimn

en su estado silvestre.

Al Chapare fué introducida por el General Federico Romdn, en
semillas procedentes del Beni, aproximadamente en la década del
40, a la zona de Todos Santos, en donde se encuentran algunos -

arboles (Km. 15 del Camino Todos Santos - Villa Tunari).

En 1,953 la rabrica do calzados "Manace", hace un incento por
establecer cn ¢l Chapare una plantacidn de ioma, con el fin de
autcabastecer su industria con este producte, Intento que poste
riormente fué suspeandido al ser dictada la Ley de Reforma Apra-

ria,

En 1.960 el Sr. Pablo Ulunque, hace una nuecva introduccidn, es-
ta vez de plantas injertadas, de goma con clones hibridos, e im
plantada en su propiedad frente a Villa Tunari, las instruccio-
nes, diseno y el material clonal le fud& proporcionada por la Es
tacién Experimental de Riberalta, dependiente del Servicio Agri

o

zola Interamericano ($.A.1.), la plantacidn pese a encontrarse
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én un terreno no muy adecuado, hs tenido muy buenos rendimien-

tos, mientras sc la trabajé,

El gobierno en 1.964, a través del Instituto Nacional de Coloni
zacién (I.N.C.), formd el primer vivero de goma en '"La Jota" -
Chimoré, usando el material cional y las experiencias obtenidas
en la Estacidn Experimenral de Riberaita (8:A.1I ), para ello -~
usd semillas de drboles naturales del Beni, como pié c porta in
jerto y ciones Orientales y Brasileros, en sus jardines clona -

les de multiplicacién.

En 1.966 en la Estacidn Experimental de Chipiriri, se implantd

un "Ensayo Regional de Goma de Clones HiLridos" brasileros, -
con los clones IAN - 7.0, 713, 873, ¥X - 25, 2261, para estu -
diar su adaptacién, produccidn, resistencia, gtc., en esta zona
mas elevada y con mayor precipitacidn pluvial del Chapare, actu

almente este Ensayo ya se encuentra en produc=ién.

El Proyecto de Desarrolin Chapare - Yungas (PRODES), en 1.980

reinicia nuevamente la formacién de viveros y jardines clonales
de multiplicacién, en variag Micro-Reglones del Chapare (Micro-
regiones N°5, 6 y 7 ) esta vez como respuesta a las reccmenda -
ciones formuladas en 1.979 en ¢l "Estudic de Desarrollio Regio -
nal del Chapare", reaiizado por la Consultora Muitinational -~
Agribusines Sistems Inz. (MASI), con mizas a una proyeccién mas
ambiciosa, para lleg+r a una industrializacién, en este sentido

introduce del Bras.l clones nuevcs vy de refresco.

Area Cultivada y Material Genético Usadc.-

Segin informes dei INC (Ex vivero La Jota), hasta el aino 1,968,
se distribuveron alrededor de 38.000 piantas injerta as que cubrian
inir almente una superticie de 78 hectd:eas, plantadas en el -

sistema de 2x 10 mts., con 500 plantas por Ha.

apan.
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Las plantas distribuidas fueron en su totalidad, de un solo in-
jerto, con clones brasileros IAN y FX (FX - 25, 2261, IaN -717,
873 y 710), no se usaron clones orientales, ni plantas de doble
injerto, por ser estas muy susceptibles a la Enfermedad Sudame-

ricana de la hoja, causada por el hongo Microcyclus ylei, y por

el periodo largo de permanencia en el vivero.

En el reparto de las plantas se tuvo el cuidado, de dar a los
colonos, una mezcla de los clones indicados (2,3 y 4 clones),

con el fin de evitar una "Especializacidén de la Enfermedad de

la Hoja'".

" fueron en promedio de media y una

Las plantaciones por ''parcela
hectdrea, por colono, entregadas mediante un crédito cooperati-
vo a las zonas comprendidas en el Sector Ene - Chimoré, las Sen

das I, I., A, B, C, D, Ey F y algo en el sector del Paraiso.

No se hizo una adecuada seleccidén de los suelos, para estas -
plantaciones, como se puede observar en las Sendas D, Ey F, -
que son muy arregadizas y con la napa fredtica superficial, fac

tor limitante y que causdé muchas bajas.

De las 78 Has. originales, en 1.979 segln cdlculos hechos por
FOMO, existian aproximadamente 40 Has. en condiciones Gptimas
para su explotacion comercial, Las pérdidas sufridas, han sido
por falta de un seguimiento en el cultivo, y asistencia técnica

al colono.

La altura actual de las plantaciones del Chapare es un promedio
de 8 metros con :opas promedio de 4 a 5 metros y circunferen -

cias promedio de 95 a 100 cms., con una edad de 18 a 20 afos.

El nimero de pies por hectdrea es de 500 Aroles espaciadas en

2 metros entre plantas y 10 metros entre surcos.
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Las primeras sangrias se han realizado a los 15 afios en pane -
les de corte de 30°, la extraccién del 1dtex es reciente, -
aproximadamente desde hace cinco afios. La produccidn por hec-
tdrea en goma seca es de 1.000 a 1.300 Kg. por hectirea. La -
extraccidn del litex ha sido realizada en el Chapare tardiamen
te puesto que es posibie realizarla 3 partir del séptimo afio s
ya que a esa edad se aicanza ia circunferenc-a de 45 a 50 cms.

a un metro dcl suele

Resumiendo tenemos que ia mayor czoncentracién deil cultivo, se
encuentra en ia wicroregidn NY 7 del Chimcré&, con un 807 del to
tal cultivado, siends Paraiso, Mariposas, Meliga, Chipiriri en

conjunto el 20% restante.

Inicio de Sangria o Pica.-

Un drbol estd en condicicnes de ser sangrado, cuando este alcan
Za a tener una cirvcunferencia de 45 cmg. a 1 metro del suelo o
sobre el injerto, por 1o general es mejor iniciar 1la pica o san
grado, cuando el 60% de los &rboles de la plantacién alcanzan -
esta medida posteriormente cada semestre se incluirdn los demis

drboles que licguen a esta medida .

Existen muchos sistemas de sangria usados en América, Africa y
el Oriente, tales como el tipo amazdéniczo de Banderu, de media

espiral, espirail completa, los cortes verticales con uso de es-
timulantes, pero para ia adopcién de uno de ellos, es necesario

tener en cuenta lo siguiente:

La edad del arbol, el cion o tipo de planta, grcsor de 1la corte
za o cascara, frecuencia del corte, mano de obra disponible y -

el estado sanitario.

En el Chapare el siscema recomendado por el IBTA, fué el de "mg

dia espiral’, en atencién a la edad y sobre todo por la ventaja



L] I97

que tiene este sistema en la regeneracién de la corteza, este

sistema consiste en lo siguiente:

~ El arbol cc: las medidas de circunferencia ya indicados, es
dividide en dos mitades iguales, con marcas superficiales -

la corteza y a una altura de 1.20 cm.

- En una de las mitades se incia el corte, el cual debe ser -
hecho de izquierda a derecha, descendente y formando un an-
gulo de 30° visto de frente, queda al lado superior del cor

te al lado izquierdo y el extremo inferior a la derecha.

-~ Esta direcccién en el corte, es debido a que los vasos o tu
bos laticiferos del arbol, en la corteza, corren hacia arri
ba en espiral y de izquierda a derecha, por io tanto el cor
te debe ser hecho de izquierda a derecha, descendente, cor-
tando en esta forma casi paralela a los vasos o tubos pro -

ductores de latex.

- La profundidad del corte, estd en relacién al grosor de la
cdscara del arbol, pero, sin que este llegue al cambium y -

mucho menos a la madera.

-~ Los cortes son hechos en dias de por medio, conocidoc tecni-
camente por S$/2, D/2. Un buen picador sdio debe destapar -
los vasos, haciendo que el corte s6lo se profundice a 2 -
(dos) milimetros, del anterior corte, ¢ sea que para el con
sumo de un mes, sClo se deberan usar 2.5 cm. ( 2 y medio -

centimetros).

Informes del IBTA y FOMO, indican que plantaciones de 13 y 14
afios del Chimoré, tuvieron promedios de litex '"Corriente", por
arbol 60 cc. (sesenta centimetros ciibicos), bajc estas condi -
ciones una hectirea con 350 drboles, produce por dia 21 litros
de latex, y en 120 dias, que es lo calculado para el Chimoré ,
durante 8 meses minimo de sangria producirian 2.520 litros de

latex corriente o sea 1,008 Filos de goma en sernambi, que es
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goma sucia y coagulada por efectos de las lluvias.
Considerando los datos anteriores de productividad, que han si
do obtenidos de plantaciones, conducidas con poco criterio tég

nico, vemos que el cultivo de goma en el Chapare es un €xito.

Aprovechamiento y Procesado.-

E1 IBTA Y FOMO mediante cursillos prdcticas, sobre "Sistema de

Sangria y Aprovechamiento del Litex", han contribuido en la con
cientizacién del colono, para el aprovechamierto de sus divoles,
pese a ello muy pocos tuvieron interés y han puesto en practica

estos conocimientos.

La venta de latex, fué inicialmente la forma de comercializa -
cién de algunos colonos, por ser este precedimiento mids sencillo
y sin la inversidon de mucho capital, este comsistfa en sangrar
sus arboles, recolectar y colar su latex de impurezas (hojas ,
insectos, etc), y almacenarlo en un recipiente hermético (usa-
ron turriles de 200 litros), previa la incorporacién del anti-
coagulante, para ello usaron el amoniaco diluidc en una soly -
cién del 2%, al completar o llenar este (turril), le vendian a

las industrias de Cochabamba,

Este sistema usado por mis de tres anos, en la actualidad, ya
no es de beneficio para el colono productor que debido al alza
del precio del anticoagulante (amoniaco), ¥y a su prchibicidn -
por la oficina de Control de Sustancias Peligrcsas, se ha vis-
to en la necesidad de cambiar su sistema, al de zoagulacidn -

del ldtex, el cual se realiza de la siguienrte forma:

- Después de la recoleccién del litex, este es depositado en

recipientes que wvarian en capacidad de 5 a 200 m&s litros.
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- Luego exirae el jugo de limdn (de la Vr. Rugoso), y lo mez -
cla con el litex, dejindolo por varias horas, hasta su comple

ta coagulacidn.

—- Luego es prensado en forma riistica, colocando una tabla y pie

dras encima para su deshidratacién.

- Es puesto a secar en un ambiente de semisombra y luego lleva-

do a Ccchabamba para su venta.

Mercados.-

Actualrente existe el mercado local (Cochabamba), en donde se en
cuentran pequenas industrias que producen piezas de repuestos de
vehiculos, maquinarias industriales, motocicletas, caizado, telas

impermeables, guantes, glcbos, etc.

Este mercado, que no estd trabajando ni al 50% de su capacidad

por falta de la materia prima (goma), que es comprada del Beni a
precios muy altos, sin contar con el flete de transporte, en la
actualidad consume cerca a los 480.000 kilos de goma seza 'y  ~-~

50.000 litros de latex por afho.

La industria cochabambina tiene las siguien‘es pequenas f3bri -

cas:

- RUBBER. Produce mas de 200 articulos y puede consumir -

200,000 Kg. de goma por afio.

- MAGOBOL. Igual a la anterior produce 180 articulos y consu-
me 100.000 Kg. de goma por ano, menos dei 50% de -

su capacidad.

- RECAUBOL. Tgual a las anteriores tiene un consumo de 120,000

Kg. por ano.

- MANACO. Y otras fabricas consumen (en plantiilas y botas de

goma) uncs 60.000 Kg. por afio.
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Lae f3bricas de ropa, guantes y globos, como la °21 Sr. Salcedo, con.

sumen 50.000 litros de latex.

Todas estas fabricas y muchas otras de La Paz y Santa Cruz estéan para

lizadas, por la falta de materia prima y crédito.

A nivel internacional las Perspectivas son muy prometedoras, ya que
actualmente, el mercado mundial usa el 69% de goma sintética y el 31Y%

de goma natural, estc porcentaje de goma natural esta subiendo a -

rafiz de la crisis energética que ha incrementado dei 70 al 1007 el

precio de la goma sintética, que frente al 30% en ia goma natural ,

la perspectiva de que el de goma natural, se mantendri a la par du
rante la presente década v es de esperar un déficit de 500.000 tone-
ladas a fines de ésta década (cuadro), esta brecha entre la demanda

proyectada y la oferta de goma natural, debe ccnsiderarse como una -
oportunidad para desarrollar un plan vigoroso en Plantaciones de Go-

ma.

Recomendaciones,-

La produccién de 80 hectareas de goma que aproximadamente se tiene en
el Chapare, aprovechando todos los arboles alcanzaria una canctidad de

171.440 Kg. de goma seca, total como midximo.,

Sin embargo esta cantidad pProyectada en el cuadro de ingresos con los
rendimientos actuales correspondientes a 5 afios, ¢s menor y correspon

de a unicamente 104.000 a 120.000 Kgrs./Ha.

Puesto que el consumo estimado por las industrias de Cochabamba es ac
tualmente de 480.000 Kgr. con aproximadamente el 50% de la capacidad

instalada se tiene que estas plantaciones se pueden incrementar en su
perficie 8 veces o sea 640 hectareas adicionales a las &0 existentes,
para abastecer al mercado actual de las industriae de la ciudad de Co

chabamba,
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Debido al alto porcentaje de humedad del Chapare, ambiente excelen-
te, para la proliferacidn del hongo (Microcyclus ulei) del cual ya
se tienen cuatro razas y que cada una de ellas, estd con resisten-
cia a los quimicos usados, y viendo que los clones usados en el -
Chapare, sdlo tienen resistencia vertical, se sugiere que en el fu
turo, se usen clones hibridos resistentes al microcyclus (Hevea -
brasiliensis) (Hevea benthamiana), en la formacidén de la copa o -

sea usar el segundo injerto.

Asi mismo es conveniente formar a los productores en Cooperativas
o Asociacidn, para que estas puedan conseguir, se les implante un
sistema de comercializacidén de su producto, encarando ya sea la -
forma de instalacidon de una pequefia laminadora o bien para conse-
guir maquinas manuables y laminar ellos mismos su producto, como

inicialmente se uso en otros paises.

También, es muy necesario que se sustituya el sistema de anticoa-
gulacion del amoniaco, con el sistema usado con pastillas o com -

primidos.

Los rendimientos actuales de los arboles de goma en el Chapare son
aproximadamente 1.5 Kgr. de goma seca por 4drbol, afio y en planta-
ciones de 20 aios se estima que el rendimiento serd de 4.3 Kgr.

de goma seca por hectdrea que corresponde a lo obtenido en condi-
ciones similares del Amazonas y regiones hiimedas de Africa y Asia

(PapGa - Nueva Guinea).

Para conseguir estos rendimientos se debera utilizar clones ade -
cuados y un manejo razouable de las plantaciones, controlando las
enfermedades y eligiendo los sitios mds favorables, asi como la -
tecnologia de extraccion del latex, recurriendo cuando la edad de
las plantaciones y el rendimiento lo justifique, a la estimulacién

con fitohormonas.
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Para el procesamiento del ldtex se recomienda utilizar rodillos para
laminas ahumadas crepe, que pueden ser utilizados en el campo por -
Productores pequefios, estos rodillos se fabrican en Singapur o en Ma

lasia y pueden ser adquiridos en las siguientes direcciones.

Kian Lee SMR Factory Ltd.
527-528 Fifth Floor
Plaza Singapura

Orchar Road

Singapore 9

Klang Motors

244, Jalan Meru
Klang, Selangor State
N. Malaysia



9.7.1, COSTO DE IMPLANTACION DEL CULTIVO
DE LA GOMA

aNO_ 1
Habllitacidn del terrcuo y limpieza 77 jornales c¢/j a $b, 125
Irazado y estacade wmds apertura de hoyvos 16 jornales

Compra de 575 plantas (incluye refalle) ¢/u $b. 10

Planta:idn 15 jornales

3 desyerbes po' ano (45 jornales)

Futngicidas e insecrticidas

Tratamiento fitosanitario (8 jornales)

kyulpos y herramientas (%)

Otros

Imprevistos 15%

TOTAL

9.7.2, DESARROLLO DE LA GOMA

3 desyerbes por aido { 45 jornales)
Fungicidas e 1nsecticidas
Tiatamientos fitosacitarios ( 8 jornales)

Imprevistos 157

T 0 T A L

. on v ctean e e - e E——

385
80
230
75
225
40
40
125
50
188

1.438

225
50
40
47

362

Sus

(*) Los $us. 125 corresponden a una inversidén de I-000 Sus., que cubre

las necesidades de & Ha. de diferentes cultivos.
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DESARROLLO DE LA GOMA

ANO 3

3 desyerbes por afio (45 jornales

Fungicidas e insecticidas
Tratamientos fitosanitarios (8 jornales)

Imprevistos 15%

TOTAL

DESARROLLO DE LA GOMA

ANO 4

3 desyerbes por afio

Fungicidas e insecticidas
Tratamiento fitosanitario (8 jornales)

Imprevistos 15%

TOTAL:

DESARROLLO DE LA GOMA

ANO 5

3 desyerbes por afio(45 jornales)
Fungicidas e insecticidas
Tratamiento fitosanitario 8 jornales)
Reposicidn equipos y herramientas
Otros

Imprevistos 15%

TOTAL:

DESARROLLO DE LA GOMA

ANO 6

3 desyerbes por afio (45 jornales)
Fungicidas e insecticidas

Tratamiento fitosanitario (8 jornales)
Imprevistos 15%

TOTAL:

«+104

$us.,

225
60
40
49

374

$us.

225
75
40
51

391

§US.

225
90
40

125
50
80

610

Sus.
225
110

40

56

431



DESAKKOLLO bb LA GOMA

Ao 1 _Sus.
3 desyerbes por afo (4% jornaivs) 225
Fungicidas € inse-ticidas 140
I'retamicnto fitoseniturio {8 jornales) 40
fmprevistos 15% 61
T 0 1 A L : 466
9.7.3. PRODUCCTON DE GOMA

ANOS & al 20 Sus.
Cosecha (pica y transfeormacidn de l&tex a goma) 600
Acldo acético y amonfaco 24
Imprevistos 157 94
T 0 T A L 718

NOTA: lLos anos 9, 13 :* 17 deben considerar la reposicién de equipos

9

y herramienras .ds el rtem ctins.

.+105
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9.7.4. ESTRUCTURA DE CAPITAL
( En Sus )
INVERSIONES APORTE FINANCIAMIEN-
TOTAL PROPIN TO EXTERNO

e 2 3 A5 61 e
Habilitacidn 385 385 385
Trazado y estacado
mds apertura de ho
yos, 80 80 80
Compra plantas 230 230 230
Plantacisn 75 75 75
3 desyerbes afo 225 225 225 225 225 225 225 1.575 575 1.000
Fungicidas e insec
ticidas. 40 50 60 75 90 110 140 565 565
Tratamiento fitosa
nitario. 40 40 40 40 40 40 40 280 280
Cosecha (pica)
Acido acético y amo
niaco.
Equipo y herramien
tas, 125 125 250 250
Otros 50 50 100 100
Imprevistos 188 47. 49 51 80 56 61 532 532
T 0O T A L: 1.438 362 374 391 610 431 466 4.072 1,747 2,235
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9.7.5. "CUADRO DE 'INGRESOS PROYECTADO

{ En S$us)
AROS PLANTAS EN RENDIMIENTO DE GOMA INGRESOS
ooo...PRODUCCION/Ra. Kgr._ MWa. __________ PRECIO: 2%us. Kilo __
1
2
3
4
5
6
7
8 500 714 1.428
9 500 1.000 2,000
10 500 1.428 2.856
11 500 1.714 3.428
12 500 2.143 4,286
13 500 2.143 4,286
14 500 2,143 4,286
15 500 2,143 4,286
16 500 2.143 4,286
17 500 2.143 4,286
18 500 2,143 4,286
19 500 2,143 4,286
20 500 2.143 4,286
TOTAL AL ARO 2) A PRECIOS CONSTANYES 48.286
BENEFICIO/COSTO 48.286

—

14.009
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A N E X O 2

" "CELULOSA 'AL 'SULFATO 'DE CULMOS DE CHARO

1. "INTRADUCCION.~

Este informe presenta los resultados de un ensayo experimental

realizado en los laboratorios de la seccidn de Quimica, Celulosa
y Papel del Departamento de Silvicultura de la Escuela Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz, de la Universidad de San Pablo s

Brasil.

2. MATERIAL Y METODOS.-

2.1." ‘Material.- El material utilizado fué el de culmos y charo
o chuchfo. Estos culmos fueron secados g8l aire vy transfor
mados en:

2,2. 'MEtodos.-

2.2.1. ‘Densidad Bdsica.- Fué utilizado el método del maxi
mo tenor de humedad.

2,2.2. 'Anflisis Microscdpico del Material.- Luego de 1la
maceracidn de las muestras se montaron laminas pa-
ra determinacién al microscSpio de las sipuientes -
dimensiones de las fibras: ancho, largo, didmercro
del 1limen v grosor de 1la pared celular. En base a
estos resultados se determinaron las siguientes re
laciones consideradas como importantes parametros
para la evaluacién de la calidad de unz materia -
prima para la produccién de pulpa celuldsica: indi
ce de afieltramiento, Indice de Runkel, fraccign -
de las paredes y coeficiente de flexibilidad.

2.2.3. Andlisis Quimico del Material.- En base a los mé-

Pt

todes ue ' Sociacidn Técnica Brasileiia de Celulo-
sa y Papel (ABCP) y de la Technical Associlation of
the Pulp and Paper Industry (TAPPL), se emplearon

los siguientes ensayos quimicos para el material.
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= Solubilidad en agua caliente

alcohol

- benzeno

NaOH 1%

- Tenor de holocelulosa

- Tenor de liquina

- Tenor de Pentosanos

~ Tenor de cenizas

2.2.4, Produccidn de Pulpa Celuldsica.-

2.2.4,1,

2.2.4.2.

Proceso.-

Fué empleado el proceso al sulfato
Cocimientos. -

Fueron efectuados dos cocimientos, el
primero utilizando el material Integro y
el segundo empleando material de la frac
cién medular interna. Para esto se uti-
1lizd un digestor rotatorio eléctrico de
acero inoxidable de 20 litros de capaci-
dad.

Los resultados de estos cocimientos se -

presentan en la tabla 1.

"'Tabla l.~ Condiciones de los cocimientos

" 'Material Intepral Desmedulado
Nimero de cocimiento 1 2
Condiciones
Alcali activo (%) 12 15
Sulfidéz (%) 25 25
Actividad (%) 100 100
Temperatura maxima (%) 165 170
Temperat., hasta la T. Max. (min) 120 120
Tiempo en T. maxima (min) 30 60

Relacién licor/materia sec (Lte/Kg) 4/1 4/1
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Las celulosas obtenidas fueron lavadas y
depuradas. Luego fueron determinados los
rendimientos brutos, y depurados, terro-
nes de descartes, nimeros de permangana-

to y viscosidad.

Refinacidn y Formacidn de Hojas.~ Las ce-

lulosas fuéron refinadas en el molino cen-
trifugo JOKRO a tiempos de remojo varia -
bles y consistencia de 6%. A cada tiempo

de refinamiento se determing el grado de -
remojo correspondiente en términos grados

SHOPPER-RIEGLER y se formaron hojas de en-
gramada, aproximadamente 60 g/m2 en el for

mador de hojas tipo KOETHEN RAPID.

Ensayos Fisico-Mecdnicos y Opticcs de las

Pulpas Celuldsicas.~ Fu&ron determinadas

las siguientes precpiedades:

- Grosor expresado en milimetros

- Peso especifico aparente: expresado en
gramos por centimetro ciibico por gramo.

- Resistencia a la traccién expresada por
el largo de auto-ruptura en metros.

- Resistencia al reventamiento: expresado
por el indice de reventamiento.

- Resistencia al rasgado: expresado por el
indice de rasgado

- Resistencia al doblamiento: expresado -
por el nlmero de dobleces dobles

~ Blanqueamiento expresado en porcentaje

- Opacidad: expresado en porcentaje.



111

" 3. 'RESULTADOS

P L e ety

3.1. Densidad Bisica.- El valor medio para la densidad bisica
fué 0.574 g/cm3.

3.2. Dimensiones de las Fibras y sus Relaciones.~ Los resulta
dos obtenidos para las dimensiones fundamentales de las -
fibras asi como para las principales relaciones entre -
ellas fueron:

" 'Dimensién Valor medio Unidad
Largo 2.76 milimetro
Ancho 22,47 micra
Didmetro 12,94 micra
Espesor pared 4,77 micra
Relaciones
Indice de afieltramiento 123 -

Indice de Runkel 738

Fraccién pared 42 %

Coeficiente de flexibilidad 58 Z
Cada valor representa una media de 100 determinaciones.

3.3. ‘Composicifn Quimica del Material.- La composicién quimi-

ca cuantitativa del material se presenta a continuacidn.

Cada valor representa una media de dos determinaciones:

" Andlisis quimico yA

Solubilidad en:

- agua caliente 9,7
-~ alcohol-bencenc 5,3
- Na OH 17 28,4
Tenor de:

- holocelulosa 74,6
- lignina 19,0
- pentosanos 21,0

- cenizas 2,8
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3.4, Rendimientos en Celulosa vy Nimeros de Permanganato. -

Los resultados obtenidos para rendimientos brutos y depu~
rados, terrones de descarte y nameros de permanganatos son

los siguientes:

Nimero de cocimiento 1 2

Rendimiento hruto % 57.8 53.9
Rendimiento depurado A 48.5 52.5
Terron de deshechos % 9.3 1.4
Nimero de permanganato yA 16.7 11.5
Viscosidad (cp) 56.5 34,0

3.5. Propiedades Fisico-mecanicas Yy Opticas de las Celulosas

3.5.1. Cocimiento nimero 1

Tiempo de molido (min) 0 15 30 40 45
Grado de remoio 10 19 48 55 64
Espesor 0,179 0,140 0,122 0,121 0,115
Peso especifico aparente 0,315 0,444 0,491 0,465 0,523
Volumen especifico aparente 314 2,25 2,06 2,15 1,91
Resitencia:

~ a la traccién 1646 4266 5498 6761 6545
- al reventamiento - 24,0 40,7 43,9 43,6
- al rasgado 80 163 153 155 136
- al doblamiento 3 41 322 517 698
Blanqueamiento 26,9

Opacidad 87,7
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3.5.2. Cocimiento N°2

Tiempo de molido (min) 0 15 30 40 45
Grado remojo 10 15 40 44 58
Espesor 0,183 0,133 0,120 0,116 0,119
Peso especifico aparente 0,342 0,412 0,471 0,516 -
Resistencias:

- a la traccidn 469 3248 4106 4214 3995
- al reventamiento - 15,1 36,3 - 35,3
- al rasgado 46 155 152 157 147
- al doblamiento 1 15 89 99 308
Blanqueamiento 27,1

Opacidad 85,1

4, DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES.-

4.1, Densidad Basica.- Se mostrd relativamente elevada a seme -

janza de otros bambles. Por ejemplo Bambusa vulgaris var.

vittata, posee una densidad bdsica de alrededer de 0,550 -

g/cm3,

Dado este hecho y otras particularidades anatémicas de esta
monocotiledonea, se observd una cierta dificultad para la -

penetracidn del licor de cocimiento.

Desde el punto de vista de las caracteristicas de las fi -~
bras, las mismas pueden ser consideradas de longitud meiia,

relativamente anchas y de paredes gruesas.

En términos de relaciones se destaca el indice de afieltra-
. - .. -y
miento que se mostro elevado en relacién a las coniferas y

latifoliadas empleadas en la industria de celulosa y papel.
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En cuanto a la composicidn quimica, los resultados estan
dentro de los pardmetros usualmente eancontrados en las

monocotileddneas.
El material de charo presentd un elevado terron de cenizas
que es perjudicial principalmente para el artillado de los

culmos.

Rendimientos.~ Los rendimientos brutos pueden ser conside

rados excelentes para los niveles de Permanganato de las -
celulosas. Debido a la difizultad de penetracidn del licor
los terrones de descarte fuéron elevados io que disminuye -

el rendimiento depuradc.

Posiblemente se debe estudiar un ramaiio adecuado de asti -

llas para evitar este problema.

Propiedades Fisico-mecdnicas de ia Ceiaiosa.-

4¢3.1. Remcjo.- El remojo y la refinacién fué reiativa -
mente radp.da compaiadae <on Lelulosa KRAFT no blan-
queada de eucallipto o ping, io que constltuye una

ventaja desde e€X punts de vista iadustzial.

4.3.2, Espesor.- Peso especiti:o, volumen especifico y

opacidad,

El espesor se mustrd relativamenre elevada para el
engranadc de ias hojas, lo que se rerleid en el pe
80 especiii:c alto y volumen especifico bajo. Con
secuentemente ia welulcsa se mostrd veluminosa y

de alta opacidad-

4.3.3. Resistencias Fisico-mecdnicas.- De una manera ge

neral las resistencias fisizo-mecinicas se mostra-
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ron bajas con excepcién de la resistencia al rasga
do que puede ser normal en funcién de las caracte-

risticas de las fibras.

4.3.4, Formacién de Hojas.- Se mostrd una distribucidn ma

la de las fibras en las hojas.

CONCLUSION FINAL.-

La materia prima estudiada produce celulosa con alto rendimiento
y caracteristicas de resistencia razonables. La celulosa no blan
queada puede ser empleada en la elaboracidn de papeles para emba-

laje, cartulinas y papelones.
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AN E X O

lw

SUGERENCIAS PARA UN PLAN DE DESARROLLO DEL CHAPARE.-

Luego de los estudios y levantamiento realizados en el Chapare por el
consultor, tanto para el estudio realizado para CAEM sobre recursos -
naturales de ésta regidén en la produccién fruticola y forrajera, asi

como los {iltimos estudios efectuados para el aprovechamiento de 1los

bosques secundarios para produccidn de pulpa y papel, otras industrias
forestales, manejo y agrosilvicultural de estos bosques incluyendo -
plantaciones de goma y los estudios efectuados sobre la ecologia y el

uso de los suelos de esta regidn por Tosi y colaboradores,

De otra parte, se han incorporado experiencias recojidas por el con -
sultor en numerosos estudios y trabajos de campo en el trdpico hime-

do de Bolivia asi como en Africa del Este.

Estas experiencias han permitido hacer las recomendaciones de nuevas
especies con posibilidades para el Chapare, y existen los contactos -
con organizaciones y personas que podrian proporcionar los materiales
para su multiplicacidn en vivero, tal como se trabajd en el proyecto

llevado a cabo por el consultor en Tanzania.

Se considera importante delinear un plan de desarrollo para esta re -

gioén.

El consultor ha desarrnllado afios atris una férmula de desarrollo en
funcidn de factores de produccidn que corresponden al paisaje geogrd
fico natural y al paisaje cultural consecuencia de las actividades -

antropogénicas, el desarrollo es funcidn de:



N

p=p SLRNFL IF I K _CY\ ot
OVMA RH X T F M4 e

Siendo

D = Desarrollo

RN = Recursos Naturales

MA = Medio Ambiente

FL = Fuerza Laboral (mano de obra)

RH = PRecursos Iumanos

It = Infraestructura

E = Fnergia

In = Industrializacién
= Tecnologia

K = C(Capital

F = VFinanciamiento

C = Comercializacién

M = Mercados

e = VFspacio

t = Tiempo

Esta férmula puede ser empleada también tomando los factcres de] deno-
minador en e¢] numerador dependiendo de las caracteristicas de 1a rertin
por efjemplo como en el caso del Chapare, la nreservac:@n del nmedio an
biente puede ser mis 1mportante que el anrovechamiento o explotac:dn do
los recursos naturales, por lo menos para pran parte de sue osuperfiicie -

por la fragilidad o vulnerabilidad de sus ecosistemas.

F1 punte ideal es cuando la divisidn de estos factores es 1pual a la -~
unidad, si es menor a la unidad existirda una sub-utilizacidn y s1 es ma

yor una sobre explotacién.

Todos los factores mencionados estan interrelacionados v pueden hasta -
clerto punto cempensarse unos con otros por ejemplo se puede mejorar -
los recursos naturales introduciendo especires adecuadas al ambiente del
Chapare para produccidn de materias primas industrializables. se pueden

mejorar 108 recursos humanos con téenlcos calificados, que logicamente -
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requeriran salarios y/o capitales mids intensivosj adecuadas tecnolo -
gias podrian también hacer mids econdmicamente viables ciertas alter-
nativas en los sistemas de producciédn, asi como el uso de otras fuentes
de energia o infraestructura para el aprovechamiento de los recursos

naturales o el medio.

Lo importante es encontrar los puntos minimos o maximos dentro los cua
les se puede situar la mavor productividad de 1la regidén y los sistemas
o medios para mantener esta produccidn, mejorando las condiciones limi-
tantes y evitando el sobrepasar los puntos miaximos o capacidad de car-

ga, para evitar la sobre-utilizacién o sobre explotacién.

Un andlisis suscinto para cada factor nos indicaria la situacidn en -~
que se encuentran estos minimos y midximos, o sea el piso o techo entre

los cuales deben situarse para lograr el objetivo del desarrollo.

RN Los recursos naturales del Chapare son principalmente recursos fo
restales y limitados sistemas de produccién de tipo plantacién -
permanente. El medio ambiente y la ecologia de la regién si bien de ~
alta productividad bioldgica por la alta precipitacidén y temperatura,
estdn sin embargo limitados por la fragilidad de los suelos donde los
peligros de erosi6n, pérdida de la materia orgadnica, mineralizacién y
compactacién son muy elevados, puesto que la temperatura elevada estd
practicamente en el limite (25°C temperatura media anual) donde la ve
locidad de descomposicién de la materia organica se hace mayor a su -

velocidad de acumulacidn.

Por &stas razones resultan muy importantes el uso adecuado del suelo

y sistemas de produccidn compatibles con la ecologia y el ambiente de
la regidn, entre los que sobresalen los mas recomendados para los sue-
los por Tosi y los sistemas de plantaciones y agroforestales, y el uso

sostenido de los bosques.
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En lo relacionado a las industrias de papel, soma y otras que podrian
introducirse a la regién, se establece que si bién los bosques secunda
rios pueden proporcionar materias primas para pulpa y papel, asi como
otras industrias forestales,por razones econdmicas e industriales es —
posible hacer mas factibles técnica vy econdmicamente &stas industrias
en base a plantaciones,que por otra parte son mas convenientes también
desde el punto de vista del manejo de €stas y del mejor empleo de 1la
infraestructura, la energia y los otros factores de desarrollo de la -

formula.

El aspecto ambiental plantea problemas por su vulnerabilidad v también
porque las condiciones de temperatura y alta humedad dificultan el trans
porte, el procesamiento y el mantenimiento de materias primas, indus --
trias y productes elaborados, asi como también afectan desfavorablemen
te a las actividades agricolas, ganaderas y forestales y a los trabaja

dores en general.

Es posible sin embargo aprovechar esta regién en sistemas de produccicén
que requieren o son tolerantes a estas condiciones ecolégico-~ambientales
y entre las que se recomiendan:

- VPYlantaciones forestales con especies de rapido crecimiento i. e Fuca

lyptus delupta, Gmelina arborea, Pinus caribeae para pulpa, papel v
aglomerados,

~ DPlantaciones o sistemas agroforestales i.e lievea, Cinchona, Anacar-

dium occidentale, Bixa orellana, Hybiscus sabdarita,Musa textilis |,

Caephaelis Ipecacuana, Cinchona ledgeriana etc.

- Plantaciones o sistemas agroforestales para especias, i.e, clavo, gen

jibre, canela, cardamono, cdrcuma.
- Aprovechamiento de especies forestales y otras plantas con posibila
dades industriales i.e gabun, chuchio, que pueden ser incorporados

en sistemas aprcforestales, luego de estudios especificos,
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%% La manoc de obra y en general los recursos humanos del Chapare son

inadecuados y necesitan ser mejorados, para lo cual se requiere -
identificar y desarrollar ocupaciones culturales, sociales y econdémi -
cas mas atractivas que el cultivo de la coca y la actividad del narco

trafico.

Para esto se requiere mejorar la educacidn, la salud.los valores mora
les y las oportunidades para nuevas actividades ocupzcionales y espi-
rituales, con nuevas fuentes de trabajo y de esparcimiento, que sean

simultadneas al mejoramiento de la calidad de vida integral de los po-

bladores de la regién.

Se considera muy importante la elaboracidn de un manual o catilogo de

desarrollo rural para el Chapare con los sistemas de comunicacién, si

posible en castellano y lenguajes nativos, sobre las plantaciones y cul
tivos, manejo de ganado e industrias de granja, procesos, usos, prepa-
racion de alimentos, industrias rurales, artesaniaj disefios, maquina -
rias y herramientas simples, para uso de energia, recursos de agua, -
pesca, caza, productos agricolas, ganaderos y forestales, construccidn
y transportes y ocupaciones propias para la mujer; establecimiento de
cooperativas y de centros de salud y otros centros vocacionales y de

esparcimiento, que den mayor acceso a las fuentes de informacién y ma-
yor diceminacién a experiencias, tecnologias, valores y tradiciones -
que sean de beneficio para los recursos humanos del Chapare y permitan

una mejor formacién de la mano de obra.

Desde el punto d« vista del estudio de las oportunidades para las in -
dustrias contempladas, la mano de obra calificada es inexistente para
la mayorfia de las actividades con posible excepcién para las plantacio
nes o cultivo, una razdn mds para empezar el desarrollo de la mano de

obra y los recursos humanos absorviendolos en otras actividades,

If . . . ca .

T La infraestructura de la regidon del Chapare es también inadecuada,
no existen las facilidades necesarias como ser carreteras estables

Yy permanentes, servicios piblicos, infraestructura educativa y hospita

laria adecuada, centros vocacionales, de esparcimiento y recreacidn, -
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servicios de reparacidn y mantenimiento de maquinarias, etc.

La energia disponible no es suficiente, dada la dispersidn de los cen-
tros poblados y las actividades industriales, no se cuenta con una red
de energla elé&ctrica Gnica. La abundancia de recursos hidricos puede

ser aprovechada para el uso de microturbinas que generen la electrici-
dad requerida por las poblaciones e industrias. Considerando las in -
dustrias de pulpa y papel y otras convendria aprovechar las fuentes hi

droeléctricas en base a microturbinas.

En el aspecto de la infraestructura vial se considera que no represen
ta un problema pués la mayoria de los bosques secundarios se encuentran

a lo largo de carreteras permanentes.

In

T Los factores de industrializacidn y tecnologia son en general defi

cientes las industrias existentes son minimas y estan constituidos

por algunos aserraderos y unas cvantas industrias pequefas agricolas.

Para lograr establecer industrias en el Chapare se debe empezar por -
promover la produccidn de materias primas en cantidad y calidad sufi -

ciente y continua.

Las materias primas actualmente disponibles son principalmente del do-
minio forestal, es decir son recursos de tipo renovable que por la fra

gilidad de los ecosistemas del Chapare requieren de un cuidadoso manejo.

Las tecnologias por otra parte son muy rudimentarias por la escasa pre
paracion de los recursos humanos en el manejo de los ecosistemas tropi
cales-himedos y las facilidades y medios limitados de capital, herra -
mientas y maquinarias lo que incide en que los sistemas de produccidn

sean a su vez muy incipilentes e inciertos.

s importante introducir nuevas tecnologias y sistemas de produccidn

con cultivos y plantaciones adecuados a las condiciones del Chapare.

P
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Para las industrias de pulpa y papel u otras industrias forestales s
asi como la goma, se requiere establecer plantaciones que garanticen

la produccién continua de materias primas.

En el caso de industrias de pulpa y papel, se debe tomar en cuenta los
problemas de contaminacién por lo cual se debe tender al uso de tecno
logias poco contaminantes como ser procesos mecanicos o termomecanicos

para la produccién de la pulpa.

Para la produccidn y procesamiento de las materias primas resulta im -
portante la elaboracidn del manual de desarrollo rural con tecnologias
apropiadas que consideren el uso adecuado del suelo, las técnicas de -
cultivo, produccién y procesamiento con técnicas, equipos y maquina -
rias a escala costo y mantenimiento razonable Yy que a su vez sean sen-

cillas y posibles de ser construidas y reparadas localmente.

Los bosques secundarios deberian ser transformados paulatinamente a -
plantaciones con especies de calidad, para lo cual se requiere investi-
gar la silvicultura de estas especies maderables y las posibilidades -
de regeneracién de otras especies alternativas, como el chuchio, que
inicialmente puede constituir una valiosa materia prima para la produc
cidn de pulpa v papel y que puede ser industrializada en pequefas uni-
dades de buque factorias de papel; pués esta especie se encuentra en
las orillas de los rios y es posible utilizarla ciclicamente por su -
buena regeneracidn natural de rebrote o favoreciendo su multiplicacidn

mediante plantaciones de enriquecimiento.

En el caso de la goma, se debe mejorar la calidad del material median-
te seleccidn e ingertacidn con clones de alto rendimiento y mejores -

tecnologias en la extraccién y procesamiento del 14tex.

K . . . . .
T Los factores de capitales v financiamiento constituyen aspectos 1i

mitantes debido a las inversiones cuantiosas como es el caso de la

instalacién de una factorfa de pulpa y papel aiin a una escala modesta
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como la propuesta en el estudio.

El establecimiento de plantaciones y cultivos rentables requiere tam -
bién de inversiones significativas, ain para el caso de cultivos anua-

les, independientes o asociados a sistemas agroforestales.

Estos hechos son agravados por la competividad de los altos salarios y
rendimientos econémicos que se obtienen del cultivo y procesamiento de

la coca y que por otra parte requiere de inversiones menos cuantiosas.

Las plantaciones de quina, especias y otros cultivos rentables vy con
posibilidades de competir con la coca, asf como reforestaciones con
especies de rapido crecimiento deben ser estudiadas con detalle, ain

cuande inicialmente su beneficio, costo avarece atractivo.

Co

No Los sistemas de comercializacidn para las principales producciones

del Chapare en especial para productos perecederos como las frutas

son inadecuados,.

Los altos salarios en el area afectan negativamente estas posibilidades
y se produce el hecho insdlito de que se pierdan estos productos porque
muchas veces no se consigue mano de obra para la cosecha por el alto -

costo de la misma.

Para la goma y las maderas también se tiene este problema atin cuando no

con la misma gravedad.

El mercado para las producciones de pulpa y papel, para la goma y las
maderas es considerado suficiente a nivel interno, por existir una de-
manda insatisfecha que podria ser cubierta parcialmente por la produc-
cidén del Chapare, para lo cual deberd estudiarse con mavor detenimiento

los costos de produccién, comercializacién y transporte,
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Por Gltimo se tiene los factores de tiempo y espacio. Todo desarrollo
requiere de tiempo el cual a su vez depende la superficie o extensidn

en la cual se pretende este desarrollo.

Por las caracteristicas ecoldgicas del Area que deben ser orientadas a
cultivos o plantaciones permanentesyel tiempo suficiente para iniciar

la produccién estd comprendida entre los cinco a diez anos, y las su -
perficies varian de acuerdo con los sistemas de produccidn y especies

elegidas; para el caso de la factoria de pulpa y papel que es la que -
requeriria mayor superficie se considera una extension de hasta 25.000
Has. de bosques de plantacién. Los otros cultivos como quina, goma, -
especias, etc. requeririan de superficies mucho menores que no excede-

rian las 1.000 Has.

Analizados suscintamente estos factores se encuentra que casi todos -
ellos estan en niveles bajos aunque posibles de ser mejorados con una
utilizacidén inteligente, en especial lo relacionado a los naturales, -

ambiente, infraestructura, energia, comercializacién y mercados.

Los factores limitantes y que requieren de mayor esfuerzo para ser me-
jorados hasta alcanzar nivelas positivos, son los recursos humanos ma
no de obra, industria y tecnologfa, capitales y financiamiento, que a
Su vez 2stdn muy influenciados por la produccién actual y predominante

del Chapare que es el cultivo de la coca.

El reemplazo de este cultivo, que di origen al narcotrifico en el pais,
€s un problema complejo que requeririd de un enfoque integrado: educati

vo, técnico, econdmico y social,

Es posible encontrar algunos cultivos que a mediano plazo ( a partir de
los cinco afos) podrian ser competitivos como es el caso de las planta-
ciones de quina de substancia activa de 12 a 147 en relacidén a las espe

cies y variadades nativas que contienen alrededor de 4.0%.
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Estas variedades mejoradas han sido introducidas al pafs de plantacio
nes de Bukabu-Zaire y este valioso material podria ser utilizado para

establecer plantaciones en el Chapare.
Las especias como clavo de olor, nuéz moscada, pimienta, canela, etc,
pueden constituir también cultivos rentables que podrfian ser atracti-

v0s para reemplazar el cultivo de la coca.

Otra alternativa interesante es la produccidn del Palto (Persea ameri-

cana) para su utilizacidn en la elaboracién de cosméticos puesto que -

esta especie crece bien en la regién del Chapare.

Las plantacion2s de goma con clones de alto rendimiento y resistencia
a los hongos constituye también una alternativa interesante, debido a
que esta materia prima esta nuevamente en auge por Su creciente utili-
zacién como consecuencia de los precios cada vez mids al.os del petro -

leo.

Las plantaciones de Bixa orellana para produccidn de colorantes puede
ser también de interés, actualmente se han establecido en el Chapare -
el cultivo de marigold como fuente de colorants natural, el mismo que

es utilizado por la avicultura de produccidén de huevos.

La fabricacidn de pulpa y papel a partir inicialmente de bosques secun
darios, que podrian ser reemplazados paulatinamente por plantaciones de
especies de rapido crecimiento. requiere de un estudio de factibilidad -
especifico debido al considerable monto de inversiones que requiere una

industria de este tipo.

Otras industrias forestales como ser plantas para elaboracién de table-
ros o de fibras estdn limitadas por el costo del =adhesivo que represen-
ta un valor de hasta 507 del producto final y que al no ser producido -

en el pals hace incierta esta posible industria.
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La utilizacidén de los bosques secundarios como fuente de energia es
una posibilidad para el caso de la energia eléctrica, pero no pare-
ce atractlvo por existir recurso enerpético abundante de tipo hidpg
eiéctrico y porque la densidad de la madera de los bosques secunda-
rios del Chapare asi como su contenido de humedad son desfavorables;

lo cual es limitante para la produccién de carbdn vegetal.

Jna alternativa reciente es el uso del polvo de madera proveniente

de especies forestales de uno o dos afios de edad para reemplazar com
bustibles, fésiles como el diesselj el material finamente pulveriza-
do es introducido por inyectores especiales a la cdmara de combus -
tién de los motores donde reemplaza al combustible 1iquido, Energi -
bransle AB, 1.984, SETAB, 1,984, VOLVO FLYGMOTOR 1.984, National Swe

disch Board for Energy Source Development, 1.984,

Estas tecnologias para uso de madera pulverizada pueden constituir -
en el futuro una alternativa muy interesante e importante para arbo-
les de rapido crecimiento y contenido bajo de ceniza (0.15% o menos)

que se puedan plantar en el Chapare.
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A N E X O 4

AGRCSILVICULTURA

La seleccidn de sistemas agroforestales para el Chapare es una conse -

cuencia de:

- Objetivos fijados.

= Del tipo de bosque, de las caracteristicas geogrdficas y los aspec-
tos sociales.

- De las condiciones ecoldgicas locales.

- De las exigencias silviculturales,de las especies econdmicas selec-
cionadas y de su productividad.

- De la mano de obra disponible.

- De la experiencia, materiales de reproduccidn y tecnologia disponi-
ble.

- De la infraestructura general y especifica para la agrosilvicultura.

1. OBJETIVOS.-

Los objetivos para el empleo de sistemas agroforestales son:

l.1. Proteccidn.- La proteccidn que proporcionan los bosques es

muy importante para:

l.1.1. Cuencas hidrograficas que retengan y regularicen el

flujo del agua.

1.1.2. Mantenimiento y moderacidén de las condiciones climi

ticas y ecologicas.

1.1.3. Proteccién de lo suelos contra la erosién, desliza

mientos y empobrecimiento de su fertilidad,

l.1,4., Proteccién v mantenimiento de la fauna, vida silves

tre y del paisaje para recreacién y turismo.
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1.1.5. Rehabilitacién de suelos degradados y proteccidn de
especies en extinsidn de flora y fauna: parques ur
banos, parques nacionales, reservas botanicas, arbo
retums; cortinas rompevientos, proteccidn de culti-
vos, sombra para cultivos y ganado, delimitacién de
dreas con plantacidn en hileras, y cercos vivos pa-

ra proteccién de cultivos y asentamientos humanos.

1.2, La Produccidn Doméstica, en bosques comunales o privados pa

ra produccidon de lefia y carbén para uso energético.

1.2,1. Uso agricola de los bosques en asociacién con agri-
cultura migratoria, bosques de ramoneos y forraje,

fijacion de nitrégeno, mulches, frutos y nueces.

1.2,2. Produccién de postes para construccién rural, cer -

cos y muebles,

1.2.3. Aserrio manual ¥y con aserraderos pequefios para es -
tructuras de madera, construccidn de tinglados y es

tablos.

1.2,4. Produccidn de materiales para trenzados, mimbres, -

canastos, muebles y artesania.

1.2.5., Produccién de ceras, apicultura, gusano de seda.

1.2,6. Produccién de maderas especiales para tallado, resi

nas, cenizas, inciensos, ceramicas.

1.3. La produccién industrial de trozas para madera aserrada mue
bles, estructuras de madera para construccidén, encofrados ,

estructuras navales, mineras, durmientes para ferrocarriles.
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1.3.2.

1. 3' 3'

1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.
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Trozas para pulpa, papel periodico, de impresién y
escritura, cajas de cartdn, materiales de empaque -

destilados de la madera, fibra-textiles.

Trozas para madera laninada decorativa, madera ter
ciada, multilaminada, contenedores, revestimientos,

puertas y muebles.

Postes para trasmisidén para minas y muelles.

Gomas, resinas y aceites, taminos, trementina, des-
tilados, resinas y lacas, aceites esenciales, pro -

duccidn de hidrocarburos y litex.

Carbon vegetal para reduccién de minerales y side -
rurgia, carbén activado, destilados quimicos de ma-

dera, cloruro de polivinilo.

Polvo de madera, madera en particulas, resinas acei
tes y latex para reemplazo del petrdleo en motores

de combustidn interna y gasdgenos.

Residuos para elaboracién de tableros aglomerados -

de particulas y fibras.

CONDICIONES ECOLOGICAS.-

El conocimiento de las condiciones ecolfgicas permite determinar

las posibilidades para las especies forestales a implantar, para

la seleccidn de estas especies de acuerdo con los objetivos y de

las técnicas de vivero y plantacién que se deben aplicar, lo cual

permitird establecer las causas del éxito o fracaso.
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Para el estudio de las condiciones ecoldogicas se debe considerar

el relieve y la topografia, el clima, los suelos y otros compo -

nentes ambientales para establecer el nivel en que se encuentran

los factores ecoldgicos siguientes:

2.1,

Factores del suelo

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4,

2.1'5.

Espacio radical, factor tridimencional frecuentemqﬂ
te estdtico pero en algunos casos dinimico debido a

plantaciones de la tabla de agua.

Abastecimiento de agua, factor directo relacionado
a las precipitaciones y que indica la disponibili -

dad de agua para las raices de las plantas.

Abastecimiento de aire del suelo, relacionado a los
anteriores factores, el aire ocupa los poros del -
suelo (macroporos) que no estan llenos por agua, -
las raices no pueden crecer si no existe suficiente

oxigeno para su respiracién.

Abastecimiento de nutrientes, provenientes de las -
rocas y los materiales organicos, y lo importante -
es que la planta pueda utilizar estos nutrientes por
la absorcidn de sus raices. Existe una interrela -
cidén obvia con el factor 2.1.2. porque no es posible
ésta absorcidn si los nutrientes no estan en solu -

cidn.

Factores perjudiciales, estan relacionados a cantida
des excesivas de acidez, salunidad, alcalunidad, ne-
miatodos, termitas, hongos, etc. y estidn también in -

terrelacionados con los factores anteriores.
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2.1.6.
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Temperatura del suelo, es el resultado de la absor-
cidn de energia solar, de gran importancia para la
formacidon del suelo y para la velocidad de la des -

composicidén de la materia orgédnica.

Factores de la atmdsfera.-

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Temperatura del aire, relacionada Intimamente al fac_
tor anterior, de gran importancia para la velocidad
de crecimiento de las plantas por su efecto determi
nante sobre los grados de evaporacidn, fotosintesis,
respiracidn, acumulacién de calor, periodos de cre-

cimiento, etc.

Movimientos del aire o vientos, que a su vez inten-
sifican la evapotranspiracidn, afectan las tempera-
turas de la atmdsfera y el suelo, la dispersidn de

la neblina, del p6len y de las semillas, erosién -
del suelo, formacién de rocio, etc. Es también im-
portante en la fisonomia de la vegetacién y en los

darios meca@nicos de las plantas.

La temperatura del aire (2.2.1.) influencia los -
vientos, los que a su vez afectan las precipitacio-

nes y el abastecimiento de agua.

Humedad del aire, esta relacionada con las precipi-
taciones, evapotranspiracidn, temperaturas, nebli -
nas, rocio y también con incidencia de enfermedades

principalmente fungosas.

Luz, de gran importancia para el fotoperiodismo que
controla el grado de produccidn de carbohidrato-ni-

trogeno.
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Del andlisis de estos factores interrelacionados se concluye para
el Chapare, que los factores que pueden tener aspectos generales

desfavorables son los factores 2.1.4,, 2.1.6. y 2.2.3. que condu-
cen a una alta incidencia de enfermedades fungosas y a una alta -

velocidad de descomposiciédn de 1la materia corgdnica.

Existen otros de estos factores que pueden ser limitantes aunque no
en forma general; espacio radical limitado en zonas de anegamiento
hongos del suelo (2.1.5.) que pueden ser perjudiciales para los -

sistemas radicales de las plantas.

Estos aspectos deben tomarse en cuenta para la seleccidn de espe -
cies que sean tolerantes a estos factoces limitantes, evitando tam
bién aquellas dreas particulares que presenten problemas como ser
el caso de las dreas anegadizas y recurriendo a técnicas como ser

inyectacidn en pies resistentes.

Por consiguiente es muy importante la adecuada selec~ién del mate-
rial vegetal a ser utilizado, que deben ser adaptables al clima y

suelo del Chapare y a los sistemas agrosilviculturales, las mismas
que deben ser comprobadas en su adaptacidén mediante ensayos inicia
les a pequefia escalaen fases de eliminacién o tamisaje, para espe-~
cies, variedades o proveniencias, no adaptadas, seguidas de una fa
se de cultivo en pequefas parcelas donde se registre: grado de su-

pervivencia, resistencia a enfermedades y crecimiento.

Y finalmente, su perfomance en macizos a través del registro de -
crecimiento en didmetro, altura y productividad. Estos ensayos de
ben realizarse con las repeticiones necesarias, de tres a cinco co
mo minimo, para evitar vias de error en las fases de tamisaje, com

portamiento y perfomance.

Una seleccidn preliminar de especies interesantes para estas adap-

taciones se presenta en el Diseiio de Sistemas Agroforestales, en el
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cual las especies han sido arbitrariamente clasificadas como fores

tales, frutales, arbustivas, agricolas, forrajeras y de acuerdo a

turnos de aprovechamiento corto (1) hasta siete afios y largo
mayor a siete arnos.

(2) -



DISENO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

Especies Forestales

Virola sp. (3)

Salix sp. (2)

Cedrela sp. (2)

Ceiba pentandra (3)

Inga sp. (3)

Hevea brasiliensis(3)
Gmelina arborea (2) (17)
Pipus caribaea (2) (16)
Pinus oocarpa (2) (16)

Eucalyptus deglupta (2) (18)

Eucalyptus tereticornis (2) (18)

Cordia alliodora (3)

Tectona grandis (3)

Casuarina spp. (2) (13)
Antocephalus cadamba (2)

Araucaria hunstenii (3)

Brosimun alicastrum (2)

Phyllostachys spp. (2) (4) (6)

Arundinaria spp. (2) (4) (6)
Bambusa spp. (2) (4) (6)

Dendrocalamus spp. (2) (4) (6)

Especies frutales .- arboreas alimenticias
Citrus spp. (2)

Carica papaya (2)

Persea americana (2)

Mandigofera indica (2)

Anacardium occidentale (2)

Thecbroma cacao (2) (18)

.. 134



Guilielma gasipaes (2)

Macadamia integrifolia

Averrhoa carambola (2)

Psidium guajaba (2)

Bertholletia excelsa (3) (5)

Cocos nucifera (2)

Euterpe edulis (2)

Myristica fragrans (2)

Artocarpus altilis (2)

Especies arbustivas.-

Gynerium sagitatum (1)

Cinchona ledgeriana (2)

Bixa orellana (2) (10)

Piper nigrum (1) (8)

Hibiscus sabdarifa (1)

Hibiscus esculentus (1)

Passiflora edulis (1)

(2)

(8) (14)
(6)

(12) (14)
(8) (9)
(4)

(4)

Calliandra spp. (2) (13) (7)

Cananga odorata (3)

Musa spp. (2) (4) (5) (6)

Leucaena gleuca (1) (7) (13) (6)
Leucaena leucocephala (1) (7) (13) (6)

Especies agricolas,-

Manihot utilissima (1) 4) (13) (16)

Vanilla fragrans (1) (8) (15)

Curcuma longa (1) (8)

Oriza sativa (1) (4)
Glycine max (1) (4)

Ananas comosus (1) (4)

Elettaria cardamono (1) (8)

(17)
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Zea mays

(1) (4) (17) (18)

Zingiber officinale (1) (8)

Coloucasgsia esculenta

Elaeis gyinensis (2) (4)
Psophocarpus tetragonolobus. (1) (4)

Gymbopogon nardus (1) (15)
Phaseolus vulgaris (1) )
Stylosantes spp. (1) (7)
Pueraria phasealoides (1)
Centrosema pubescens (1)
Brachiaria decumbens @))
Melinis minutiflora (1)
(1) Ciclo menor a 2 afios
(2) Ciclo menor a 7 afios
(3) Ciclo mayor a 7 aifios

Otros usos
B US08

(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)

Especie alimenticia
Especie maderable
Especie celuldsica
Especie forrajera
Especie condimenticia
Especie Textil
Especie colorante
Especie bambu

Especie medicinal

Especie energética

(1) (4)

(7N

(7) (17)
(16)

(7) (16)
(7) (16)
(7) (1)
(7) (16)

(18)

. .136

Especie de alta rentabilidad (mayor a 20.000 dolares anuales por Ha.)

Aceites esenciales para perfumeria

En suelos arenosos
En suelo arcilloso

Suelo sedimentario
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Actividad J. J. A. S.

Tumba

Quema

Cultivo mi3iz
l x1m

Plantacién
Melinq 3x3 m

Pino 2.25 x 4 m
E. deglupta 3x3 m
Plantacidén frijol

Replante

Briscoe 1,979



- FIGURA 10
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AGROSILVICULTURA DE ROTACION CORTA Y LARGA

AGROSILVICULTURA PARA PRODUCCION DE ROTACION LARGA PARA PRODUCCION DE MADERA

PULPA Y CARTON
ano 1
afno 1 (ﬁg aC)
IR O AR g )

&8‘?’%».»»&&@);.““'4%’““: dfmiri{.'f K] «%mm Gabum Arroz Leucena Arroz
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(Antocephalus cadamba) afio 7

no 2-3 (x raleo) .

o1 a *ko %
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LIS ——1 | Gabum Banana

{ + Leucena Leucena
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LLGEZTIN AT 77 Wl I8Y P s ry
X Maiz Clrcuma Gengibre

FIG.

10 DESARROLLO DE SISTEMAS AGROSILVICULTURALES EN ROTACION CORTA Y LARGA



FIGURA 11 ECOCLINO DE SISTEMAS DE USO DEL SUELO

BOSQUES DE
PROTECCION

- &

ARBOLES MADERABLES

MR NATURAL
S P PLANTACION

K’ﬁi? % LANTACION /AGROFORESTAL CRANJAS MIXTAS
SRR W . CULTIVOS PZRMANENTES

1 ' -
N 'x‘ ,’L’—— 7
LTI 20 e Yy
(s )KR‘"} ﬂ#fr ey T f\

RVas

CULTIVOS ANUALES

vt
)
S
RSN
“ '//// ’ /
ARCILLO-FRANCO
LITOSOL ARCILLAS FORMACIONES ANTIGUAS Pleistocenn '
SUELOS ARCILLOSOS
Holoceno
PENDIENTE COLINAS ONDULALO TERRAZAS ALUVIALES
FIG. 11.- Uso de la tierra en un disefio idealizado para bosques himedos del Chapare, con cultivos intensivos y granjas
cillo, plantaciones forestales y sistemas agro-

T agropecuarias en los suelos mds estables, y de marejo mds sen
forestales en las dreas menos favorables y md3s distantes (Adaptado de Bruning 1.974)

Los numeros representan las siguientes especies:

6ET""



8.

9.
10.
1.
12.
13,
14,
15.
16.
17.
18,

Quina
Macadamia

Castana

Pejiballe

Mango

Goma

Cacio

Pimienta

Citrus

Hortalizas, cria de vacas, cerdos, aves, estanques de peces,
Arroz anegado

Rosella

Achiote

Carcuma . anglbre

Pina

Maiz

Charo

Salix

Palma de coco ¢ Fatwa raceitera
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CHAPAKE
29 Has.

Lugar:
Superficie:

DATOS DEL INVENTARIQ FORESTAL

REGISTRADOR:

Von Borries-D. Herrera Fecha:Agosto/83
Unidades de muestreo 29 Intensidad: 100 %
FRECUENCIA Y VOLUMEN DE LOS ARBOLES POR HECTAREA Y EL ERROR ADMISIBLE EN PORCENTAJES

0-15 15-30 30-45 45-60 60-75 75-150 Suma

NT v NT v N° N° N v N N° \
AMARGO .14 0.05 0.38 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .52 O0.11
AMBAIBO 28.93 1.72 16,17 3.96 l.as 1.33 0.21 0.28 0.00 0.00 0.03 0.08 46.83 7.38
AMARILLO 0.17 0.01 0.10 0.02 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.3% 0.06
ALMENDRILLO 0.31 0.02 0.21 0.05 0.07 0.08 0.03 0.05 0.00 0.00 0.03 0.11 0.66 0.30
AJO 0.83 0.04 0.45 0.1! 0.03 0.02 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.24 0.19
ALGARROEBO 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
ARILLO 0.24 0.01 0.07 0.02 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.03
ACA ALUREL 0.13 0.00 0.07 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.21 0.03
AMBALLO 0.31 0.03 0.24 0.04 0.00 0.060 0.00 0.00 0.00 0.00 92.00 0.00 0.55 0.06
BERDOLAGO 0.59 0.03 0.41 0.11 0.07 0.09 0.07 0.l14 0.00 0.00 0.00 0.00 1.14 0,37
BALSA 9.69 0.53 7.38 1.38 0.45 0.44 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 i7.55 2.38
BLANQUILLO 2,93 0.16 1.76 0.42 0.10 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.79 0.68
BALSAMINA 2.72 0.18 2.03 0.43 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 4.79 0.62
BEJUCO BLANCO 0.21 0.02 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.02
BALSAMORA 2.93 0.18 0.52 0.07 0.03 0.00 ©.0C 02.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.48 0.26
BALSAMILLA 0.31 0.02 0.45 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.C0 0.00 0.00 0.00 0.76 O0.11
BIBOSI 0.24 0.02 0.31 0.12 0.21 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 0.32
CEDRO 0.10 0.00 0.07 0.0l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.C0 0.00 0.17 0.01
COLORADILLO 0.48 0.02 0.24 0.04 0.14 0.11 0.03 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.25
CORCHO 1.66 0.06 0.10 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.76 0.08
CANILLAVIEJO 0.16 0.01 0.07 0.0! 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.05
COQUINO 1.79 0.11 0.69 0.13 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.52 0.25
CUERPQESPINO 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
CEDRILLO 0.07 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0l
CUCHI 0.00 0.00 0.07 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.C60 0.00 0.07 0.02
cocacoca l1.41 0.08 0.31 0.05 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.76 0.16
CUATROESQUINAS 0.07 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.0l
CARICARI 0.10 0.01 0.03 0.01 0.00 0.v0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.ls 0.0l
CURUPAU 0.24 0.03 0.45 0.16 0.10 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.79 0.30

1



CANELON
COPAIBO
CEDRON
CUERNO
CHENENE
CHARQUE
CHOCOLATILLO
CHININI
CHONTA
CHILLICCHI
CHIRIMILLE
DURAZNILLO
ESPINILLA
ENROLADO
GALGO
GUAYABO
GABETILLO
GUAPURU
GABUN
GUITARRON
GRIFO
GOMADELMONTE
HITAUBA
HITAPALLO
HUGUERON
HICHARABA
JARQUILLA
JORORL
JURILLO
LIMONCILLO
LAUREL
LAURELMENTA
LECHERON
LECHE
LLAUSAMORA
LLAVE
LLURUMA
MENTA

MAJO
MONTEPAPAYA
MONTENARANJA
MORA

0.00
0.03
0.00
0.00
0.07
0.59
0.66
0.10
0.28
0.83
0.41
3.24
0.03
0.00
2.28
0.31
0.59
0.55
0.10
0.00
0.10
0.34
0.14
0.00
0.52
0.59
1.31
0.45
0.03
0.03
0.21
0.07
1.48
5.62
2.48
1.66
0.03
0.17
0.03
0.03
0.03
0.86

0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.02
0.03
0.00
0.02
0.04
0.02
0.17
0.00
0.00
0.15
0.01
0.03
0.02
0.01
0.00
0.01
0.02
0.01
0.00
0.02
0.03
0.10
0.02
0.00
0.00
0.01
0.00
0.09
0.34
0.14
0.10
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.02

0.10
0.00
0.00
0.03
0.03
0.38
0.41
0.03
0.34
0.69
0.21
0.76
0.00
0.03
2.79
0.10
0.05
0.07
0.00
0.00
0.03
0.07
0.07
0.07
0.21
0.86
0.79
0.48
0.00
0.07
0.17
0.07
0.69
3.28
1.17
1.34
0.00
0.07
0.00
0.03
0.00
0.17

sNelaleNoNoNoNoNoNoNbRe)

=leNoNoNoNeNoNoNoNoleNoRe)
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.02
.00
.00
.01
.01
.15
.07
.00
.10
.17
.06
.14
.00
.01
.74
.02
.12
.03
.00
.00
.01
.01
.03
.01

04

.23
.19
.16
.00
.04
.06
.03
.15
.03
.18
.21
.00

02

.00
.00
.00
.03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10
0.07
0.00
0.03
0.17
0.03
0.00
0.00
0.00
0.10
0.02
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.90
0.03
0.053
0.24
0.00
0.03
0.03
0.00
0.03
0.62
0.07
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
0.05
0.05
0.00
0.01
0.12
0.02
0.00
0.00
0.00
0.06
0.03
0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.04
0.22
0.00
0.01
0.07
0.00
0.03
0.54
0.06
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0-.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.11
0.c0
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.15

0.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
0.00
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0.00
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.00
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.00
.00
.00
.00
.00
.03
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
-00
.00
.00
.00
.15
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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.10
.03
.00
.03
.10
.14
.14
.14
.66
.69
.66
.00
.03
.03
.21
.45
.14
.62
.10
.00
.14
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W21
.07
.72
.48
.17
.21
.03
14
.41
.14
.21
.62
72
.07
.03
<24
.03
.07
.03
.10

0.02
0.0l
0.00
0.01
0.02
0.47
0.15
0.01
0.13
0.33
0.10
0.31
0.00
0.01
1.06
0.06
0.24
0.05
0.01
0.00
0.01
0.03
0.04
G.01
0.06
0.29
0.38
0.43
0.00
0.05
0.14
0.04
0.27
2.13
0.38
0.34
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.20

(AAN



MOTACU
MOROFE
NEGRILLO
NARANJILLO
OCHOO
PAPAYON
PACAY
PIRAQUINA
PICANA
PACHUMA
PACHUILLA
PITO TALECA
PUCa PLCA
PALTILLO
PACAYMENUDO
PACAYDEMENTA
PACAYCOLORADO
PALO SANTO
PALO PIEDRA
PALO RAMON
PALO ANIZADO
PALO MANI
PALO MARIA
PALO HEDIONDO
PALO BLANCO
PALO HOJA aN
PALMITO
PAPEL MADERA
PALO TaRaRA
PINILLO
PILLO

PICA PICA
PITO
QUIRIQUIRI
QUINA QUINA
QUITA PACAY
QOUIRQUINCHO
SEREBO

SUJO
SIPAPOTI

0.03
0.03
0.31
0.59
0.59
0.31
24.69
0.7¢
0.38
0.10
0.10
0. 14
0,21
0.48
0.07
0.03
0,10
2.31
0.31
0.453
0.10
0.10
0.38
1.34
0.69
0.10
0.17
0.03
0.38
0.34
0.00
0.00
0.00
0.07
0.21
0.10
0.31
0.14
0.21
0.03

0.00
0.00
0.02
0.03
0.03
0.02
1.21
0.05
0.01
0.01
0.00
0.00
0.01
0.064
0.00
0.00
0.01
0.17
0.01
0.01
0.01
V.01
0.03
0.07
0.05
0.01
0.01
0.00
0.03
0-.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.01
0.01
0.01
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SANGREDETORO 0.72 0.04 0.52 0.12 0.17 0.18 0.00 0.00 0.00 C.00 0.00 0.00 1l.41 0.34
SUNCHU 6.59 0.39 1.48 0.25 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.32 10.17 0.98
SUELAMORA 0.07 0.00 0.14 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.02
SALANCACHI 0.31 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.01
SUMUQUE 0.00 0.C0 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 o0.01
SAUCO 0.28 0.01 0.07 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.10
SAUCE 0.14 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 90.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.01
TACUARA 0.66 0.06 0.10 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 0.09
TEJEYEQUE 0.55 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 0.02
TAJIBO 0.24 0.01 0.10 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.03
TOROBOCHI 0.14 0.01 0.07 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.05
TROMPILLO 0.07 0.00 0.03 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.03
TEMBE 0.76 0.04 0.83 0.20 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 (.00 0.00 0.00 1.62 0.26
TACALI 0.03 0.00 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 o0.01
TAURE 0.24 0.01 0.14 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.04
TOMATILLO 0.59 0.04 0.10 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.69 0.06
TIPA 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
TARWI 0.03 0.01 0.07 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.10 0.02
URUPI 0.38 0.02 0.10 0.03 0.14 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 0.20
URILLA 0.72 0.03 0.31 0.05 0.07 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10 0.14
WAYRURU 0.00 0.00 0.07 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.02
WAPURU 0.21 0.01 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.02
YESQUERO 0.07 0.00 0.10 0.01 0.03 0.05 0.03 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.11
YUNQUE 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 o0.01
ZAPALLO 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
KALILLO 0.38 0.02 0.24 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 0.06
SUMA 136.24 7.47 68.66 15.94 6.48 5.51 0.79 1.34 0.00 0.00 0.21 0.73212.38 30.99
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CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS
DE ALGUNAS MADERAS DEL CHAPARE

7.1. Propiedades mecdnicas y fisicas
de 20 especies de Bolivia

Fuente: PADT-REFORT
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