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RESUMFN
 

El Chapare constituye una regi6n en la cual el medio ambiente estg siendo a. 

terado por actividades humanas, en una b6squeda de encontrar sistemas de pro 

ducci6n 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 trav6s de cultivos, plantaciones, cr'a
 

de ganado y otras alternativas econ6micas.
 

Con 6ste prop6sito 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 funci6n intangible.
 

Debido a este hecho se 
tiene actualmente una considerable extensi6n cubierta 

con chumes o bosques secundarios que continuamente son alterados sin dejar lu 

gar al proceso de sucesi6n 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 industrializaci6n. Tambi~n se ha considerado impor ­

tante establecer sistemas de producci6n que deberan estar basados en agricul 

tura con cultivos permanentes o plamtaciones de grboles, ya que los cultivos 

anuales no se adec~an a la 1ragilidad de los ecosistemas, originalmence de ­

bosques h6medos o pluviales predominantes en el Chapare. 

De estos sistemas el m~s exitoso es el cultivo de la coca (Ervhroxilum coca) 

que lamentablemente ha conducido a la activilad ilfcita del narcotrifico. 

En la plantaci6n de grboles sobresale la goina (eve bypfil iensis) por 1o que 

se ha inclufdo esta esp6cie en estos estudios, para determinar su adaptaci6n 

al Chapare. 

Como bi~n se~ala Tosi 1983, el Chapare ha sido estudiado intensamente aunque 

no integralmente e infortuna'imente utilizando criterios pre-establecidos P
 

inadecuados sistemas para la evaluaci6n de los recursos naturales, lo que con
 



dujo a conclusiones err6neas de sobre valoraci6n de 
su potencial, tante en
 
el aspecto de sus ecosistemas en general, como en 
los especfficos a los sue
 
los, clima y vegetaci6n incluyendo los bosques piimarios y secundarios.
 

En general el Chapare tiene un potencial limitado no 
solo para la agricultu
 
ra sino tambign para la ganaderla,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 expansi6n 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 imporrancia se justifi­

ca plenamente.
 

Inicialmente,este trabajo fug programado para cuatro meses a partir dei 20
 
de julio de 1.983, que fugron desde todo punto insuficientes, debido a malti
 
ples causas, clim~ticas, sociales etc. y tambien por la deficiente informa 
-

ci6n sobre las especies, usos y aptitud industrial de los bosques secundarios,
 
asi como 
para las facilidades para el procesamiento y anglisis de los datos y
 

muestras.
 

Por estas causas, el trabajo ha tenido una duraci6n de aproximadamente un afic, 
tiempo en el cual ha sido posible conseguir y analizar la informaci6n pertinen
 
te para los diferentes subcomponentes del estudio con el detalle requerido y
 
el tiempo suficiente.
 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
 

1. 	CONCLUSIONES
 

Las conclusiones m~s importantes del trabajo muestran las limitadas posi
 

bilidades para el uso e industrializaci6n de los bosques secundarios del
 

Chapare por las siguientes razones:
 

- Heterogeneidad de especies 

- Desconocimiento bot~nico y del uso industrial 

- Voliimen rtducido 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 
-

rfsticas de las materias primas, que aunque en general de baja densi 

dad, presentan inconvenientes tecnol6gicos debido a materias indesea­

bles para las mezclas como set resinas, gomas u otro exudados, sili 

ce, etc. y son por otra parte de calidad insuficiente para productos 

terminados. 

- Dificultad para la provisi6n contfnua de la materia prima, por el des 

conocimiento de las caracteristicas silviculturales de las especies y 

las limitaciones para la regeneraci6n natural. 

Por 	consigulente, se ha detectado en este estudio la necesidad de ­una 


transformaci6n del bosque natural secundario a plantaci6n artificial, 
o 

al uso de materias primas homcGneas y en volutnen y calidad suficiente 

para su industrializaci6n 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 5rboles 
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forestales para madera 
y otros usos, como se muestra en el charo (Gyne
 

rium sagitatum),representa una alternativa interesante. 
 A~n cuando espe
 
cificamente no corresponde al bosque secundario sino a un 
tipo de vegeta
 

ci6n dura semilefiosa, 
en los m~rgenes de los rfos, constituyendo una ma­

teria prima m~s 
favorable que las especies de los bosques secundarios ,
 
para ser utilizada en la elaboraci6n de pulpa y papel, as tambin en in
 

dustrias de tableros de fibias.
 

El volmen preliminar estimado es de aproximadamente 100 metros c~bicos
 

por hectarea, que pueden ser transformados en pulpa y papel, esta espe 
-


cierebrota bien 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 oportunidades atractivas, aun cuando es poco lo que 
se ha experi
 

mentado en el Chapare con la introducci6n 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 considera muy interesante experimentar y adaptar nuevas
 

especies tal como tambien recomienda Tosi en un estudio sobre Ecologfa
 

y Capacidad de Uso de la Tierra del Chapare.
 

2. RECOMENDACIONES-


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

su capacidad y la funci6n de sus ecosistemas,en base a sistemas de produc 

ci6n que estn acordes a la funci6n: de protecci6n, producci6n o uso mul
 

tiple de sus ecosistemas y al potencial de los mismos que no 
debe ser ma
 
dificado dr~sticamente o destrudo, sino que debe 
ser manejado adecuada­

men~e en forma sostenida.
 

Para este prop6sito hacen falta estudios integrados actualizados sobre
 
las posibilidades de utilizaci6n de 
los ecosistemas del Chapare, en base
 



a tecnicas y metodologfas adecuadas que permitan aprovechar lo que tienen
 

de aprovechable estos ecosistemas evitando el mal 
uso o la sobre-explota­

ci6n, mejorar o introducir los recursos que proporcionen materias primas
 

para diversas industrias con tecnologlas apropiadas que a su vez conduzcan 

a mayores alternativas y empleo de la mano de obra, para lograr una 
supe­

raci6n de sus pobladores y como consecuencia la posibilidad de incremen­

tar sus condiciones de vida que estn basadas en un trabajo que sea glo­

balmente m~s 
atractivo que las actividades ilfcitas del narcotr~fico.
 

3. LINEAS DE ACCION.-

Las 1ineas de acci6n siguiendo los resultados y conclusiones del estudio, 

deben concentrarse en una investigaci6n botgnica y/o dendrol6gica de las 

especies existentes en el Chapare para detectar las plantas con valor eco 

n6mico para diferentes usos. En el caso de las especies forestales su -

Uso para madera, pulpa y papel, energia renovable o para producci6n de 

alimentos hidrolizables para ganado. 

El conocimiento de los bioclimas y suelos del Chapare proporciona suinfor
 

maci6n para la introducci6n y adaptaci6n de plantas econ6micas de 
otras 

regiones similares del mundo, Con 6ste fTn es urgente establecer un jar 

dfn o huerto de .ntr(ojdc6n para diversas especies y proveniencias para 

realizar las pruebas de adaptaci6n, tal como fu6 realizado en Tanzania, 

Von Borries 1.982.
 

En vista de que la producci6n en el Chapare esta limitada po la ecolo ­
gla fr~gil, limitados recursos e infraestructura, la mano de obra excesi 

vamene cara % las restricciones del mercado, determinan una produc-. 

ci6n de productos (I alto valor nrr unidad de peso o volumen, en 3uperfi 

cies de extensi6n pequefia, en forma intensiva y especializada en todos 

los aspectos de 3a producci6n, cuitivo, proccsamiento "in situ", hasta 

alcanzar una industrlalizacion ins completa que amp]le el mercado res ­

tringido de estos producLos. 



Con el prop6sito sefialado anteriormente seria de gran ayuda para el pro­
ductor contar con un ma',iual de desarrollo rural, bastante amplio, para
 
incluir una serie de 
cultivos, plantaciones, pzocesos y derivados, m5qui
 
nas y herramientas simples, disefios furicionales y otras caracter~sticas
 
ya mencionadas en 
el capftulo de Sugerencias para 
un Plan de Desarrollo
 

del Chapare.
 

Este manual reviste particular importancia, puesto que estas produccio­
nes sergn diversificadas, de 
uso intensivo y por 
orr-a parte constituir~n
 
nuevas alternativas para el desarrollo de 6sta regi6n,
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I. INTRODUCCION
 

1. ASPECTOS GENERALES:
 

Este documento comprende principalmente las posibilidades para el
 

aprovechamiento e industrializaci6n de los bosques secundarios del
 

Chapare, de acuerdo a oportunidades industriales como ser pulpa y
 

papel, tableros aglomerados, producci6n de energfa y otros usos basa
 

dos en el empleo de mezclas de especies antes que utilizaci6n selec­

tiva, por no contar 6 stos bosques con maderas valiosas.
 

Para 6ste fUn se ha efectuado un inventario forestal disefiado para
 

bosques secundarios y se ha indicado las especies m~s importantes
 

que ameritan mayores estudiosentre los cuales es fundamental su i­

dentificaci6n botgnica que podria abrir la informaci6n 
a sus usos
 

y silvicultura qiue posibilite 
su empleo en programas de reforesta ­

ci6n o agrosilvicultura.
 

Se han tomado tambign datos sobre las plantaciones de goma existen­

tes en la regi6n y su producci6n estimada asf como la demanda para
 

6sta materia prima en las industrias de Cochabamba,
 

Se han tomado en cuenta los trabajos realizados por otros expertos
 

en la regi6n del Chapare, donde anteriormente el Consultor realiz6
 

varios estudios en proyectos madereros, cultivo de soya y ganaderla
 

con el Grupo Alpiandes.
 

En la producci6n de citricos y especies forrajeras con CAEM, asi co­

mo en evaluaci6n e industrializaci6n de recursos de goma con el 


C.B.P.I.
 

2. OBJETIVOS:
 

Los objetivos del estudio estgn definidos por los t~rminos de refe­

rencia que indican realizar el informe sobre el manejo del bosque se
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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 anteriores realizados
 
en la regi6n y considerando las posibles Industrias que podrfan uti­

lizar estos bosques.
 

Se consider6 tambi~n estudiar la producci6n de goma en el Chapare y
 
sus posibilidades de expansi6n, asi como problemas tecnicos sobre 
 -

sangria o picado 
de los grboles para la cosecha del latex, su proce­

samiento y mucado.
 

Basado en los puntos anteriores y de ser 6scos positivos, se debfa
 
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 t6rminos 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 fu6 el de dar asesoramiento y orientaci6n sobre mate­
rias forestales para el Equipo de Expertos del Proyecto Regional Cha
 

pare.
 

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 ganaderfa
 

u otros usos menores, 

Los bosques secundarios se extienden a lo 
largo de las vias de acces)
 
especialmente de las 
carreteras permanentes donde los mismos 
son tala
 
dos peri6 dicamente, motivo por el cual no 
se completa el ciclo de 
cre
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cimiento de esta vegetaci6n, interrumpiendose de este modo la suce ­

si6n vegetal.
 

Esta vegetaci6n por consiguiente estg conformada por un material her
 
b~ceo con grboles delgados aislados, en diferentes grados de disper­
si6n y correspondientes a una gran diversidad de especies.
 

Las superficies de bosques secundarios son en general muy pequefias,
 
sin solucion de continuidad, en donde se aprecia una notable trans 
-

formaci6n de estas superficies con destino a las plantaciones de co­
ca, 
por la mayor facilidad, menor costo y accesibilidad que las greas
 
cul [ertas con bosques primarios. Por esta raz6n los bosques 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 fotograflas a~reasque por otra parte
 
se tornan desactualizadas en cortos perfodos,debido a estos cambios
 

permanentes.
 

El Mapa del Uso del Suelo del Chapare elaborado por el Ing, J.Co Qui
 
roga 1.983, muestra las superficies forestales aunque sin diferenciar
 

los bosques primarios de los secundarios po las razones anteriormen­

te anotadas. Este mapa fu6 utilizado para ubicar las areas mas impor
 
tantes de bosques secundarios y junto con los reconocimlentos de cam­
po constituy6 un medio para establecer los sitios de muestreo, consi­

derando las greas m~s 
importantes y su accesibilidad,
 

No existe un manejo de estos bosques puesto que suis caracteristicas
 

mencionadas de heterogeneidad en especies y diferente etapa de 
creci­
miento, hacen sumamente ditfcil lograr este objetivo,
 

El manejo de los bosques tropicales himedos ha despertado sin embargo
 
un gran interns en los forestales de todo el mundo y en especial de ­
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los que trabajan en el tr6picoo 

En principio se 
trat6 de aplicar principios y t6 cnicas de la ciencia
 
forestal cl~sica, desarrollada en los paises templados o frfos, don­
de las Gltimas etapas 
del avai~ce de la ciencia forestal, el rendimien
 
to sostenido, coincidi6 con 
las etapas inciales de la fcresteria tro­

pical.
 

Por consiguiente, el rendimiente sostenido y la 
regenetaci6n natural,
 
constituyeron los principales objetivos del manejo de los bosques
 

tropicales h6medos.
 

A pesar 
de este interns y los esfuerzos desplegados para el manejo de
 
los bosques t-iopicales h6medos, primarios o secundarios sobre las ba­
ses de regenetaci6n natural y rendimiento scstenidono ha sido posi 
-

ble encontrar un sistema viable y la cenden 
..a actual ha sido el reem
 
plazo por plantaciones con especies de 
z pido crecimientc por razones
 

principalmente de tipo eccn6mico, Palmer, 1.978,
 

El rendimiento sostenido de bosques naturales del 
tr6pico h'medq re ­
quiere de superficies considerables 
de bosques y grandes inversiones
 

econ6micas en investigaci6n y conocimiento silvicultural dE especies
 
que en 
su gran mayoria son desconotidas, ei capital, ia investigaci6n
 
y aun las extensas superficies son 
2ada dia mfs escasos en paises 
 en
 
vias de desarrollo como Bolivia y en 
especial El gea del Chapare, 
 -

por lo que es muy improbable espeiar inversione6 en el manejo sosteni
 

do de estos bosques..
 

La asumpci6n basica de 
que el manejo natural de los bosques es posi ­
ble y deseable ya sea en foma monocfclica parcial o policiclica total,
 
tropieza con !a dificultad de hallaz un sistema viable y despuds de 
-

una centuria o m~s de estar tratando, se hate apazenre que ia soluci6n
 
mas adecuada es 
hasta el momento la transfotma!i.6n del bosque natural
 

a bosque artificial.
 

http:transfotma!i.6n
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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 conifeias de Am~ri
 

ca Central.
 

Se conoce tan poco sobre la identificaci6n y clasificaci6n botgnica
 

as! como de la silvicultura de las comunidades forestales tropicales
 

himedas, en las cuales el Chapare es un caso pot 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 recuperaci6n de la cubierta de bosque tropical natural, no 
se
 

presentan problemas serios, A6n la agriculura, en estas circunstan­

cias, constituye un sistema estable y un eficiente uso de la tierra ,
 

siempre que se permita regenerarse la vegetaci6n forestal, lo cual su
 

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

Sin embargo, el uso de la tierra en el Chapare no es precisamente de
 

una agricultura migratoria, puesto que el cultivo de la coca, altamen
 

te rentable, hace que la ocupaci6n de la tierra se haga permanente y
 

se limpie peri6dicatuente los bosques secundarios para disponer de tie
 

rras destinables a este cultivo,
 

La explotaci6n toresral, a6n cuando selectiva, produce dafios en gene­

ral al bosque, ya que no se toman medidas para evitar los dailos y fa­

vorecer las especies comerciales, eliminando las especies indeseables.
 

Por otra parte, las vfas de extracci6n de madera son utilizadas de in
 

mediato pot los colonizadores, quienes toman poseci6n de las tierras
 

para lo cual realizan sus desmontes y quema total,
 

Dada la extensa superticie del Chapare y la dificultad de establecac
 

un aso adecuado de la tierta, por las condiciones inherentes heteroge
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neas del suelo, los aspectos polfticos, sociales y econ6micos, asi co
 

mo el nivel tecnol6gico agrfcola de los agricultores, se cometen mu 
-


chos errores en este uso, por lo cual deberfan dejarse areas naturales
 
para conservaci6n de los ecosistemas del Chapare.
 

La ordenaci6n permanente del bosque para la pioducci6n continua y sos
 
tenida de productos forestales y otros bienes intangibles, resulta 
un
 

objetivo dificil de alcanzar, en las condiciones del tr6pico hilmndo
 

mas aun si no existe una autoridad que defina y haga cumplir el 
uso
 

adecuado del suelo de vocaci6n forestal, En el objetivo de rendimien
 

to sostenido se va modificando gradualmente el bosque, extrayendo los
 

grboles comerciales (especie, grosor y accesibilidad convenientes) 
 y
 

eliminando los 
5rboles indeseables mediante tratamientos silvicultura
 

leso
 

Otra opci6
n puede ser el reemplazo Ael 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 ultima opci6n consiste en talar ]cs ecosistemas boscosos y utilizar
 
las tierras para la agricultura y/n ganaderia, en la que se puede com­
binar el uso forestal con la agricultura ylo ganader'a en sistemas 
 -


agroforestaleso
 

2. 
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. 	 Explotaci6n forestal extractiva
 

2.2. 	 Explotaci6n de los bosques en la transformacion de las areas fo
 

restales a cultivos agricolas y a la ganaderfa.
 



.,13
 

2.3. 	Aprovechamiento de los bosques secundarios en la sucesi6n vege
 

tal de greas anteriormente explotadas y cubiertas actualmente
 

por especies pioneras arb6reas, arbustivas y herv~ceas (chumes).
 

2.4. 	Aprovechamiento basado en la sustituci6n del bosque natural he
 

terog~neo dietgneo por plantaciones homog~neas coetgneas.
 

2.5. 	 Aprovechamiento agro-silvo-ganadero.
 

2.6. 	 Aprovechamiento basado en la producci6n sostenida de especies
 

arbustivas con rebrote.
 

2.7. 	 Aprovechamiento sostenido del bosque heteroggneo.
 

2.1. 	 Explotaci6n forestal extractiva: 
 Este sisteina es el predominante
 

en el pals y por consiguiente tambign en el Chapare. Estg caracte
 

rizado por ei corte selectivo de pocas especies forestales realiza
 

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

ci6n y transporte motorizado. El 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 a6n no han de­

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

otra parte se hace vulnerable a la agricultura migratorla,
 

Este modelo puede ser mejoradoconsiderablemente con la adopci6n de
 

medidas institucionales como ser: la claslficaci6n de 
uso de las es
 

pecies y, la fijacl6n de digmetros mninimos de corte, y medidas ten­

dientes a favorecer la regeneraci6n natural de las especies comercia
 

les, mediante grboles semilleros y tratamientos de eiiminaci6n de es
 

pecies indeseables.
 

2.2. 	 Desde un punto de conservaci6n de las especies este sistema lleva
 

hacia el empobrecimiento y ain extinci6n de las especies que selecti
 

vamente son extraidas.
 

A pesar de estas desventajas, 6ste sistema es desde - punto de vis­

ta social muy importante ya que de el dependen muchos habitantes en
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las diferentes regiones del pals y por ende en el Chapare.
 

2.3. Explotaci6n de los bosques en la transformaci6n de areas forestales a
 

areas agrfcolas o ganaderas.
 

En 6sta 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 econ6mico y ecol6gico se incrementa ca
 

da vez m~s en el Chapare por el afgn del cultivo de la 
coca. Los efec
 

tos de estas pr~cticas son los bosques secundarios y chumes de bajo va
 

lor econ6mico, que en el Chapare se vuelven a quemar y se limpian para
 

dedicarlos a cultivos de coca principalmente, sin dar lugar a la rege­

neraci6p de los bosques por los procesos de sucesi6n natural. Esta ­

practica puede ser mejorada si se aprovechan por lo menos algunos arbo
 

les de las especies valiosas evitando asY 
su quema y procurando que ­

los bosques degradados proporcionen materias primas en el proceso de
 

sucesi6n natural.
 

2.4. Aprovechamiento de los bosques secundarios.
 

En 6ste sistema se 
tiende a utilizar las especies pioneras, mayormente
 

consistentes en especies de rapido crecimiento y madera suave para la
 

producci6n de celulosa, pulpa o papel y madera para industrias foresta
 

les.
 

Los problemas que se 
tienen en este sistema es la heterogeneidad de es
 

pecies que en el caso del Chapare es bastante alta, y la alta inciden­

cia de matorral herb~ceo y arbustivo que dificulta el acceso y las ope
 

raciones fcestales. 
El problema ms s~rio sin embargo, es que no se
 

pueden mantener las especies pioneras del bosque secundario en estado
 

cont'nuo de aprovisionamiento ya que se ha visto 
con la Cecropia y ­
otras especies indeseables con uu empobrecimiento gradual de estas 
es­

pecies que pueden conducir a la extinci6n de las especies arb6reas pio
 

neras.
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2.5. 	 Aprovechamiento basado en la sustituci6n del bosque natural heteroge
 

neo dietaneo por plantaciones homogencas coetgneas.
 

Son pocas las experiencias en bosques tropicales h6medos heterogi­

neos de sustituci6n del bosque natural por plantaciones coetgneas.
 

Entre estas experiencias se uienen plantaciones de Teca, Gmelina
 

Pinus 	 y Eucaliptus. 

Estas 	plantaciones han tenido un 6xito relativo muy por debajo 
 de
 

la6 plantaciones de las regiones templadas y sub-tropicales.
 

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

que en 1.978 tenia unas 52.000 hectareas con Gmelina arb6rea y ­
38.000 hectgreas con Pinus Caribaea var, Hondurensis plantadas para
 

fabricaci6n de celulosa y papel, es 
ccncluvente y probablemente una 

substituci6n a 6sa escala de los bosques naturales presente proble­

mas ecoi6gicos.
 

En el caso del Chapare no existe ninguna experiencia y serfa conve­

niente establecer parcelas de investigacin para adaptaci6n de espe
 

cies en base a pruebas de eliminaci6n en arboretos de pequefia esca­

la para ir eliminando rapidamente las especies que no crecen satis­

factoriamente o son afectadas por enfermedades.
 

Posteriores etapas consistirfan en establecer parcelas con las espe
 

cies inicialnente promisorias para establecer escadfsricamente su ­

comportamiento y finalnente determinar rendimientos en volumen. 

Las especies que convendrfan investigar son Gmelina arb6rea, Tecto­

na grandis, Eucaliptus OeZJ-uV, alba, randLs, citriodora, tereti­

cornis; Pinus caribaea, Pinus khesiyq Anthocephalus cadamba.
, 


2.6. 	 Aprovechamiento Agro-silvo-ganadero.
 

Son dos las modalidades de 6ste sistema v~lidas tambi~n para el Cha
 

pare: la asociaci6n de cultivos anuales y plantaciones m~s o menos
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peremnes y ganaderfa con plantaciones principameate de espezies at
 
b6reas forrajeras. 
A5n cuando estos sistemas son conocidos en Asia
 
y Africa desde hace muchos aiios, solo recienteinence van mereciendo
 

atenci6n en Amrnica Tropical.
 

Este sistema tiene innegables ventajas para ei Chapare donde por ra
 

zones ecol6gicas 
convienen los cultivos permanentes tipo planraci6n
 

con beneficios econ6micos que pueden conseguirse con los cultivos 
-

asociados a las plantaciones que producen los alimentos necesarios
 

para los colonizadozes,
 

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

livia), evea, 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, 6stas y o~cas espe 
-

cies se prestan para el Chapare pot 
tratarse de productos exporta ­

bles,
 

Para la producci6n silvo-ganadera existen especies como 
!a Lencaena,
 

Stilosantes, Centrosema pubescens, Pueraria javanica y Leguminosas
 

como Cajanus, Mimosainvisa, tambi~n merecen atenci6n especies frutf
 

colas como: Litchii, Palmosan,Pejiballe, Passifloia.A 
 y zextiles co
 
mo Sisal, Hibiscus sabdariffa, Muaa rqxtili, 
etc.
 

2.7. Apfovechamiento basado en 
la producci6n sostenida de especies arbus
 

tivas de rebrote- En 
este sistema las especies interesantes son:
 
Callindras, Bambes, Charo 
o chuchio, Leucaena, que pueden ser uti­
lizadas para producci6n de papel o lefia y carb6n vegetal.
 

2.8. Aprovechamiento basado en la produIcci.6n sostenida del bosque tropi­

cal.
 

Au'n cuando 6ste aprovechamiento estg orientado al bosque no 
secunda
 

rio de las greas con buen potencial maderero y aquellas greas de pro
 

http:produIcci.6n
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tecci'n hidrol6gica que no constituyen bosques secundarios, es com­

patible con 
la ecologia y con la economla de las actividades fores­

tales.
 

Sin embargo, no se tiene a6n un sistema de producci6n sostenida de
 

este tipo en bosques tropicales himedos densos, y es solamente un
 

camino para lograr el objetivo de compatibilizar la ecologia y la
 

econom~a minimizando los impactos ambientales.
 

Para 6ste prop6sito se requiere establecer 5reas de manejo que pro
 

tejan al mismo tiempo las cuencas hidrogr~ficas y la fauna silves­
tre utilizandose tambi6n en el aprovechamiento maderero restringi­

do a los arboles maduros y sobre-maduros requiriendose estudios den
 

drol6gicos, conocimiento tecnologfco de las especies y los 
usos co­
merciales de las especies predominantes, datos sobre la regeneraci6n
 

del bosque y de Jas especies ex6ticas y nativas valiosas que pueden
 

ser utilizadas para plantaciones de enriquecimiento.
 

3. 
FACTORES DE PRESION SOBRE LOS RECURSOS FORESTALES:
 

Los principales factores que deben ser considerados se refieren a ac­

tividades humanas: 

El mas importante es la agricultura migratoria y el asentamiento de
 
colonos, ambos pLoducen una transformaci6n de ireas cubiertas de bos­

ques en greas agricolas y ganaderas, asi ccmo implementaci6n de proyec
 

tos agroindustriales.
 

La apertura de nuevas carreteras incrementa ".a ransformaci6n de estas 

superficies forestales, al facilita: la penetrac-in de colonos campesi­

nos, muchos de los cuales se dedican a] culri.vo de la coca por los al­

tos rendimientos ecoi16 micos que proporciona este cultivo, utilizando
 

areas de bosques naturales o de bosques secundarios. 

http:culri.vo
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Otro factor importante es la creciente deinanda de madera que puede
 

ademas intensificarse 	cuando los bosqueG 6c 
destinen a la producci6n
 

de energfa, asl como en ia pioducci6n de gonia anaulai, resina de co­

pal y otras materias primas forestales secundarias.
 

4. METODOLOGIA:
 

El objetivo mas importante para el consultot fu6 el da colectar la
 

mayor informaci6n posible sobre el Chapare -ons5deario las condicio
 

nes ecol6gicas y factores limitantes, Tosi 1.983, MACA 1,964, L974,
 

1.975, utilizando foograffas agreas, datos !iim1ci.aos disponibles e
 

informaci6n existence de zeevamientos Y escudio6 reail2ados pot 
or­

ganizaciones y consuitores asf como encrevistas con t6Lnicos y fun­

cionarios de entidades que trabaian ern el Chapare, SNA-FAB, 1.980
 

OAS-GOB, 1.983,
 

Luego de un reconooimiento preliminai dei .iea se estabiec3.eron las
 

areas mas importantes, Ton 
.a ayuda de los mapas de las microregio­

nes del Chapare y del uso de la tier-a, MASI 
L-979, estableciendose
 

los sitios de muestreo de acuerdo ai siguience de:ailie:
 

SITIO FAJA MICROREGION 
 SE C T 0 R FOTOGRAFIA AREA
 

1 29 IX Pto, ViiIacrfaI 5032
 
ibir gar.zama
 

2 28 " 
 " 0905
 
3 27 " Pto. Viilarzoel 0999
 

4 26 It 1022
 

5 26 " 
 " 1022
 

6 26 " 
 1022
 

7 26 " 
 " 1022
 

8 26 " Pto. Villar oe± 1022
 

Ib-rgar ,ama
 

9 
 25 IX 	 Ibirgarzama 115
 

Valle IbiTza
 

10 25 " 	 1" 115 
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SITIO FAJA MICROREGION S E C T 0 R FOTOGRAFIA AREA 

11 26 IX Ibirgarzama 1025
 

Mariposas
 

12 26 " "1 
 1026
 

13 26 
 I t 1028 

14 26 of 1029 

15 26 VIII Chimor6 1031
 
La Jota
 

16 26 VII La Jota-Sinaota 1033
 

17 26 U Sinaota-Rfo Vinchata 1034
 

18 26 " Rio Vinchuta-V0 lunari 1035
 

19 26 
 " " " 1035
 

20 26 " 
 1036 

21 26 II V.Tunari-Cristal Mayu 1038
 

22 29 VIII Chimor6-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 sari.os de muestreo, 

se realiz6 entre !us meses de agosco y septilembre de 1.983, se levan 

taron en total veiriTinueve sitios de una hectarea cada uno. 

En los sitios de mLnesLreo consistentes en una faja de 10 mts. de an­

cho por tin Ki. dCE LIgo con el rumbo determinado por la dimensi6n ma 

yor del bosque secundario, se tomaron datos de diametro altura pecho 

(1.30 Mts. del [ilVlE del suclo) a partir de 5 cm, y altura fuste, re 

gistrndose el nornbrLe comu~in de ha especie, toingndose mnuestras para la 

identificaci6n bot5nica v de maderas para ls anglisis de pulpa y pa­

pel, de las especies in-s importantes. 
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Se evalu6 tambi~n por muestreo las manchas de 
Charo o chucho que
 
se presentan en general 
en las orillas de los r'os, por considerar­

se una materia prima apta para pulpa y papel.
 

5. CONDICIONES AMBIENTALES DEL CHAPARE :
 

El Chapare ha sido estudiado desde el punco de vista ecol6gico por To 
si 1983, 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 ±as 
zonas de vi
 

da tropicaleso
 

Desde el punto de vista macroecol6gico se Ia clasificado el 
 rea como
 
bosque muy hijmedo tropical, conformado por 
tres estratos: el superior
 
con predominancia de faner6itos particularmente predominantes, desta­
c~ndose los grboles siempre verdes y pocas especies caducifoilas de
 
gran porte, entre 30 a 40 ints. 
 El estrato medio con especies slempre
 
verdes a una alcura promedio de 15 
mts y el estrato inferior con pre­
dominancia de arbustos y vegetaci6n herb~cea.
 

6. CLIMATOLOGIA:
 

Las condiciones clim~ticas del Chapare muestran 
!a caracteristica mi­
croclim~tica de la regfon, lo cual puede establecey 
por los climagra­
mas de las seis estaciones meteorol6gicas analizadas, Fig. 1-2, 
 Este
 
hecho se explica por el efecto de barrera de la 
Cordiilera de Cocha 
-

bamba, que produce precipicaciones de tipo orogrcfico en el pig de 
 -

monte de esta 
cordillera, la precipitaci6n tal 
como menciona Tosi de­
crece progresivamente hacia el norte,
 

Las estaciones meteorol6gicas en el grea 
son insuficientes para preci
 
sar 
los varios microclimas, consecuencia de 
la topografia y los fren­
tes himedos del norte y sur que ocasionan alcernativamente cambios no
 
torios de humedad en distancias relativamence corras, debido al efec­
to de barrera a estos 
frentes de la Cordillera Sub-Andina, La preci­
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pitaci6n se hace iriis alta 
cerca a !a Cordillera alcanzando entre
 

4.500 a 5.000 mil metros en Villa Tunari con todos los meses del afio
 

h'medos, en igual forma el Chipiriri 4.000 a 4.250 mm., en Chimor6
 

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 precipiLaci6n media anual est pr6xima a 3o000mm.
 

y presenta por 1c menos un rnes semihimedo (septiembte). En Puerto 

Villarroel la precipitaci6n es sensiblemente menor, alrededor de 
 -


2.400 mm, Las temperaturas son bastante uniformes con valores medios
 

mensuales entre 23°C a 25°C y donde Puerto Villarroel presenta lo3 va 

lores menores. 

Un resumen de las caracceri~sticas climiticas, CAEM 1.982, es como si
 

gue:
 

Estaci6n Villa Tunari -- Altitud 300 m, sn° m. 

Precipitaci6n media anual 
 4.334 mm.
 

Temperatura media anual 
 25.050 C.
 

Evapotranspiraci6n potencial anual 
 1.476 mm. 

Indice de estaci6n pluviomtrica* 1ia _ Ib - 0c 

Seg6n Aubreville a: 
 N6mero de meses muy pluviosos (precipitaci6n ma 

yor a 100 mm ) b. NCwiero de meses intermedios entre 100 mm. y 30 mm. 

c: Ntmero de meses secos menos de 30 mm- (50 mm, seg~n Swain) Mes mas 

h6medo Enero 657 mm. Mes m o seco agosto 68 mnn. Mes m~s caliente Ene 

ro 28,8 min. Mes mns frio Agosto 19,5°C., fluctuaci6n t~rmica entre me
 

ses 9.3C.
 

Clasificaci6n Climatica
 

Koeppen Af: Clima de selva, ning6n mes con temperatura media menor a
 

18°Cl
 

De Martonne: Clima caliente tropical variaciones anuales de temperatu
 

ra muy pequefias.
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Thornthwaite:
 

A.A. Clima per h'medo megat~rmico
 

Zona de Vida (Holdridge) Bosque muy h~medo tropical transici6n a sub­

tropical.
 

Estaci6n Chipiriri - Altitud 411 m. sn. m.
 

Precipitaci6n Media Anual 
 4.384 mm.
 
Temperatura media anual 
 24.20 C.
 
Evapotranspiraci6n potencial anuaj 
 1.258 mm.
 
Is (Indice de estaci6n pluviom~trica) 12-0-0
 
Mes mas himedo Enero 
 769 mm.
 
Mes m~s seco Julio 
 148 mm0
 
Mes m~s caliente Noviembre 
 26,4'C.
 
Mes m~s frio Junio 
 18, 8-C.
 
Fluctuaci6n tgrmica 
 7060 C.
 

Koeppen : Af
 

De Martonne: Clima caliente tropical
 

Thornthwaite
 

A.A. Clima per himedo megatgrmico
 

Zona de Vida (Holdridge) Bosque muy hmedo tropical transici6n a Sub
 
tropical.
 

Estaci6n Todos Santos 
- Altitud 329 m0 sn. m.
 

Precipitaci6n media anual 
 3.162 mm.
 
Temperatura media anual 
 24,7oC,
 
Evapotranspiraci6n potencial anual 
 1.206 mm.
 
Is = 
 11-1-0
 
Mes m~s hmedo Enero 
 522 mm.
 
Mes m~s seco Agosto 
 88 mm.
 
Mes m~s caliente Diciembre 
 27,3
 
Mes m5s frio Julio 
 21,5
 



..23 

Fluctuaci6n termica 
 5,8°C.
 

Koeppen: Af
 

De Martonne: Clima caliente tropical
 

A.A. Clima per h1niedo megatgrinico (Thornthwaite)
 

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

Estaci6n Chimor6 - Altitud 255 m. sn. m.
 

Precipi.taci6n mnedia anual 
 3.000 mm.
 

Temperatura media anual 
 25.32°Co
 

Evapotranspiraci6n potencial anual 
 1.290 mm.
 

Is = 
 21-0-0
 

Mes m~s hfmedo Diciembre 
 533 mm.
 

Mes m~s seco Julio 
 119 mm.
 

Mes mas caliente Diciembre 26.850 C.
 

Mes m~s frio Junio 
 21.31 0C.
 

Fluctuaci6n t~rmica mensual 
 5,540 C.
 

Koppen : Af
 

De Martonne Clima caliente tropical
 

Thornthwaite A.A. Clima per himedo megatgrmico
 

Zona de Vida (Holdridge) Bosque muy himedo Subtropical
 

Estaci6n La Iota - Altitud 235 m. sn° m.
 

Precipitaci6n media anual 
 3.323 mm.
 

Temperatura media anual 
 24.9 0C.
 

Evapotranspiraci6n potencial anual 
 1.467 mm.
 

Is= 
 12-0-0
 

Mes mas h~medo Diciembre 
 554 mm.
 

Mes ms seco Julio 
 129 mm.
 

Mes m~s caliente Diciembre 26o8 0C.
 

Mes ms frfo Julio 22.0 0C,
 

Fluctuaci6n t6rmica mensual 
 4.8 0C.
 

Koeppen : Af
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De Martonne: Clima caliente tropical
 

Thornthwaite A.A. Clima per h6medo megatermico
 

Zona de Vida (Holdridge) Bosque muy himedo tropical transici6n a Sub
 

tropical.
 

Estaci6n Puerto Villarroel - Altitud 325 m. sn. m. 

Precipitaci6n media anual 2.338 mm. 

Temperatura media anual 23.4 0 C. 
Evapotranspiraci6n potencial anual 1.379 mm. 
Is= 11 - I - 0 

Mes mas himedo Enero 405 mm. 

Mes m5s seco Julio 59.3 mm. 
Mes ms caliente Enero 27.1 0C 
Mes m~s fr~o Junio 19.3 0 C. 
Fluctuaci6n t~rmica mensual 7,8°C. 

Koeppen : Af 

De Martonne : Clima caliente tropical 

Thornthwaite A.A. Clima per himedo megatermico 

Zona de Vida (Holdridge) Bosque muy hmedo Subtropical
 

La humedad relativa del grea del Proyecto,en base a los datos disponi
 
bles para la Estaci6n Todos Santos da 
un valor medio anual de 75.5% y
 
valores estacionales de 80.3% para el verano, 82% para el 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 pu~s no alcanzan valo­
res elevados ya que no sobrepasan velocidades del orden de 5.29 nudos,
 
o sea 
1/10 de velocidad de un huracgn que es considerado como el punto
 
en el cual los grboles son afectados.
 

Los vientos en general provienen del NW y en mismo grado del N y SE
 
siendo los m's fuertes aquellos que provienen del NW y N. Es probable
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que al intensificarse los desembosques, el viento inctementaria nota
 

biemente, llegando inclusive a sobrepasar el limite de 5.29 nudos al
 

estar el grea situada entre centros de menor presi6n del Beni y los
 

de mayor presi6n de Santa Cruz, vientos que en esta ciudad alcanzan
 

valures bastante eleados puesto que el grea se encuentra en el fren
 

te del choque de los vientos calientes del Ecuador y los frfos del
 

Polo Sur, a~nque atenuados por el codo que forma la Cordillera de ­

los Andes a la altura del paralelo 17'45"1, los desembosques pueden
 

alterar el equilibxio actual que se tiene en el Chapare.
 

7. RECURSOS HlDRICOS;
 

El grea del Proyecco es abundante en recursos hidricos como atesti­

guan los numerosos ri
os que cruzan el grea, los mismos que son perma
 

nentes a lo largo del afo dada ]a alta pluviosidad y la carencia prac
 

tica de meses secos. [or Jo anotado existen abundantes fuences de
 

aguas tanto superficiales como subterraneas en toda el 5rea del Pro­

yecto.
 

No se requiere por consiguienLe de embalses o programas de regadio a 

no ser que sea aecesario para proceger areas de las inundaciones que 

son frecuentes L-ri especial en Ja ipoca de lluvias de afios notablemente
 

hi6medos.
 

Dadas las condiciones clim~ticas del irea tampoco iequiere irrigar
se 

los cultivos puesto que hay un excedente de agua a lo largo del atio y 

en ning~n rues las plancas Ilega, al punto de marchitez po deficien ­

cia del agua del suelo. Por consiguiente, los cultivos en el area ­

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

8. RECURSOS EDAFICOS. 

De acuerdo con los estudios de suelos iealizados OAS-GOB, 1,980 SNA-


FAB, 1.980, las unrdades fisiogr~ficas m~s favorables son los valles
 

con sedimenLos cdLuvro-aiuvrales (Typic Eutroteps). 
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Los abanicos aluviales (Typic Eutroteps, Typic Distropeps, Fluventic
 
Eutropepts, Typic Haplorthox). Las mesetas con pendiences ligeramen
 

te inclinadas (Typic Haplorthox). Terrazas altas (Typic Distropeps,
 
Typic Tropaquerts, Typic Haplorthox) y que constituyen actualmente
 

el irea de mayor producci6n agrfcolao Terrazas alas 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). "arrazas medias bien dre
 

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

9. VEGETACION NATURAL:
 

La vegetaci6n 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 a la agricultura, anulando la posibilidad de regeneraci6n al
 
eleminar los arboles madereros valiosos en su funci6n de productores
 

de semillas.
 

El Chapare por sus 
condiciones de alta humedad y temperaturas presen
 

ta las condiciones mas favorables para el crecimiento contlnuo de ve
 
getaci6n. Debido a esto la biomasa,en especial la forestales exhu­

berante. Lamentablemente esta producci6n continua es muy figgil 
y
 

vulnerable ya que 
se trata de un ciclo cerrado de producci6n de mate
 
ria org~nica que contiene casi la totalidad de los elemenros nutrien
 

tes que son absorvidos por la vegetaci6n en crecimiento tan pronto
 
son liberadospor la r~pida descomposici6n de la materia org9nica que
 

excede su posibilidad de acumulaci6n.
 

De acuerdo con investigaciones realizadas en el tr6pico h~medo el 11
 
mite crftico en el cual la velocidad de acumulaci6n se hace menor a
 
la velocidad de descomposici6n, esta 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 meteorol6gicas del Chapare:
 

Villa Tunari 24,8, Chipiriri 24.3, La Jota 24.7, Chimor& 25.0, Todos
 

Santos 24.5, Puerto Villarroel 23.6
 

10. INFRAESTRUCTURA:
 

El Chapare es un rea que en relaci6n al resto del pals cuenta con
 
una alta densidad de 
car reteras a pesar de las condiciones fisicas 

del grea que limitan la traficabilidad por rfos y zonas anegadizas, 

CAEM, 1.982K 

Carretera Cochabamba - Villa Tunari 

La longitud do esca carteLera es de 158 kil6metros, cruza la regi6n 
montaaosa al orte de Ia ciudad de Cochabamba partiendo de 2.560 has 
ta JA cumbre 3,865 m. sn. mo, desciende luego al Valie de Colomi don­
de el ciima se hace rias h~medo para bajar mAs bruscamente por el flan
 
co norte de la Cordillera del Tunari atravezando regiones sumamente 
-
himedas donde la :arretera da de ser asfaltada y en donde se presen 

tan derrumbes conLinuaizente, gowo consecuencia de la excesiva precipi 

taci6n pluvial y los sunon superticiales. 

El tiempo que requicion las movilidades grandes entre Cochabamba y Vi 

lla Tunari es de aproximadamente 5 horas.
 

Carretera Villa unaxi - P'ucrto Villarroel 

Esta carretera, con 
una extensi6n de 86 kil6metros se extiende en te­

rreno phano pc 6 .imo a !as estribdciones de la cordillera cruzando las 

princnipales ;onas do asentamiento. de colonizadores y areas de cultivo 
las ml sras quc se di6sponen en su mayor parre al Inargen izquierdo de 

esta catIeteca y cuen an con caminos secundarios de acceso. Esta ca­

rretera tlne tros secLores importantes: 
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- Villa Tunari - Chimor6
 

Este sector tiene una extensi6n de 37 km. a lo largo del cual se 
ex­
tiende una de las superficies mgs extensas, en la mayorla al norte y
 
que constituye el area m~s importante para la producci6n de Cftricos,
 
bananas y yuca, producci6n que estg basada en utilizaci6n de parcelas
 
que poseen los colonizadores espontaneos y dirigidos.
 

- Chimore - Ibirgarzama 

Este sector tiene una longitud de 30 kil6meteos y con cuatro puentes,
 
las areas de asentamientos y cultivo mgs importantes se 
encuentran en
 
el area comprendida entre los rios Mariposas y Garnica, donde existen
 
unr. superficie apreciable en cultivo de pifa. (Productos 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 area agricola importante donde tambien 
se tiene cultivos de ci­

tricos, bananas y yuca,
 

Carretera Villa Tunari 
- Eterazama
 

Esta carretera cuenta con 26 km. a los 
'0 km, de Villa Tunari. se en ­
cuentra !a poblaci6n de Chipiriri y cerca a ella la Estaci6n Agricola
 

Experimental de Chipiriri.
 

Caminos secundarios de acceso
 

Existen varios caminos secundarios que comunican ia principal pobla 
-

ci6n del area (Villa Tunari) con algunas poblaciones y los centros de
 
producci6n, los mismos que pueden set 
caminos de trgfico peimanente a
 
lo largo del aiio y caminos de trafico temporal.
 

Camiuos de tr5fico permanente: Estos caminos ocupan los sectores pla
 
nos no afectados pot inundaciones vinculando poblaciones y n6cleos de
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colonizaci6n, Los caminos m~s importantes hacia el norte son:
 

Villa Tunari - San Migual - Cruce San Francisco 28.6 km.
 

Villa Tunazi - Tcdo, Santos 28 km. 

Km 168 + 320 L Arce 3 km. 

Km !66 + 200 ChocoiaoaI. 
 8 km.
 

Km 166 + 200 -Kin 108 - 320 4 Km.
 

Km 166 + 220 San Migutl 3 km.
 

Km 165 + 220 Chi:piriri 2 km.
 

Km 161 + 22O - Chipiriri 4 km.
 

San Miguel - Chocolatal - Ctuce 14 km.
 

Cruce G. Villarrocl - Santa Fe - San Carlos -


Porvenir Cruce 17 km.
 

Caminos relacionados al camino antiguo Cochabamba - Villa Tunari 

Palmar - San Mateo 4 km.
 

Sa- Rafael - Aserradero Cruce Cercanlas 

Paracti - Km 5 km.
 

153 + 020 
 7 km.
 

Km 149 -,620 - Paracti 
 2 km.
 

Caminos secundarios al camino pzincipal Villa Tunari Puerto Villa 
-

rroel.
 

Km 169 + 420 Ibuelo - San Luis - Vinchuta 9 km. 

San Luis - Dorado 2 km. 

Ibuelo - SaJi i idnt, 8 km. 

Kn 189 + 320 i1, Cauimeu - Lobo - Rancho 

Puerto Aukora, 
 18 km.
 

Puerto Auiox.a - Ci:uce 26 * ZOO 6 km. 

La longitud total de los caminos de trgfico permancnte alcanza a 

172 kin, 
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Caminos de tr~fico temporal limitados por las liuvias.
 

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.
 
Chimorg - Lobo Rancho 


17 km.
 

11. SERVICIOS TECNICOS:
 

En el area 
de escudio existen Estaciones Experimentales y Viveros del
 
Ministerio de Agricultura y PRODES, en Villa Tunari existen oficinas
 

de Extensi6n Agricola, de Desarrollo de Comunidades, Agencias del Ban
 

co Agrfcola, y CORDENO,
 

Villa Tunari cuenta tambi6n con servicios educacionales, m'dicos, y
 
hospitales basicos, 
 Tambi~n cuenta 
con facilidades papa abastecimien
 
to de combustibles, reparaci6n mec~nica aotomocor y comercios basicoso
 

Las facilidades energ~ticas para electricidad estgn basadas en la ge­
neraci6n crmica. 
Exiscen buenas posibilidades para hidroelectrici 
-
dad que representaria una 
fuente mas econ6mica y de ma's 
fcij manteni
 

miento,
 

12. 
 RECURSOS FORESTALES:
 

Los recursos forestales del 
grea del Chapare han sido anaiizados de
 
acuerdo con 
los resultados del inventario forestal zealizado pot 
mues
 
treo, para los bosques secundatios, y la informaci6n de alguncs inven
 

tarios forestales realizados para los bosques primarios.
 

El bosque original del Chapare ha sido explocado Inlcialmente en 
pe ­
quefia escala pot las dificultades de acceso, limitcndose en ese 
caso
 
a la extracci6n selectiva de 
especies comerciales como 
el almendrillo,
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palo marj ; , bibosi, a lo largo de los rfos y caminos 

troncales. Posteriormente al incrementarse la colonizaci6n v los 

asentamientos humanos, la extracci6ri de madl.ra se hizo m~s intensa 

ya que esta actavadad, hasta entonces a cargo de las pocas empresas 

madereras, se ampli6 con la extracci6n de madera realizada por los 

colonos 

.a vegetaci6n foies.al del. bosque primario del Chapare, en las zonas
 

planas y bajas que es mayormente transformada a bosques secundarios 

se compone de Lres esuratos. El estrato superior de una altura en ­

tie 25 a 30 mns,, Lon Las sigul±nces especies dominantes: Almendri­

lio, Murure, Bi, Aj, Ajo, Cedro, Verdolago, Yesquero, Palo Marfa. 

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

bosi, Lau-el., Mapajo, PiL'aquina, Tiompillo, Pacay, Sujo y Ocho6. 

En el estrato interioi se tienen: El Negrillo, Verdolago, Coloradi­

lio, Cedrillo y Cuqui.
 

El volumen promedio por hect rea de estos bosques, de acuerdo con in 

vantarios realizados flucta entre 45.2 m3 /Ha, para bosques explota­

dns (Invernracio Empresa COMINMA) a 161.95 para bosques inexplotados 

(Inventario Erp[zsa SAN SI VILSTRL), 

La apli.cac.b i Jo 101L e cILna, vegetaci6n, productividad de Paters­

son, cia pata el ChapaiL un crecimiento medio anual de 13 a 14 m3Ha./ 

,11G, ;o 1 xpfL olumen de 140 m3 /Ha, como minimo.u JIearid Un 

La biomasa vcgetai , d&. acuorao con el. modelo Lieth da valores de 22 

(Cha.mor:) a 28 (Vi] , ]TunarJi) 'Iol/a., la re.aci6n biomasa/inadera, 

es poL cone;: IjLO.U Lt dc, . a t, 1o cual c.onstituve un valor razonable 

de relacian CtLILLC la i ide v Ia b.umsa. 

Las r6[MuiLas UUil.aaaa, VS LStOS L61culos fueron para la productivi­

dad de la biomasa. 
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Y 3.000 (l-e - 0.0009695 (E - 20))
 

Donde:
 

y Biomasa
 

E Evapotranspiraci6n real Thorthwaite 
- Matter
 

e Logarftmo natural
 

Para 	el indice clima vegetaci6n productividad lefiosa de Patersson.
 

I - Tv 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 mas cglido 

Ta - Diferencia en temperaturas medias entre el mes mas 

c'lido y m's fr'o. 

E 	 Factor de evapotranspiraci6n en % de la radiaci6n
 

solar ajustado de acuerdo 
con la latitud,
 

FUENTES: 

Borries Von Oscar, 1.9 77,Productividad Primaria de Bolivia 
UMSA - La Paz. 

Borries Von Oscar, 1.977, Productividad Lefiosa 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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If lNVENTARIO DE LOS BOSQUES SECUNDARIOS DEL CHAPARE
 

1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA:
 

El area de los bosques secundarios del Chapare, se encuentra a lo lar
 
go del camino troncal Villa Tunari, Puerto Villarroel y los caminos 
-

becundarios. Esta area extensa continuamente cambia, ya que se produ
 
ten nuevos 
chaqueos de los bosques originales y por otra parte de los
 
vosques sacundarios, que son nuevamente cortados y quemados para la 
-
producci6n agricola, en especial para nuevas areas destinadas a la ­

plantaci6n de la coca. 

En el estudio se han levantado sitios de inventario forestal en las 
5reas m~s pr6ximas al camino troncal, por ser estas las 5 reas tfpicas 
de bosques secundarios accesibles y con mayor potencial para cualquier 
industriapor el transporte fac.il y de menor costo en relaci6n a las
 
areas 
situadas a iA largo de los caminos secundarios que no son de tra
 
fico permanente y el transporte es m5s dificultoso y mas caro.
 

El realizar un 
inventario total del area representaria un costo enor 
medada Ia extensi6n y continuo cambio de las superficies forestales 
hacia greas agrioia6 y ganadewas. Por otra parte, los bosques secun 

darios crop1caLes, u" el proceso de sucesi6n vegetal son notablemente 

heter ,Gneos en Ico LUa]es Al esurato arb6reo es ralo y se encuentra
 

intimaMente Mezclado 'O:Wn Vegetcin herb~cea y arbustiva conocida 
co­

mo Chume en el area del Chapare.
 

1, INVENfARIO FORSIAL :
 

Se tomaron 29 muestras de una hectgrea cada una, cubriendo el area a 
Io largo de Ia carreLea Villa Tunari-Puerto Villarroel en los secto 

res mayores de bosques secunuarios, identificados en las fotograf as 
aereas y por un reconociwienLo preliminar del terreno.
 

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

se trabajaron por un quipo consiste en un inventariador, cuatro peqo 
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nes y dos materos, registr'ndose las especies, el di'metro 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 brijula, los
 
diametros se midieron con forcipulas, las alturas de los grboles con
 
dendr'metro Blume 
- Leiss y la distancia sobre el terreno 
con cinta
 
m'trica. Se 
tomaron muestras de herbario y se colectaron muestras 
-

de maderas de las principales especies.
 

Las especies arb6reas encontradas fueron 133 especies siendo las m~s
 
importantes: 
 El Ambaibo, Pacay, Balsa, Blanquillo, Lecher6n, Galgo,
 
Jarquillo. Las especies mns 
comunes del bosque no alterado y utili­
zadas en el aprovechamiento maderero son: 
 El Almendrillo, Cedro, 
 -

Laurel, Ocho6, Palo Maria, Sangre de Toro, Yesquero, Gab5m, Verdolago
 
Murure, Mapajo, Guayaboche, Veguillo, Trompillo y Tajibo. 
Ejemplares
 
de algunas de estas especies se encuentran tambi~n en el bosque secun
 
dario en una frecuencia relativamente baja.
 

Los resultados de la computaci6n de los datos del inventario forestal
 
para las 29 hect~reas muestreadas se presenta en el Anexo 5.
 

Con los resultados de los cuadros de computaci6n del Anexo 5 se han
 
elavorado las figuras 3 y 4. 
En la figura 3, representaci6n de
 
la Masa Forestal considerando toda la masa como de aprovechamiento in
 
mediato en promedio para las 29 hect~reas muestreadas, se tiene que
 
la especie m~s abundante es el Ambaibo con 7.38 mts 3 
por hect~reas y
 
23.8% del volumen.
 

El Ambaibo, juntamente con 4 especies: Pacay, Balsa, Leche y Galgo re
 
presentan un poco m~s del 50% del volumen; 
 El 50% restante coriespon
 
de al volumen de 
132 especies, lo cual muestra la gran heterogeneidad
 
y el poco volumen para estas especies menos importantes.
 

El voluman promedio para aprovechamiento inmediato de la masa fores­
tal es de 30.99 mts 3
 por hect~rea, este volumen representa un valor
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FIGURA No 4 

M A S A F 0 R E S T A L 

BOSQUES SECUNDARIOS CHAPARE 

CLASES DIAMETRICAS 

0.00-0.15 136,24 

NUMERO DE ARBOLES 

5 esp. 71.21 

VOLUMEN 

3.95 
5 esp 

EN METROS CUBICOS 

7.47 inm 

0.15-0.30 68.66 36.72 
5 esp. 

8.34 
5 esp. 

15.94 in3 

0.30-045 

0.45-0.60 

0.60-0.75 

6.48 

0.79 

0.00 

5 esp. 3.10 
. 

5 esp. 0.37 

2.60 5.51 in 
5 s. 

3 

i.34 m 
5 esp. 0.64 

0.00 

0.75-1.50 0.21 

5 esp. 0.06 
0.73 

5 esp. 0.14 
in 

T 0 T A L: 212.38 30.99 m3 

I5 especies que representan el 50.59% 
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aproximado al 20% del volumen d.l bosque primario, si se toma como
 

base de comparaci6n el fndice de productividad lefiosa de Patersson,
 

la biomasa seg~n 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 diam6tricas de gro­

sor y el n'mero de grboles por clase diam~trica.
 

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

las clases inferiores un poco ms 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 25% restante del volumen total esta con 

tenido en las clases diametricas superiores a 0.30 mts.
 

Es notable que no existan grboles para la clase 0.60-0.75, debido po
 

siblemente a que los pocos grboles de esta clase estan repartidos en
 

las clases inmediatas lo cual podrfa ser diferente si el intervalo de
 

clases seria de 5 6 10 cms., en lugar de 15.
 

Es probable tambi6n que los grboles entre 60 a 75 
cms. de diametro
 

sean m~s 
cotizados por los pobladores para el derribe y utilizaci6n de
 

madera.
 

Las 5 especiesms inpoftantes estgn tambien representadas en la figu­

ra 4, para las distintas clases diamntricas tanto en volumen como en
 

n~mero de irboles. En el. caso de las dos clases con mayor volumen en
 

la clase 0.15-0.30 es de mns de la mitad, tantoparael volumen como 
para el nnmero de 5rboles y en forma muy similar para la clase 0.00­

0.15 y en general para todas las clases se mantiene esta aproxima ­

ci6n a]. valor medlo. 

Por consiguiente, si bien el bosque secundario del Chapare es hetero
 

g~neo y de bajo volumen, el 50% del nimero de grboles, y lo que es m~s 
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 podrfa indudablemente conatituir una ventaja para la indus
 
trializaci6n de estos recursos.
 

El volumen promedio por hect~rea resultado del inventario es de 30.99 
por consiguiente el volumen para las cinco especies serfa de 
15 a 16m 3
 

por hectarea.
 

3. IDENTIFICACION BOTANICA:
 

La identificaci6n botanica de las especies encontradas en el inventa­
rio forestal se presenta en una lista de la p~gina 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 
identificaci6n a deta­
lle requiere de estudios especializadoso
 

4. MANEJO DEL BOSQUE SECUNDARIO DEL CHAPARE:
 

El manejo del bosque secundario del Chapare debera estar basado en 
practicas silviculturales que favorezcan el crecimiento de las espe 
cies mas comerciales. De acuerdo 
con los datos del inventario con­
vendrfa dejar las cinco especies mas represenLativas que componen el
 
50% de la masa 
forestal que muestran inicialmente ser favorables, por
 
su peso espec:fico menor a 0.4, para la elaboncion de pulpa, aunque
 
la especie Leche Leche podr'a presentar problemas por alto contenido
 
de latex. Y puesto que representar:a un 
volumen importante de la mez
 
cla de estas cinco especies.
 

Las especies indeseables que no sean interesantes por no constituir
 
materias primas adecuadas para su industrializaci6n maderera en la 
-

elaboraci6n de pulpa deberian 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 reg~e
 
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,
 
o sea que el sistema de 
sucesi6n vegetal natural queda profundamente
 

alterado y especies como la Cecropia que representa una especie rela
 
tivamente abundante del bosque secundario himedo tropical queda muy
 
disminufda en su regeneraci6n; tampoco es 
posible mejorar la densi ­
dad de esta especie uotras pioneras similares mediante plantaciones
 

pues se desconoce su silvicultura.
 

5. TECNICAS DE REGENERACION NATURAL:
 

Entre las tecnicas de regeneraci6n natural se han estado utilizando
 
en los bosques hmedos tropicales la gesti6n selectiva (Ghana) el me
 
joramiento de las poblaciones naturales (Costa de Marfl) y la plan­

taci6n bajo dosel protector (Nigeria), Memento du Forestier, 1.978.
 

Todas estas 
t~cnicas no han tenido 6xito y practicamente han sido ­
abandonadas par lo cual no se 
recomienda para los bosques secundarios
 
del Chapare donde resulta mas interesante la reforestaci6n mediante
 
plantaciones con especies de r~pido crecimiento.
 

6. SELECCION DE ESPECIES FORESTALES:
 

La seleccci6n de las especies forestales obedece a dos aspectos impor
 

tantes:
 

Reposici6n del bosque explotado 
con especies confferas a latifolia
 

das de crecimiento precoz, consecuentemente disponibilidad a deter
 

minado plaza de troncas para su aprovechamiento.
 

Reposici6n del bosque explotado con especies de 
crecimiento ms ­
lento para disponer a largo plaza de troncas de especies valiosas
 

del bosque natural.
 



°°38
 

Las especies recomendables para el proyecto, considerando las condi­
ciones ecol6gicas y las utilizaciones industriales, son aquellas per
 
tenecientes a los generos Eucaliptus, Pinus y Paulowniao
 

Inicialmente serg mas conveniente introducir el Pinus caribaea y el
 
Pinus oocarpa, Eucaliptus deglupta, Citriodora y el Kiri (Paulownia
 
sp.) por sen 
las especies m~s precoces con posibilidades en el Chapa
 

re.
 

Por las consideraciones anteriormente citadas se plantea una refores
 

taci'n mixta de confferas y latifoliadas en las greas mgs favorables
 
con alternativas de utilizar las especies valiosas de la regi6n en 
-

estas condiciones o en sectores menos favorecidos.
 

6.1. Producci6n de las Plantulaso-


El sistema m~s viable de producci6n de las pl~ntulas, es en 
 -

bolsas de polietileno de 12 cms. de altura por 5 cms. de diame
 

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 pat6
genos. Esta operaci6n puede facilitarse con
 

la ayuda de embudos o tolvas manuales-


El encanteramiento es una operaci6n de disponer los 
sacos plas
 
ticos llenos, en rectangulos de 1 por 25 mts, colocando las 
-
bolsas bien juntas. Hecha esta operaci6n, se coloca tierra en
 
los bordes laterales de los rectgngulos o tablas sostenidas 
 -

con estacas para evitar el tumbamiento de las bolsas.
 

Luego se riegan las canteras con riego por aspersi6n manual pa
 
ra lograr el asentamiento de la tierra de los embalajes y aqute
 

lla que sostiene las bolsas en la cantera.
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La siembra en las bolsas en el caso de Eucaliptus se realiza
 

utilizando un semillador que distribuye en cada bolsa por lo
 

menos cuatro semillas f~rtiles. En el caso del Pinus la siem
 

bra se hace manualmente colocgndose dos semillas por embalaje.
 

Las semillas se cubren con una capa de tierra fina, cernida ,
 

que se distriluye sobre los envases de tal modo que se deposi
 

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

Despu~s del recubrimiento con tierra fina en los canteros, se
 

deposita 2 a 3 cms. de c9scara de arroz o aserrfn de la mane
 

ra m s homog~nea 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 ­

insolaci6n.
 

Despues de la germinaci6n, cuando las plantulas tienen 3 a 4
 

hojas, se ralea, selecciongndose por vigor la mejor plantula
 

por bolsa.
 

El control fitosanitario, consiste en una aplicacicn semanal
 

de fungicida c6prico comercial, tales como Benlate, Dithane,
 

etct 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 fertilizac16n m~s aconsejable es a trav9s 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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6.2. Area del Vivero.-


El area del vivero depende de:
 

- Numero de plgntulas a producirse
 

-
 N6mero de lotes necesarios por grea
 

-
 Tipo de embalaje (dimensiones)
 

- Especie elegida (tiempo de germinaci6n y crecimiento)
 
- De las limitaciones climgticas para las plantaciones
 

Para el caso de producci6n de 100.000 plgntulas que 
se conside
 
ra suficiente para los primeros dos afios 
del proyecto, se tie­

nen los siguientes c9lculos:
 

En un metro cuadrado cab-en 400 bolsas con tierra, en un cante­
ro de ix25 mv3. 10.000 plgntulas, se 
requieren por consiguien­
te 10 canteros de las mismas dimensiones dispuestos paralela 
-


menteo
 

Para reemplazar fallas y p6rdidas por manipulaci6n de las plan
 
tulas que comunmente alcanzan un 
10% se necesita para esa pro­

ducci6n 11 canteroso
 

De otra parte, para facilitar las operaciones dentro el vivero
 
se necesita dejar un 
grea entre dos canteros, !a superficie ne
 
cesaria en los bordes, superficie para camino y un 5rea de 500
2
 
mts. 
 para dep6sito de tierra u otras opecaciones complementa-.
 
rias, como se indica esquemgticamente.
 

4LH DUE
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I ,~ I~ ' ..... 

Vista en sentido longitudinal
 

Area S = 2.700 m
2 

La infraestructura b~sica necesaria, consiste en 
dotar de agua 

de buena cal'dad, Io ms cerca a los canteros para facilitar el
 

riego por aspersi6n; se requiere aproximadamente 10 litros por
 

m2 de vivero o sea, 27 m3 diarios.
 

Para proteger el vivero de animales u otros depredadores, es ­

conveniente hacer una cerca de protecci6n.
 

Otras construcciones necesarias, son 
aquellas para dep6sitos de
 

tierra cernida v para guardar los fertilizantes y fungicidas que
 

dada la superficie pequea del vivero, contituyen construcciones
 

reducidas, cerradas a fin de preservar estos materiales y herra­

mientas de vivero de uso diario.
 

6.3. T6cnicas de Vivero para las Especies.-


Eucaliptus spp:
 

Las plgntulas de eucalipto en las condiciones ecol6gicas del ­

5rea del Provecto, pueden ser preparadas en un periodo de 60 ­

dias.
 

En el caso de rea.izar la plantacian unicarnence en el periodo de 

lluvias el nis favorable para el rendimienro de las plantas, se 

requiriria preparar 25.000 pliantas por mes en el periodo de no­

viembre v febrero. 
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Como el periodo de crecimiento de las plgntulas es 
de 60 dias,
 
se 
deber~n sembrar las semillas para obtenet las 25.000 plantu
 
las dos meses antes o sea, en septiembre o principios de octu­
bre, se sembraria el segundo lote de 25°000 plantas, ei cual 
-
estaria listo para los primezos dias de diciembie y as sucesi 
vamente, hasta completar las 100.000 plantulas. 

Pinus sppo:
 

El cronograma para el g~nero Pinus 
es anglogo al de Eucalipto
 
y solamente difiere en el 
tiempo de crecimiento de las plantu­
las, cuya demora es de 100 dias, poi lo que las siembras deben
 
realizarse 6 meses antes de las plantacioneso
 

Kiri:
 

Para la formaci6n de las plantitas de Kiri, el tiempo necesario
 

es relativamente grandeo
 

En el periodo de invierno se realizar la extracci6n de las rai­
ces para formar las plantas, seleccionando en tamafios de 10 a
 
15 cms,, las cuales pasan por 
un pioceso de oesinfecci6n de cal
 

do bordeles.
 

Posteziozmente se 
dejan las raices seccionadas en plantabandas
 

de arena pura 30 a 50 dias.
 

Pasada esta fase, al iniciar el brote y crecimiento vegetativo,
 
se hace nuevas secciones con lo cual se 
realiza la propagaci6n
 
vegetativa en las bolsas o envases 
definitivos,
 

De esta 
forma, para que las plantulas esten en tondiciones de
 
ser trasladadas al campo, se requeriri 
de por lo menos cuatro
 

meseso
 

0 sea, que estas operaciones deberian sec antecedentes a la ­
plantaci6n en 
6 meses, no es posible hacerlas por etapas ya que
 



.. 43
 

el total de plantas deberan ser producidas simultaneamente ya
 

sea en la fase deetracci6n de los esquejes, estratificaci6n en
 

areana y la formaci6n de los brotes o plgntulas.
 

6.4. Costos para Plantaciones.-


A. Costos de Vivero por Ha. (producci6n 1.500.000 brinzales/afio)
 

Dias/hombre Costo U$
 

Suelo:
 

Excavaci6n (MO) 16.000 
 32.000.-

Carguio (MO) 4.000 
 8.000.-

Transporte 
 16.000.­
2.000 x 20.000.- $b.-


Compost:
 

Compra y transporce
 
50.000 x 400 
 8.000.-

Cernido (MO) 2.000 
 4.000.-

Preparaci6n mezclado 
 1.200 2.400.-

Llenado de bolsas y acondicion 2.000 4.000.-

Polietileno 
 10.000.-


Procurainiento de semillas:
 

Colecta 
 500 1.000.-

Compra 
 4.000.-

Almacigado (MO) 
 800 1.600.-

Descarte en alm~cigo 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) i.980 3.960,-

Transporte de brinzales 
 5.000.-

Materiales para la construcci6n 500.-


Semisombras:
 

Materiale 
 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.- Sb.- (0.08276 U$) 
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Bo Costos de Preparaci6n del Tezreno pot Ha, Plantal6n, cuida
 

do y pzotecci6n
 
poz Ha. en dolares.
 

Dfas/hombre U$
 

Aclareo 
 20 40,-

Quemado 
 5 10,-

Apertura y alineaci6n hoyos 80 160o-

Distribuci6n compost 
 5 100o-

Llenado de hoyos 
 11 22°-

Distyibuci6n de plantas 2 4.-
Planting 
 3 6,-

Repoeici6n 
 1 2o-


Caminos:
 

Levantamiento y construccicn 
 10 20.­

364,-


C. Costos Brinzales_y Reposazi6n Fallas pot Ha.
 

2.500 brinzaies ± 20% reposi:i6n - 206.9 -r 41.38 = 248,3 

D. Costos Cuidado por Ha.
 

Dias/hombrf U'$
 

Deshisibe cerreno (DT) 8 
 20,-

Deshierbe brinzal (DB) 
 8 20°-

Control pestes (CP) 1 10.-

Poda de Copas (PC) 2 20.-


LABORES Y REPETACIONES POR HA.
 

A - - 1 

1 2 3 4 5 COSTO
 

D.T, 4 2 1 - ­ 140,-


D.B. 4 2 - - - 120,-
C.P. 2 2 1 ­ 40.-

PC, 
 - i - - 40,­

340.-

E, Costo de Protecci6n poi Ha.
 

Contrcl vandalismo, gdnauo, fuego 0,25
 
F. Costc de Di.recci6n por Ha. 0,95
 

TOTAL COSTOS POR HAS. 
 953,5
 
COSTO ARBOL PLANTADO UN ANO DE EDAD 0aj814 
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G. Costo Beneficio por Ha.
 

Interns compuesto 12% 

Operaci6n Operaci6n Valor Valor final de 5 
afios
 
aio U.$. Egresos Ingresos
 

Costos anuales
 
de direcci6n v
 
proteccion Todos 1.09 7.76
 

Primera Inversi6n
 
Preparaci6n del
 
terreno y plan­
ci6n 1 612.3 1.079.06
 

Inversi6n anual
 
Deshierbe, con­
trol pestes: 1 180.0 283.23 ---


Inversi6n anual 2 120 168.59 ---


Inversi6n anual 3 50 62.72 ---


Inversi6n anual 4 .........
 

Producci6n 70m 3
 

para pulpa y pa
 
pel 	 5 l.750.oo 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- 233.38 

1125 -- i 0.7623417 

Y la rentabilidad de la inversi6n: 

5 
R = 	 1601.36 x (I -t = 3.084 

(1..12)5 

r = 10,3 084 x (i,12) - 1 
1601.36 

r 10V3. 3940287 - 1 = 13% 

http:1.601.36
http:l.750.oo
http:1.079.06
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7. LISTA DE IDENTIFICACION BOTANICA
 

I. Aca Laurel - Oco tea sp. 
 Lauraceae
 

2. Ajo-Cordia sp. 
 Boraginaceae
 

3. Algarrobo-Prosopis sp. 
 Leguminosae
 

4. Almendrillo - Coumaruma alata 
 Leguminosae
 

5. Amargo - Waltheria communis 
 Sterculiaceae
 

6. Amarillo - Stemmadenia sp. Apocynaceae 

7. Ambaibo - Cecropia peltata Moraceae 

8. Amballo - Cecropia sp. Moraceae
 

9. Arillo - Visnia sp, Guttiferae
 

10. Balsa - Ochroma lagopus Bombacaceae
 

11. Balsamina 
- Helio carpus sp. Heliocarpaceae 

12, Balsamilla - Hyrtea sp. Loganiaceae
 

13. Balsamora - Cedrela sp. 
 Meliaceae
 

14. Verdolago - Tetminalia amaz6nica 
 Combretaceae
 

15. Bejuco blanco -
Davilla sp. Dilleniaceae
 

16. Bibosi - Ficus sp. 
 Moraceae
 

17. Blanquillo - Buchenavia sp. 
 Combretaceae
 

18. Canel6n - Rapanea sp. 
 Myrsinaceae
 

19. Canilla vieja - Trichilia sp0 Meliaceae
 

20. Cari - Cari - Piptade a sp. Leguminosae
 

21. Cedrillo - Trichilia spo Meliaceae
 

22, Cedro - Cedrela sp, Meliaceae
 

23. Cedr6n - Rapanea sp- Mytcinaceae
 

24. Coca coca - desconocido
 

25. Coloradillo - Lecytis sp, 
 Lecythidadeae
 

26. Copaibo - Copaifera sp. 
 Leguminosae
 

27. Coquino - Ardisia cubana 
 Myrsinaceae
 

28. Corcho - Acnistus sp, 
 Solanaceae
 

29. Cuatro esquinas 
 Verbenaceae
 

30. Cuerno - desconocido
 

31. Cuerpo espino - desconocido
 

32. Cuchi - Astronium sp, 
 Anacardiaceae
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33. Cuchi - Astronium sp. 	 Leguminosae
 

34. Charque - desconocido
 

35. Chenene - desconocido
 

36. Chillicchi - Erithryna sp. 	 Leguminosae
 

37. Chinini - desconocido 

38. Chirimolle - Zanthoxylum sp. Rutaceae 

39. 	Chocolatillo - Erythochiton
 

brasiliense Rutaceae
 

40. Chonta - Astrocarium chonta 
 Palmae
 

41. Duraznillo - Weinmania fagariodes Cunniaceae
 

42. Enrolado - desconocido 

43. Espinilla - desconocido 

44. Gabetilla - desconocido 

45. GabWVirola sp, 	 Myristicaceae
 

46. Galgo - desconocido
 

47. Goma de monte 	- Pera elliptica Euphorbiaceae
 

48. Grifo - desconocido
 

49. Guapur - Myrciaria cauliflora Myrtaceae
 

50. Guayabo - Psidium sp. 	 Myrtaceae
 

51. Guitarr6n - Didymopanax morototoni Araliaceae
 

52. Hicharaba - desconocido
 

53. Higueron 
- Ficus sp. 	 Moraceae
 

54. Hitapallo - Urera sp, Urticaceae 

550 Hitauba (Itauba)- Mezilaurus itauba Lauraceae 

56. Jarquiila - Mimosa sp. Leguminosae
 

57, Jorori - Swartzia jorori Leguminosae
 

58. Jurillo - desconocido
 

59. Kalillo - Protium spo 	 Burseraceae
 

60. Laurel - Ocotea spo 	 Lauraceae
 

61. Laurel Menta -	Ocotea sp. Lauraceae
 

62. Leche - Sapium 	sp. Euphorbiaceae
 

63. Lecher6n - Sapium sp. Euphorbiaceae
 

64 Llausamora - Hellocarpus sp. Tiliaceae
 

65. Llave - Piper sp. 	 Piperaceae
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66. Lluruma - desconocido
 

67. Majo 
 Palmae
 

68. Menta - desconocido
 

69. Menta naranja Rutaceae
 
70. Monte papaya - Carica sp, Caricaceae
 
71. Mora - Clorophora sp. Moraceae
 
72. Morore - Anacardium sp. Anacardiaceae
 
73. Motac6 - Attalea princeps Palmae 
74. Naranjillo - Zanthoxylom sp. Rutaceae
 
75. Negrillo Nectandra sp. 
 Lauraceae
 
76. Ocho6 - jiura crepitans 
 Euphorbiaceae
 
77. Pacay - Inga sp. 
 Leguminosae
 

78. Pacay colorado - Inga sp. 
 Leguminosae
 
79. Pacay de menta - Inga sp. Leguminosae
 
80. Pacay menudo - Inga sp. 
 Leguminosae
 
81. Pachiuba - Iriartea sp. Palmae
 
82. Pachiulla - desconocido 

83. Pachiuma - desconocido 

84. Palmito - Euterpe sp.
 

85. Palo anisado - Hedyosmun sp. Chlorantaceae
 

86. Palo blanco - desconocido 

87. Palo hediondo - Gyrocarpus sp, Hernandiaceae
 
88. Palo hoja - desconocido 

89. Palo man - Sterculia sp. Sterculiaceae
 
90. Palo maria - Calophyllum sp. Guttiferae 
91. Palo piedra - desconocido 

92. 
 Palo ram6n desconocido
 

93. Palo santo - Thyrplaris americana 
94. Palo tarara - Platymisciums sp. Leguminosae
 
95. Paltillo - Persea sp. Lauraceae
 
96. Papay6n - Jacaratia sp. Caricaceae
 
97. Papel madera 
 Lecytidaceae
 
98. Picana - Cordia sp. 
 Bora inaceae
 
99. Pica pica - Urera sp. 
 Urticaceae
 
100. Pillo - desconocido
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101. Pinillo - Desconocido 

102. Piraquina 

103. Pito - desconocido 

104. Pito talega - Hymenea courbaril 

105. Puca puca 

106. Quina quina 

107. Quiriquiri 

108. Quirquincho - Calophyllum sp. 

109. Quita pacay - Inga sp. 

110. Sangre de toro - Virola spo 

111. Salancachi - desconocido 

112. Sauce - Salix sp. 

113. Sauco - Sambucus sp, 

114. Serebo - Amburana cearensis 

115. Sipapoti - TEtminalia sp. 

116. Suela mora - desconocido 

117. Sujo - Sterculia striata 

118. Sumuqu6 - Cocus botryophora 

119. Suncho - Tesatia integrifolia 

120. Tacali - desconocido 

121. Tacuara - Bambusaspo 

122 Tajibo - Tabebuia sp, 

123. Tarwi - Erithryna sp 

124. Taure 

125. Tejeyeque - Centrolobium tomentosum 

126. Tembe - Guilielma insignis 

127. Tipa - Tipuana spo 

128. Toborochi - Bombax sp. 


129. Tomatillo 


130. Trompillo - Guarea sp. 

131o Uvilla - desconocido 

132. Urupi - Clarisia sp. 

133. Wayruru-Lonchocarpus sp. 


134. Yesquero - Cariniana sp. 

1350 Yunque - desconocido 

136. Zapallo - Erisma uncinatum 

Rubiaceae
 

Leguminosae
 

Rutaceae
 

Rubiaceae
 

Rubiaceae
 

Gutriferae
 

Leguminosae
 

Myristicaceae
 

Salicaceae
 

Caprifoliaceae
 

Leguminosae
 

Combretaceae
 

Sterculiaceae
 

Palmae
 

Compositae
 

Graminae
 

Leguminosae
 

Leguminosae
 

Leguminosae
 

Palmae
 

Leguminosae
 

Bombacaceae
 

Solanaceae
 

Tiliaceae
 

Moraceae
 

Leguminosae
 

Lecytidadeae
 

Vochysiaceae
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IV. 	 POSIBILIDADES PARA PRODUCCION DE PULPA Y PAPEL DE LOS BOSQUES SECUN-

DARIOS DEL CHAPARE
 

1. INTRODUCCIuN,-

La demanda para pulpa y papel estg en un 
incesante aumento, con el 
ma
 
yor incremento proyectado para los paises 
en desarrollo, muchos de los 
cuales estan en los tr6picos y son importadores netos de pulpa y papel,
 
a pesar de que tienen abundantes bosques de latifoliadas, las cuales 
-

al presente est'n subutilizados o mal aprovechados debido 
a la explota
 
ci6n altamente selectiva de las especies ms comercia!eso
 

Las existencias de los bosques del mundo comprenden unos 
300 mil mi ­
llones de m
3 de 	madera0 El incremento anual de estos bosques 
se cal­
cula en 3,000 millones de m3 . La proyecci6n paia el afio 
1,985 del ­

consumo de madera para todos los usos industriales serg 
de 1.900 mi­
3
llones de m . En la industria del papel se estima que en ese afio se­

rg de unos 800 millones de m3
 

Los 61timos anglisis 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 aflo 
1,973 que fug aproximadamente de 130 millones de
 

toneladas m~tricas.
 

Los paises tradicionalmente productores de pulpa y papel, la mayor'a
 
de los cuales son paises desarrollados estgn practicamente 
con limita
 
ciones para incrementar la producci6n de pulpa y papel, en especial 
-

para las especies coniferaso
 

La tendencia del aumento del 
consumo ha conducido a que se utilice ca
 
da vez m~s 
en esta producci6n especies latifoliadas. 
 En los paises ­
tropicales se estg tambi~n incrementando la utilizacr6n del bosque 
-

tropical, en 
donde el gran numnero 
de especies por hect~rea dificulta
 
su aprovechamiento y la investigaci6n para la utilizaci6n de pulpa 
 y
 
papel a partir de bosques tropicales, ha sido considerablemente desa­
rrollada d'rante los Gitimos afios, 
tanto para especies individuales o
 

mezclas0
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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 pyoducci6n de pulpa y papel, y las que han logra
 

do esta producci6n ha sido casi exclusiva para el mercado interno 
 o
 

para expcrtac16n en muy pequeia escala, debido pilncipalmente a que
 

existe resistencia en los consumidores al uso de pulpa de fibra 
cor­

ta cuando hay disponibilidad de pulpa de fibia larga.
 

La mayor parte de 
las industrias de pulpa y papel establecidas en el
 

tr6pico, han estabiecido plantaciones, debido a la dificultad de uti
 

lizat materias prlmas provenientes de los bosques naturales, las mis
 

mas que muchas veces son quemadas en el monte o utilizadas como lena.
 

Como un resultado del crecimiento de ]a demanda y el incremento del
 

deficit de pulpa de madera en 
algunos paises desarrollados, el inte­

rns en la utilizaci6n de una fuente enorme y practicamente no utili­

zada, que constituyen los bosques tropicales, ha crecido en los 5lti
 

mos quince aos
 

La tendencia del mercado de pulpa y papel en Bolivia ha sido tambien
 

preferente al uso de 
fibra larga, la misma que no se produce en el ­

pais.
 

La planta instaiada en ]rarila ha sido orientada tambi6n al uso 
de fi
 

bra larga y su localizaci6n se debe a esto, ya que en esta regi6n se
 

cuenta con la -'nica especie conffera de fibra larga, la especie Podo
 

carpus, la misma que no se tiere en cancidades y acceso convenientes
 

y prcsenta pioblenas de contaminacion, Viscarta, 1.984.
 

2. POTENCIAL DEL BOSom: SECUNDARIJ " 

An cuando los bosques Liop.ca]es himedos son hereiegeoeos en especies, 

existen similatidades en ]a ccmposici6n y forma de estos bosques dis ­

persos y de gran diversidad en especies, que pueden agruparse de acuer
 

do con sus caracteristicas fisico-mec~nicas.
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Holdridge ha cuantificado la fisionoma y forma de los bosques 
 en
 
base a zonas 
de vida definidas pot la lluvia, temperatura y evapo­

transpiraci6no
 

Estudios posteriores llevados a cabo en el Laboratorio de Productos
 
Forestales en Estados Unidos,Laundrie, 1,978, han desmostrado una co
 
rrelaci6n entre estas zonas de vida y la gravedad especffica de las
 
especies que crecen en 
estas zonas. La gzavedad especffica a su vez
 
estg muy ligada a muchas caracterfsticas importantes de la madera y
 
a la calidad de la pulpa, Por consiguiente es posible utilizar mez­
clas de especies con similar gravedad especffica paya !a producci6n
 

de pulpa y papel.
 

La densidad b~sica o gravedad especffica para 39 especies del bosque
 
secundario del Chapare se presenta en el cuadro # 1
 

La densidad promedio de las 39 especies analizadas para el bosque se
 
cundario del Chapare es de aliededor 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 (menoz a 0-50), ocho especies tienen densidad baja 
 -

(entre 0.50 a 0.64), unicamente dos especies con densidad semidura
 
(0.65 i 0.79) y una 
sola especie con densidad dura (0 80 a 0.95) no
 
habigndose registrado ninguna especie con densidad muy dura (0,95 omas).
 

Estos datos realizados al azar para el total de las especies del bos­
que secundario del Chapare 
se consideran representativos, si se tiene
 
en cuenta que la muestra es de 39 especies registradas.
 

En cuanto al voluumen se establece que las 5 especies m s frecuentes
 
y cuyo volumen corresponde al 50 59% de la masa 
rozestal total, son
 
especies de densidad muy baja.
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DENSIDAD DE MADERAS DEL BOSqUE SECUNDARiO CHAPARE 

NOMBRE COMUN MADERA VERDE MADERA ANHIDRA DENSIDAD 
C11% DENSIDAD gr/cu3 DENSIDAD gr/cm BASICA 

Achachair 104.09 1,03 0.58 0.51 

Almendrillo 59.29 1.12 0.84 0.70 

Ambaibo 101o00 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 

Canelon 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 

Curupa 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 1,17 0.77 0.65 

Ocho6 88.00 0.79 0.44 0.42 

Pacay Blanco 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 
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Palo Maria 100.90 1.06 0.63 0o54 
Picana 101.50 0.95 0,44 0.38 
Sangre de Toro 133.16 0o84 O3q 0,34 
Suncho 115.80 0098 0o56 0.45 
Tajibo 88,00 0.83 1.02 0.91 
Tomatillo 101.00 0.72 0.42 0.36 
ULilla 105.22 00 73 0o41 0.36 
Sin nombre 120.20 0,75 0.40 0.34 
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3. DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS.-


Dado que no es posible determinar el grea de los bosques secundarios
 
ya que 2n las fotograffas a~reas resulta muy dificil separar las su­

perficies de bosques secundarios de las de bosques primarios y debi­

do al hecho de que estas fotograffas a6reas pierden rapidamente ac ­
tualidad, puesto que la transformaci6n de bosque primario a secunda­

rio es contfnua, se ha tornado la ar cesibilidad de los bosques secun­

darios a lo largo de los caminoE- permanentes que son precisamente la
 

causa de esta transformaci6n, como un parametto para determinar su 
-


superficieo
 

Los bosques secundarios se extienden en su mayor parte a lo largo de 

estoE caminos, considerando que la longitud total de estos caminos 

es de 172 Km. y tomando un kil6metro de profundidad como promedio 

a ambos lados del camino, se tiene una superficie de 344 Km2 o sea 

34.400 hect~reas que multiplicadas por el volumen promedio por hecta 

tea del inventario forestal de 31 m3/Ha0, 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 producci6n de una fibrica de cart6n muy pequefa es
 

de 10,000 toneladas afia. Esta capacidad se concidera minima y muy
 

dificilmente puede ser menor, sin una protecci6n aduanera completa y
 

una alta subvenci6n, 

Para papel de impresi6n v escritura, la producci6n anual eLI tonela­

das m~tricas de la planta m~s pequea es de 15000 toneladas ano y 

para papel peri6dico se considera mnnima una capacidad de 30.000 to­

neladas,
 

Puesto que el rendimiento de la pasta mecgnica es aproximadamente el
 

doble del de la pulpa quimica, se considera que para la producci6n
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pequefia acorde con el mercado interno, la disponibilidad de la mate
 
ria prima de los bosques secundarios serfa de 7 arios para la planta
 
de cart6n, de 5.5 afios para la planta de papei de impresi6n y escri
 
tura; y de 2,8 afios para la planta de papel peri6dico.
 

La disponibilidad de mateiia prima es 
poL consigniente baja, a6n pa
 
ra las plantas de pequefia escala en ias pioducciones indicadas,
 

Se podria elevar la disponibilidad de materlas primas 
con la incor­
poraci6n de la especie Charo a las nez'cias de especiesj ya que esta
 
especie puede proporcionar aproximadamente 50 toneladas pot hectgrea
 
Lamentablemente no se 
conocen las superficies disponibles con esta
 
especie en 
el Chapare, a6n cuando esca especie Eiene potencial como
 
se establece po 
 los anglisis reailzados pot !a Universidad de San
 

Pablo.
 

Sin embacgo, la medida mns aconsejable es establecer plantaciones
 
con especies de r~pido crecimiento, adecuadas para la producci6n de
 

pulpa y papel.
 

Los bosques hmedos tropicales de latifolladas tipo C"hapare deben 
-

Per manejados como 
recursos naturales, pero la regeneraci6n natural
 
dentro de las areas desboscadas produce una mezcla de especies con
 
caracterfsticas difetentes a aquelias de los 
bosques naturales y es
 
tos bosques secundaiios tienen una regeneiaci6n de dudoso valor para
 
la industria de pulpa y papel, poi nienos an cacios cotos.
-o 


Por lo tanto, las especies de plantacm6n de r pdo crecimiento juga
 
rgn un papel cada vez mas importante en !a industria de pulpa y pa­

pel en las regiones tropicales h6medas,
 

Se han encontrado especies con buenas condiciones en Papa-Nueva Gui
 

nea como ser 
las siguientes latifoliadas, Phillips, 1.978, 

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

cart6n liner, las especies son:
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- Acacia auriculiformis
 

- Gmelina arb6rea
 

- 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 

laTnninalia bxaii 

- Albizia tI aria
 

- (melina arb6rea
 

- AnItJwcephalus chinensis
 

- Sesbania grandiflora
 

Adicionalmente existen las especies confferas que pueden 
ser planta­
das en el tr6pico himedo y que presentan condiciones m~s favorables
 

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

- Pins cribaea
 
- Pinus oocarpa
 

- Linus merkus-,ii
 
- Araucaria cunninghamii
 

- Araucaria hunsteinii
 

4. APTITUD PAPELERA DE LOS BOSQUES DEL CHAPARE.-


No existe informaci6n de investigaciones quimicas y papeleras para la
 
mayoria de las especies de los bosques secundarios del Chapare.
 

Los criterios utilizados para la evaluaci6n de la aptitud papelera ­
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han sido por consiguiente estimaciones basadas en 
tiabajos similares
 
realizados en otros paises con bosques tropicales hamedos de bosques
 
latifoliados, ain cuando las especies comunes 
son muy pocas en rela­
ci6n al Chapare por tratarse d especies no caracwerfsticas a bos 
-


ques secundarios.
 

Por consiguiente, !as caiacreilstias generaies de los bosques nete­
rogeneos tropicales hfmedos que en przmedio son de y
especies dumas 

pesadas, no se 
aplica en genezal al bosque se:undazio constitaido ­
por especies pioneias que en piomedio coyiesponden a madeas suaves 
a medias, tal como se establece de los reswitados del anklisis de las
 
muestras del Chapare, lc cual descarca uno de 
ios crrletiss utiliza­
dos limitante para los bosques tropicales himedws fA dureza de la ma­
dera que haria necesario el empleo de ascilladaras mis 'bustas y una 
mayor necesiad de afilado, asi como ei acto cinerio tambin relacio 
nado a la densidau y duyeza que las mezclas de madera :equiezen una ­
prolongada impregnaci6n en 
e! proness de cosimiento e .tas mezclas.
 

En cuanto al criterio de !as dimensiones de las fibras, ha estableci­
do que los Dosques tropicajes hmedos pzesencan variaciones considera
 
bles, pudiendo fluctuar entve 0.8 a 3.0 mm, 
 El promedio de longitud
 
de fibra para 53 espesies ctel PerK de la regi6n de 
iquitos ru calcu­
lado a paitir de datos del Ingc Jozge BuenG Z 
eno.ontrndose un valor
 
de 1.4 mm, que es similar a! enconcrado en Surinam pc; Navarro para
 
79 especies de 1.39 mm.
 

El ancho de las fibras en el Per fluctu6 entre 1.5 a 41,5 ccn un ­
promedio de 24.7 micras. 
 En Surinam de 
13-0 a 43.0 y un promedic de 
21.5 micras,
 

El digmetio del Aumen en el Per6 de t-9 
a 30 5 con un pyamedio de ­
12.82, En Surinam de 0 a 36 y un promedio de 9 87 mnicaso 

El espesor de Ia membrana celular varia de 
5,5 a i7,0 con un promedio
 
de 10,86 micras-
 En Surinam de 0-5 a 29.5 y un promedio de i 76.
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Las correlaciones entre las caracteristicas de las fibras como crite
 

rios para evaluaci6n de la madera para elaboraci6n de pulpa muestran
 

que el diametro del 16men 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 especffico de la hoja (-0.77) y con la porosidad (-0.55). Las
 

fibras de gran dimetro se aplastan facilmente al refinarlas y por ­

eso mejora el encrelazamiento de las fibras en 
la hoja de pulpa y se
 

obtiene un papel compacto de baja porosidad.
 

El diametro del lumen es tambi~n un 
critevio 5jil aplicado conjunta­

mente con el di5metro de las fibras para el coeficicnte de flexibili
 

dad que para los an~lisis de las maderas de Surinam vai4
aron 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 fabricaci6n comercial de pulpa. En igual forma la 

fieltrabilidad con fndices de 33 a 110 y un promedio ponderado de 

65.4 

Otros criterios para evaluaci6n se refieren a las propiedades quimi
 

cas como contenido de cenizas, silice, resinas y latex, los cuales
 

varian entre imnites implios, cenizas entre 0.20 a 6.04%, silice 
-


0.001 a 5.0i5, no s~iempre las maderas con alto contenido de silice
 

tienen a su vez a-itc contenido de cenizas, Si blen algunas especies
 

pueden tenet un a]L contenido de sflice el contenido en la mezcla
 

puede no ser aprec.able. 

Las especies duras en 
general pueden presentar contenidos de silice
 

alto pero estas especies son generalmente descartadas de las mez 
 -

clas y mr's bien ucilizadas para fines energ6ticos en lis plantas de 

pulpa y papel 

El contenido de itex y resinas.muy raras veces puede ser limitante 
ya que depende de ]a concentraci6n que tenga en la mezcla. De to­
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dos modos es posible tambign descartarlas de las mezclas a especies
 

con estos problemas.
 

Otros aspectos qufmicos estgn relacionados a los extractivos de la
 
madera en alcohol benceno, solubles en agua caliente y Na OH al 1%
 
tienen tambign amplias fl'ctuaciones pero no constituyen limitantes
 
para las maderas de bosques tropicales por experiencias realizadas
 

en otros paises.
 

El contenido de lignina varfa 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
 
relaci6n 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 fras.
 

En base a los criterios mencionados y considerando las especies 
co­
munes a las del Chapare y Surinam, Colombia, Per6, se ha establecido
 
inicialmente una evaluaci6n de la aptitud papelera de las 59 espe 
-

cies inveRtigadas en funci6n de la densidad, dureza y los otros 
cri
 
terios mencionados la que se presenta en la Tabla # 2 para lo cual
 
se ha establecido previamente la correlaci6n 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 m~s 9 a 20 



- .61 

CUADRO N' 2 .-	 Evaluaci6n de la Aptitud Papelera en Funci6n de la Densidad 

Dureza y otros Pargmetros Papeleros. 

Aptitud Papelera E S P E C I E 
 D U R E Z A 

Baja Media Alta
 
3 3 a 6 6 

A. Adecuada Suncho 	 x
 

Mura o Muca 	 x 

Llave 
 x
 

Palo anizado 
 x 

Ocho6 x 

Galtillo x 

Cuatro esquinas x 

AchachairG x 

Coloradillo 
 x
 

Leche Leche 
 x 

Ambaibo 
 x 

Sanrede Toro x 

B. Moderadamente Jarquillo 
 x 

Adecuado Palo Quirquincho 
 x
 

Pacay Blanco 
 x
 

Bibosi x 

Canel6n x
 

Picana x 

Fosforillo 
 x 

Coquino x
 

Negra.o11 x 

Blanquillo x x 

C. No adecuados Cioco]ate 
 x
 

Llausamora x 

Balsa x 

Sin nombre x 

Palo hiedicrndo x 

Galgo x 

Tomatil.lo x 

http:Tomatil.lo
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Balsamina x 
Almendrillo 

x 
Corcho x 

Ovillo x 

Lichaanma x 
Bejuco x 
Tajibo x 

Curupau 
x 

Kari Kari+ x
 

No corresponden a la densidad normal de la especie, en estas especies 
la
 
densidad es muy baja.
 

4.1. Evaluaci6n de la Aptitud Papelera en Funci6n de la Densidad
 
de las Caracter'sticas Qufmicas y Valores sobre la Pulpa y
 
Papel/
 

No existiendo informaci6n de investigaciones quimicas y pape­
leras en la mayorfa de las especies estudiadas para el bosque
 
secundario del Chapare, se convino en 
utilizar el pargmetro de
 
la densidad y .alores comparativos en especies del mismo gene­
ro. 
 Ello ha permitido calificar la aptitud de las especies de
 
acuerdo a lo mostrado en el Cuadro N*2. 
 Esta clasificaci6n ha
 
sido hecha individualmente para cada una de las especies, cabe
 
indicar igualmente, que es 
posible la fabricaci6n de pulpa y­
papel en muchas de 
las especies no adecuadas en forma de mez 
-
clas de naderas tropicales.
 

Dentro de un analisis complementario, para la verificaci6n de
 
la aptitud papelera; 
se ha basado en las especies inconvenien­
tes 
o aquellas que presentan gran cantidad de extractivos y de
 
sfilice; y las que ademans por 
su gran densidad ocasionan el de­
safilado de las cuchillas de las astilladoras0
 

Una alta dureza en 
las maderas, tambi4n dificulta la prepara 
-

ci6n de dichas maderas en la pulpaci6n (corta, trozado, asti 
-


llado).
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Por otra parte, el conocimiento de la composici6n quimica de
 

las maderas, constituye un punto de vista papelero importante
 

y complementario como elemento 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

ci6n 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 mec9nicas del papel, Bueno
 
1.978o Se han encontrado valores para las nismas especies en:
 

Inga 3sp, Ochroma lagopus, Ardisia zubana, Calophyllum brasi ­

liense.
 

Se han comparado valores en g6neros similares en: Piptadenia sp, 
Pipt denia nacrocarpa, Virola iebifera, Ocotea sp, Tabebuia ipe, 

Cecropia jeltata, Cordia alliodcra, Sapium glandulosum, Anacar­

dium sp, Buchenavia exicarya, Acacia sp. 

Al no 
conocerse valores para las demos especies, se ha utiliza­

do el criterio de la densidad.
 

5. ANALISIS DE RESULTADOS.-


La evaluaci6n efectuada muestra que de las 39 especies del bosque se­
cundario, son de apritud papelera adecuada 12 o sea el 32%, como de ­
aptitud papelera moderadamente adecuada se encuentran 10 especies a
 

sea el 26% 
y como especies de aptitud papelera no adecuada 16 especies,
 
o sea el 42%, Practicamente m~s del 50% de la totalidad de especies -
son potencialmente poLibies de utilizarse en la industria de la pulpa 

y el papel,
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6. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION.­

- 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 
corn
 
portamiento en el Proceso Qufmico al Sulfato 
(Kraft), por lo tan
 
to es recomendable aplicar dicho m~todo en la obtenci6n de pul 
-

pas celul6sicas en 
especies del bosque secundario. Los procesos
 
semiqufmicos al sulfato y al sulfito, son 
tambign susceptibles ­

de aplicarse.
 

- La obtenci6n de pulpas celul6sicas 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 forestaci6n y/o reforestaci6n con
 
fines papeleros, deben elegirse aquellas especies que tengan alto
 
contenido de celulosas y hemicelulosas y bajos contenidos de lig­

nina, extractivos, cenizas y silice.
 

La investigaci6n silvicultural debe ser prioritaria sobre aquellas
 
especies cuyos valores y caracteristicas papeleras estudiadas sean
 

adecuadas.
 

- Deben iniciarse estudios sobre la aptitud papelera de las espe ­
cies de Bolivia, a fin de 
conocer el potencial del recurso fores
 
tal para la fabricaci6n 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
 
so 
de elaboraci6n de pulpa termomecgnica y an qufmico termomecg
 
nico, proporcionan materiales id6neos para papeles de impresi6n
 
que constituyen el mayor uso en 
Bolivia, para lo cual 
se debe em
 
plear maderas ademgs de 
suaves de color blanco.
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Las especies de plantaci6n debergn ser selecionadas teniendo en cuen
 

ta su densidad siendo las m~s adecuadas aquellas de densidad baja y
 

colcraci6n clara para ser utilizadas en procesos de pasta mec~nica y
 

termomec~nica preferencemente que requieren instalaciones de menor 
-


escala y con menor problema de contaminaci6n,
 

Otro proceso adecuado para la producci6n de ciertos productos, como
 

ser papeles culturales como papel peri6dico y otros papeles de impre
 

si6n y escritura, es de tipo quimico mecinico, tamb± n para escalas
 

menores a los procesos quimicos, en estos procesos mechnicos, termo­

mec~nicos y quimico-mecanicos se requiere en general mayor energfa.
 

Existen tambi6n desarrollos recientes en la cual parte de la pulpa 

mecgnica es modificada quimicamente y luego es devuelta a la planta 

de producci6n de papel, Fahey, 1.978. 

De esta manera es posible reemplazar parte de la pulpa Kraft con ­

pulpas de maderas suaves al sulfito y principalmente termomecinicas 

en la preparaci6n de pulpas mezcladas, aptas para Ja elaboraci6n de 

papeles para diarios, papal tissue, toallas de papel, papel higieni 

co en las cuales las mezclas iQueden ser 80% pulpa de latifoliadas -


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

Por consiguiente las plantaciones de especies adecuadas pulpapara 

revisten gran importancia, en especial de coniferas para pulpa de 

fibra larga. 

La pulpa de fibra cora puede ser elaborada a partir de los bosques 

secundarios del Chapare pero so en una ecapa inicial ya que por 

razones tecnicas y economicas conviene establecer plantaciones, tam 

bin para las especies latifoliadas, a partir de especies nativas ­

y/o ex6ticas, siendo estas AiULmas ms promisor ias por ser conocidas 

silviculturalmente desde Ia producci~n en vivein hasa su industria­

lizaci6n en urnoas e aprovechamiento es;ab]ecidos. 
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Entre las especies nativas la especie 
con mayor potencial es el ­

sauce (Salix sp.) por ser una especie con caracterfsticas deseables
 
para su industrializaci6n en pulpa y papel pero pkincipalmente debi
 
do al hecho de que es una especie de rebrote y de multiplicaci6n ­
asexual lo cual permite establecer programas silviculturales de me­

joramiento, utilizando modernas t~cnicas 
como ser la propagaci6n de
 
material plus a travgs de sistemas de cultivos de tejidos.
 

Entre lasespecies ex6t4cas se han mencionado ya los pinos y otras
 
latifoliadas pero convendra tambi~n investigar el Charo, 
(Gynerium
 
sagitatun) y la introducci6n de bambies.
 

Con los productos de 6stas plantaciones es posible elaborar diferen
 
tes tipos de pulpas celul6sicas para una diversidad de productos de
 
papel, cartulinas y cartones. Corrugados medios de buena calidad 
-

pueden ser hechos a partir de maderas latifoliadas tiopicales de mez
 
clas de pulpas semiqu~micas 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 conlferas.
 

Cajas o Containers de cart6n de fibra pueden set 
tambi6n hechos a ­
partir de cart6n "liner" con una mezcla de pulpa similat a la ante ­

rior.
 

Sin embargo, las decisiones requeridas para la pioducci6n 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 serg posible y se 

permitira su regeneraci6n natural o se implementarg una polfti­

ca de reforestaci6n con especies de r~pido crecimiento. 

La estimaci6n del afea de bosques naturales requeridos y de planta
 

ciones no es f~cil 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 mgs altos en los bosques tro 

picales h~medos, de acuerdo con el indice de clima vegetaci6n pro 

ductividad se obtiene para el Chapare un volumen en metros cubicos 

de hasta 130 a 140 m3/Ha. y con la aplicaci6n 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 darfa 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 degradaci6n de los bosques ­

secundarios del Chapare los cuales son cortados peri6dicamente en 

turnos que no permiten llegar a la madurez a los grboles, da ori ­

gen a una formaci6n herb5cea con grboles delgados aislados, por lo 

cual el volumen lefioso es de unicamente 31 nmtros cbicos que trans 

formados en toneladas por la densidad baja de las maderas de los ­

grboles pioneros da unicamente 12.5 toneladas por hectgrea, Von Bo 

rries, 1.977. 

El rendimiento en pulpa de los bosques tropicales raramente excede
 

el 45% o sea que para el Chapare se tendria 5,625 toneladas de pul
 

pa por hectgrea.
 

Para una planta de pulpa de 165.000 toneladas por afio se requeri ­

rfa 25.000 hect~reas de plantaci 6n para abastecimiento contfnuo en
 

cambio con el bosque secundario se requerirfa 132.000 hect~reas.
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La densidad de 
 rboles por hectgrea en las plantaciones, puede ser 
de ms de 1.000 grboles a los 10 aios, en el inventatio forestal 
-
del Chapare el promedio para los 29 sitios de muestreo fu6 de 212
 

grboles/Ha.
 

An en el caso ms optimista, el 6rea nevesari. 
pLa un abasteci ­
miento continuo a la planta de pulpa, ser6 mucho mayor para los
 
bosques naturales, a su vez las distancias de trarspoine para la 
-
madera sergn mayores y requeririn set incrementadas continuamente
 

y se necesitar5 de caminos adicionales cada ano.
 

Por el contrario para las plantaciones la distancia de tiansporte
 
para cada a o es 
conocida con una precisi6n razonable, puesto que
 
cada grea ser utilizada de acuerdo 
a su turno de aprovechamiento
 
mediante caminos constzuidos para trfico perianente
 

La cosecha de la madera es 
macho m~s sencilla en las plantaciones,
 
debido a las dimensiones uniformes de los 
 0bcies y a as facilida
 

des de acceso
 

El descortezado de 
los Arboles de plantacion es tambin mucho ms
 
fAcil porla mejor ccnformaci6n de los hboles.
 

La elaboraci6n de as astillas es tamni 
 muchc mis tavoLable pues
 
to que los Atboies mejor conformados, de dimensiones unitormes, 
 -

tienen a su vez meno, problemas de durezas diteientes, sfMice, 1­
tex o resinas; que hacen neeesarios un mayor vuidad, y afilado de 
las cuchillas de las astillad,-y as.
 

Para el proceso de elaboraci6n de pulpa 
sea qufim'a, semiquimica o 
quimica termomecgnica, la mezcla de especies nacuraLes necesitan ­
mayor cantidad de teacivcs y mayor tiempo para !a digesti6n, asi 
como mayor temperatura para ei io.onimiento. 

Investigaciones ieaiizadas en 
el Brasil, Stager, 1.978, comparando
 
bosques latifoliados mezclados del Amazonas con plancaciones de Eu
 
caliptus, mostraron que 
 as mezolas de latifoliadas requihieton in
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tensificar las condiciones de la elaboraci6n de pulpa.
 

Otra ventaja 1e las plantLaciones es la uniformidad de la densidad y 

se puede scieccionar especies en el rango de 0.40 a 0,55 (400 a 550 

Kg. /m3). 

El rendimienLt. d& pulpa al indice constante de deslignificaci6n (n6
 

mero Kappa) es ma, baja paia los bosques tropicales mezClados que 

para las plantacia.ns, esta diferencia puede ser entre 5 a 6% compa 

rado con los mniL.ientos mejores de piantaciones tal como muestran 

investigaciones real.izadas en Brasil v Au.<rali.a, 

La calidad de Ia pulpa es superior para las plantaciones, la nica 

ventaja de los bosques naturales tropicales mezclados es que tienen 

en general mayor resistencia al rasgado y ienen mayor volumen en ­

las hojas de pulpa. 

En relaci~n a costos, se argunenta genexalmente que el uso de los ­

bosques tropicales proporciona una materia prima gratuita para la ­

elaboraci6n de la pulpa. Sin embargo, esto no es completamente ­

cierto va que ]a mayor parte de los bosques secundarlos del Chapare 

est~n ,n ttreis de olonizadores ,,, otros tipos de propletarios ­

que cons'idcfJrl los ('xboloscomo u propiedad v pot consiguiente tie 

nen precio. 

Si bien es un li.,ho quo pia eCstablecer p1 an taclones es mas seguro 

adquiri r la t .iU:rca ci1 propij ,Iad por compra, existe tambic-n la posi­

bilidad de :onSegoir areas por dotacion ya sea del histituto de Co­

lonizaci6i, Peforma Agraria o Centro Forestal.. 

Se considera que u.s posible obtener de este modo Una superficie de 

2.500 hectireas para ina planta de pulpa de 15.000 toneladas aiio en 

base a plantaciunes. 

Los costos de estable:cer plantaciones son compensados pot los meno 

http:plantacia.ns
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res 	gastos del aprovechamiento, del transporte y del procesamiento
 

industrial, Por otta parte el costo de los aprcvechamientos poste
 

riores es menor, debido a que es posible utilizat especies de re ­

brote, con lo cual no se requiere hacez replantaciones,
 

Numerosos estudios han demosttado que el zosLo de la matezia prima,
 

en un 85 a 90%, esta representado pot el costo de apio-vechamiento
 

y transporte,
 

Para las condiciones del Chapare, se conside:a impoitante el esta­

blecimiento de plantaciones que no deben necesailamente circunscri
 

birse a especies arb6reas, sino que pueden sat desarrclladas plan­

taciones con especies arbustivas como sex bambies y chayo, leucae­

na y sauces, entre los cuales existen espe ies nati~as que deben ­

ser 	investigadas.
 

Otras fuentes potenciales son los tronccs y hojas de plgtan y plan 

taciones que podrian establecerse en el Chapare con Iusa textilis e 

Hybiscus sabdarifa, 

7. 	 ESTIMACION DE COSTOS DE CAPITAL PARA ONA PLANTA DE PAPEL DE IMPRE-

SION Y ESCRITURA EN MILES DE DOLARES.-

C A 	P A C I D A D 15.000 toneladas de piaducci6n/ano
 

ESIRUCIURAS EQUIPOS COSTOS 
_MAIIAL LABOR TOTAL 

Preparaci6n del sitio 500 .. 500 

Preparaci6n de la madera 120 300 80 500 

Planta de pulpa 120 2-750 200 3-070 

Preparaci6n de insumos (1) 900 140 !>040 

Planta papel y almacenes 600 8.250 1I100 9,950 

Servicios generales 350 1.250 i00 1700
 

Abastecimiento de vapor 90 1i800 190 2,080
 

Abastecimiento de agua 480 960 210 1,650
 

Tratamiento efluentes 1,350 125 45 I1520
 

Abastecimiento de energia 40 600 50 690
 

Sub-total 3,530 16.935 2.115 22,580
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Repuestos (5%) 847 --- 847 
TRansporte (20%) 
 --- 3.387 --- 3.387
 

Servicios T6cnicos 
 ...... 	 1.000 
 1.000
 

Total costo directo 3.530 21.169 3.115 27.814 

Supervisi6n construcci6n 4.950
 

Ingenieria 
 2.000
 

Imprevistos 
 1.570
 

TOTAL CAPITAL PARA INSTALACION 
 32.334
 

ESTIMACION DE COSTOS DE MAINUFACTURA
 

I N S U M 0 S 	 9IDAD CANTIDAD 
m /e/a 

Rollizos para pulpa m3/e/a 32.000
 

Soda cajstica t/a 
 815
 
Per6xido de Hidr6geno t/a 686
 

Silicato de Sodio t/a 
 800
 

Alumbre t/a 
 172
 

Arcilla 
 t/a 1.715
 

Almid6n 
 t/a 1.200
 

Cola t/a 
 172 

Lefia in3/e /a 32.000
 
Energfa Elictrica MfWh/a 
 34.858
 
Agua 1.000 in3/a 1.145
 
Mano de obra Empleados permanentes 70
 

Empleados eventuales 450
 
Perfodo anual du operaciones dfas 330
 

COSTOS INSUMOS 

Rollizos para pulpa 	 U$ 25/m3s 800.000 
Soda ca6stica " 500/t 457.000 

Per6xido de hiidr6geno " 900/t 617.400 

Silicato de sodio " 410/t 	 328.000 

Alumbre 	 215/t" 	 36.980 
Arcilla 	 too/t 
 171.500
 

Almid6n 500/t 
 600.000
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Cola US 400/t 68,800 
Leia " 20/m3/s 640000 

Energ'a Elctrica " 15/MWh 522,858 
Otros materiales 686.000 

Administraci6n y supervisi6n " 322 500 
Imprevistos 232.500 

200.000 

5,683M538
 

V. OTRAS INDUSTRIAS FORESTALES
 

Las industrias forestales que permiten utilizai mezclas de especies son
 
ademas de la 
industria de pulpa y papel, la elaboracion de carb6n vege­
tal y la elaboraci6n de tableros agiomerados de 
fibras y en menor grado
 

de partfculas,
 

Las otras indusi1.as forestales como set plywood, chapas decotacivas, ma
 
dera aserrada para uso directo o fabricaci6n de muebles . construccion ­
requieren especies individuales con caracteristicas fislco-mec.nicas co­

nocidas.
 

Al momento de 
realizat el inventario forestal 6stas caractetlsti-as son
 
como aquellas con 
potenciai para pulpa y papel eran des'onocidas, Pot ­
lo tanto se 
tomaron muestras de inaderas para las especies con m~s poten­
cial para los anglisis de pulpa y papel asi 
como para anglisis ffsico ­
mecanicos que permitan determinar los usos de estas maderao de acuerdo a
 

estos anglisis,
 

En el anexo N°7 se 
presentan las caracteristicas fisico-mecanicas de al­
gunas espec es del Chapare con indicaci6n de su uso
 

Para el empleo simultgneo de varias especies se consideran l.as aiternati
 
vas de elaboraci6n de tableros y uso 
para eneig&ticos ±ncluyendo la ela­

boraci6n de carb6n vegetal.
 

http:indusi1.as
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Estas alternativas tienen menos 
posibilidades en relaci6n a la elabora­

ci6n de pulpa y papel a parti.r de los bosques secundarios del Chapare -


por las siguientes considerazioner: 

Para la industirja de aglomerados el valor del adhesivo es muy alto debi-­

do a que nc so produce en el pals y representa un valor aproximado al ­
50% del valor da los aglomerados. 

Por otra parte se pu=.den laceL estos tableros a partir de materiales m~s 
homog~neos v de menor Costo, como por ejemplo, bagazo, paja, aserrin y 
debido al volumen y peso rienen iambi6n altos costos de transporte, 

El uso do estOs busqucs en Id gellerj-cid de vapor y energa elictrica es 

otra alternativa qu depende sin embargo do su posibilidad de competir -
con otras fuentes de energfa l"cales. De cualquier manera se requiere 

un :ierto grado do segre gaci.6n de especles, aunque probablemente en me ­
nor grado que ]a requerida 
 para !a pul.pa y papel v la industria de table 
ros aglomerados. Es t sug'oelacin es necesaria papa mantener una homog e 
neidad de] combustible a nivol de humedad adecuados antes de ser intro 
ducidos a las cdimaras de combusti6n que dadas las condiciones muy hume ­
das del- Chapare representan un problema,
 

La elaboraci6n de .arbon vegetal esta tainbi6n .imitada por la humedad en 
el secado d(I la lena como en la absorciun cle] propio carl)on, ainque el 
probiema mayor S iaLrIa denzldad bala de la moariya de 1.-s especi.es v ­

po consi.g en te c 1 iendjmieiito Y la cal. da de].101 61b ser Can inadecua­

dos para (:otlpoLel, co carb dle epeci.s ir o btenido en las regiones 

7eml-gridas de] pas, ya sean estas de hosquos naturales o (Ie piantacio­

nes.
 

Por otra parte l.a madera de.! (hapre es de Un hajo de a]dad1 y',raido 

puesto que el procesamiento d- las industria,; forestales con intensivos 
en el uso dc ], ianc de t)fPra que e el (hapare es de tin a]to ccsto, muy 
por enci.a de .,aiIquier oIra tegi6n del pals, swmados al bajo volumen en 

contrado en .los bosques securidarios y Jos costos de transporte los pro­
ductos obtenidos de los bosques o sistemas agro-forestales tienen pocas 

http:especi.es


Posibilidades y estan restringidos a especies de alto valor y de volume­
nes reducidos como es el 
caso de las plantaciones forestales de 
r~pido ­
crecimiento, especies quina, goma y otras pocas especies vegetales,
 

Las ventajas de 
costos y caracteristicas t~cnicas 
son mayores para plan­
taciones que para los bosques naturales0
 

Sin embargo, con el piop6sito 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 pirducci6n de made
 
ra aserrada, lo cual no 
parece factible debido a las pocas especies y con
 
dimensiones adecuadas encontrada en el inventario 
forestal, y por consi­
guiente es mas factible 
utilizar este desmonte para la elaboraci6n de 
 -

pulpa para papel, tableros aglomerados de fibra 
a de particulas, cotro 
 -

fuente de energfa o para la 
fabricaci6n de materiales de madera-cemento,
 

De cualquier manera 
con el fin de garantizar tambien estas 
industrias, ­
se hace necesario contar 
con cantidades y calidades constantes de mate 
-
rias primas y para esto las plantaciones son practicamente impiescindi 
-

bles, ya que aln en 
el caso 
de utilizar mezclas con materias primas prcce

denteR de los bosques naturales, por 
razones de calidad y menor 
costo, ­
esto puede 
ser realizado unicamente en 
el corro plazo y mientras se pro­
duce el pioceso de transformaci6n de los bosques secundarios a plantacio
 
nes. 
 Estas mezclas Ian resultado ser aceptables para el 
caso de planria­
ciones de 
EucaLiptus y en la fabricaci6n de 
Lableros siglomerados, en las
 
cuales se ban utilizado en 
el Ecuador inezclas de 30% 
de pulpa de bosques
 
naturales y 70' 
de pulpa de plantaciones de Eucaliptus y pinos.
 

Mezclas de especies latifoliadas de bosques tropi,-ales natutaies, Ilan 
si
 
do utilizadas en 
Colombia procedentes de 
]7 especies con 
un peso especi­
fico de 0.667 con excelente estabilidad iineal pero 
con piopiedades de 
-

resistencia inferior 
a las especificaciones standard para los tablezos
 
de alta densidad. Pdra tableros de densidad media se obru,,o buena call­
dad utilizando resinas urea melamina, que pueden ser empleados paia fa 
-

bricaci6n de muebles, 
con resinas 
fenol resorcinol, los tableros pueden
 
ser empleados para aplicaciones al exterior, Myers 1.978.
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Si bien law posibi.lidades pira 1n 1rilijci6n quimica de la madera del 

Q *,o,
prcse.u.c. 
 ,, LAcz .- Ivau, como se establece en el Apindice 

VI sobre [ndustran qui, i cas de a Madera, ]as caracteristicas incier­
ta de sanmaters p rimar,i* 
 ,: ]o. si g,ien tes factores que de una 

u ctra manu ra son I int. u.; , I,,.cm n ,oucesario esLablecer plantaciones -
Vdi~hLISS LbL~b 
r .!.,LILj; . LCOi c:H hLt.u s ciondiciones.
 

L oS 	IaC tmo] us mfeLO]. sonnl:, 

]. 	 ])eficiente icifraCSorOuc tura
 

(fa'ilidades de tronsporte, escuelas, viviendas, 
facilidades recrea­

tiva-, etc),
 

2. 	Ambiente social inestablu por las acdividades relacionadas al cultivo 

de la LoCM y "arnotrafico. 

3. 	Capitales muy limitados para industrias forestales.
 

4. 	Deficiencia en 
ingenieros y tcanicos especializados as! como mano de 
obra calificada pars estas inlustrias. 

5. 	Altos custos dC conros de 
cunStruccjion y deficiente disponibilidad 

de materiales. 

6. 	 Altor COSLos para insumos qufiicos, energdticos, 

7. 
Deficiente disponibilidad de equipos, repuestos y abastecimientos.
 

8. 	Altos costos de 
transporte y de importacion,
 

9. 	Deficiente dispoinibilidad du industrias de servicio.
 

10. Coudicioncs cimt2cas muy himodas.
 

11. Mercados reducidos,
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Con el fin de proporcionar 
una idea de los iequeiimientos L cnicos y de
 
materias primas para industrias de maderas con opoft-nidaaes industria­
les en el 5rea dei Chapaze, de acuerdD con 
el Ap~ndice sobfe industrias
 
Qu'micas de la Madera se incluyen tres pl-antas de pequefia escala, para 
Plywood, tableros de tibra y de parti', ias 

En general, las piantas de este iipc consumen mins energia qUe los ase ­
rraderos, principalimente por los pt-rcesos de se~ada y el uso de prensas 
a altas temperaturas y al vapor 

Para los balances de rnaterla prima y energia se utilizan los mismos que
 
fueron utilizados para !a planta de papel.
 

Las cantidades de mater as primas y su rendimiento induscLraIe cauerdo 
con el tipo de industria y las caract.ezisclas ac io. bosques del Chapa­
re son:
 

3 3 
1.50 m3 
 trozas para producir ( 3 plywc,cd 
1.20 m 
 trozas para pzoducir 
 i m tablexo6 particulas
 

3,00 M3 trozas para p'oducir i con, tabieros ifibyas
 

Factoes de conversicno-


Enetgia
 

Mega joules 
 0,28 - kil.owatios hora 

Poder calorfIico de madera a densidact
 

promedio 0-4 
 G J/1n madera s6lida
 

Contenido de humedad
 

0 % 7,6
 

30 % 7,18
 

50 % 6.62
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1. PLANTA PARA PLYWOOD.-

El consumo rnayox de energfa es para el secado de las l~minas y la ­
prensa cahiente que requiere una temperatura del vapor del 160 a 200 oC. 

Ll. Datos Tecincos, 

Producci6 1 3 /d 30
 

Instalaci6c, de eLeLrga 
 Kw 665 

3
Consumo energia eldctrica Kwh/m 240
 

Consumo dc euergla t~rinica GJ/m 3 4.6 

1.2. Balance de mater aLas _mas0-

Plwood 
 47%
 

Combustible 
 46%
 

Pididas 
 7%
 

100% 

otra alternativa 

Plwood 
 47%
 

Combus Lib IL 10%
 

Astillat, paira lenia 36%
 

Pgrdida;4 
 7%
 

Mate'I.r u , lime trouca 100%
 

( luiiIltu FAQO Poi folio, Plywood Plant Doffire Consult Gmb H). 

1.3. CoscoAdk ILatIla pri_:t y eneigfa para producci6n 330 dfas/aio.-

Trozas 

60 M3 , 25 i$ 1.'30 495.000.-


Consuwo duc.rieria e.ectrica
 

0,240 x 30 x 15 x 330 35.640,-


Consumo -. e c gia te-rfica 

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 9ste tipo 
tiene costos considerables de energia por uni
 
dad de producci6n, Se requiere de vapor a presi6n media 
con una tem­
peratura de cerca de 200 oC que 
se emplea en tres 
fases principales ­
del proceso de elaboraci6n de los tableros. Primero la materia prima
 
es 
desfibrada por tratamiento al vapor eri 
un digestor. Posteriormen­
te la 	parte hmeda es 
secada y prensada en 
prensa caliente calentada
 
tambien por vapor. Finalmente el tablero se 
trata al calor en un se­
cador que tambi~n es calentado por vapor,
 

2.1. 	 Datos t~cnicos 

- producci6n ton/d 20 

- enargia instalada Kw 850
 

-
 consumo de energfa elgctrica
 

Kwh/t 
 600 
- conisumo de energra t6rmica 

GJ/h 1011
 

Costos de materia prima y energia por afio
2.2. 	
(330 dias) 

Tro zas
 

20 x 2,50 x 1.20 x 25 x 330 
 495.000.-


Consumo energfa el~ctrica
 

0,600 x 20 x 15 x 330 59.400,-

Consumo enetgia
0.2028­

trmica 

0.200 x0 I x 0 x 15 x 330 28­
554t680,­

3. PLANTA PARA PRCD[CCION DE TABLEROS DE PARTICULAS 

3.1. 	 Datos t cnicos 

- producci6n m3/d 
 25
 
- Instalaci6n de energia Kw 670
 

- consumo 
de energfa el6ctrica Kwh/m 3 420
 
- consumo de energla tgrmica 
GJ/m 3 3.6
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3.2. Costo de materia prima y energia por afio (330 d'as)
 

Trozas
 

25 x 1.20 x 25 x 330 247.500.-


Consmoeneq r $gael6ctrica
 

0.420 x 30 x 15 
x 330 35.640.-


Consumo de energfa t6rmica
 
0,28 
 150.­008 x 3.6 x 15 x 30 x 330 150._
100
 
Fuente FAO Portafolio, Particle 283.290.-


Board Plant, Fahrni Institute A.G.
 

Comparaci6n de datos t~cnicos y econ6micos de los procesos fun
 

damentales para producir tableros de particulas.
 

Proceso de Proceso por
 
prensado piano extrusi6n
 

Rendimi2nto de madera 80-90 % 
 80-95 %
 

Rendimiento de otra
 

materia prima 65-85 % 65-85 %
 

Cola (urea o fenol
 
formaldehibo 4-15 % 5-8 %
 

Energfa 160-300 KWh/t 110-150 KWh/t
 

Combus tible:
 
Para el secado 150 Kg/t 150 Kg/t
 
Para el prensado 50-70 Kg/t 20-30 Kg/t
 

Casto de trabajc 7-30 h/t 3-4 h/t 

Costo de inversi6n pa "1.000.- 14.000.­
ra una f~brica mecani 35.000.- $/t/ 20.000.- $/t/dia
 
zada 
 dfa
 

FUENTES:
 

Las Industrias Quimicas de la Madera, Sandermann, 1.968.
 

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


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

ra aserradao
 

Los aserraderos se interesan casi exclusivamente en los bosques pri­
marios que cuentan con 
las especies maderables de valor comercial 
-

por la calidad de la madera, la cual corresponde a grboles con dimen
 
siones de digmetro y altura convenientes para su aserrio,
 

Para madera corta y suave se 
podria utiiizar algunas especies del bos
 
que secundario como por ejemplo para fabricaci6n de cajas de embalaje
 
o madera para jabas, pero el mercado es muy reducido y en realidad no
 
se requiere 
un aserradero propiamente, sino 
una sierra circular y un
 
motor estacionaric 
o sea un aprovechamiento mgs de tipo artesanal que
 

industrial maderero.
 

La especie de bosque secundario que probablemente es la mns interesan
 
te para su aprovechamiento es 
!a balsa (Ochroma lagopu) ya que es de
 
crecimiento r~pido y de valor comercial 
para usos especfficos.
 

El comercio de la madera balsa es bastante especializado en el mefca­
do internacional, siendo el principal pais productor el Ecuador, y se
 
lo realiza en troncas m9s 
 que en madera aserrada, 6stas troncas re 
-
quiereu de un tratamiento especial de secado y p. servaci6ri que no se 
realiza en el pals, y cuyo costo adicional hace muy dificil que so 
 -
pueda competir en el mercado internacional si se consideran los 
costos
 
de transporte muy por encima de los ottos paises tropicales latinoame­
ricanos, donde 
se presenta abundantemente 6sta especie0
 

Sin embargo existe un reciente mercado interno, para esta especie como
 
uso en revestimientos para aislante acstico o bases y soporzes para ­
evitar la vibraci6n de maquinarias. 
 Este mercado es actualmente muy ­

pequefo y convendria incrementarlo.
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Vr. PRODUCCION DE GOMA
 

1. CARACTERI f ST ICAS 

El caucho es una de 
las maLerias primas m~s utilizadas en la vida 

rnodcta, por su effpl cl . ufd diversidad de productos manufactura­

dos, de , .,.Io, r'Isies Jitiportante constituya la fabricaci6n de 

llaasb., v ,Uha >,;. ..industria automotrfz que representa ­

ap)ox1.fl.da.i~t ; un 651,, u-i uso total del caucho natural y sint~ti­

i eau' h n:.nIa c;c ;:-trae del latex de ciertas plantas que po -

SeL&n propi.uLdes latclru-55, que se presentan en varias plantas -

tpt.dos yb),nc.. kitNc tropicales, h~medos a secos, la -

principa1 c .ptice DLjducL,.-ra de l5tex,es sin duda la Hevea brasi -

liensis o arbol. de -la goina y por consiguiente es la especie 
 m~s 

cultivada con este fin en raz6n de sus caraterfsticas de rendimien
 

to, ecologia , fiologia. 

La Hevea es uriginaria de la 
cuenca del Amazonas y fu6 introducida
 

a 
fines del Siglo XIX al Extremo Oriente, Malasia, Indochina, Indo
 

nesia, Fil.ipinas, Oceani'd y mas recientemente Africa.
 

2 DESCR1 P C(IN BO FAN CA 

Al esido natural1,, i.,vs t.a lini.. es un grbol grande que al­

canza 25 a 30 metIcs de SIlkla, con un tronco recto, ligeramente 

ensanchado en la bia;c y ,:a copa gmplia. 

Las flores son unisexuales, pequefias amarillas y en racimos, las 

hojas son trilobadas conteniendo tres granos oleaginosos de la di­

mensinn Lie una nuez, 

la ievea de presenta confnmaido bosques homog~neos en manchas y
 

sus copaa son sensibles a los vientos.
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El sistema radical de esta especie est' conformado por una ra~z pivo
 
tante y ramificada hacia la superficie del suelo. 
 Es una especie ­

heli6fila.
 

Su ciclo biol6gico en 
condici6n natural y sin extracci6n del latex
 
puede alcanzar los cien afios, en plantaci6n su ciclo estg limitado
 
de 35 a 40 afios por razones econ6micas y factores biol6gicos produ
 
cidos por la extracci6n del latex, la primera extracci6n puede ser
 
realizada entre los 5 a 7 afios dependietido del clima, suelo y mane­

jo, Memento del Agronome, 1.974.
 

La defoliaci6n de la Hevea se presenta en el perfodo 
seco del afio y
 
como consecuencia desciende la secreci6n del lgtex. 
Esta secreci6n
 
es producida por c~lulas especializadas, los vasos laticiferos que
 
constituyen tejidos de conducci6n que 
en el proceso de extracci6n o
 
sangria fluya el latex en forma continua. Los vasos laticiferos es
 
tgn localizados en la corteza del tronco y es esta zona la que 
se ­

utiliza para la sangria.
 

El latex constituye una suspensi6n de gl6bulos de caucho en un me 
-


dio acuoso.
 

La proporci6n de gh6bulos de caucho en 
el lhtex var'a de 30 a 40%.
 

3. ECOLOGIA
 

La Hevea prospera en climas ecuatoriales tropicales h6medos con tem
 
peratura media anual del orden de los 25°% y con minimas superiores
 
a 15'C. La precipitaci6n media anual mfnima 
es alrededor de 2.000
 
mm. si la misma estg bien repartida y el suelo cuenta con una buena
 

capacidad de retenci6n de humedad, este valor puede ser a6n de 

1.500 mm. Las Iluvias naturales son desfavorables ,,a que impiden 
-
las labores de sangria de los grbole6 las mismas que se efectan en
 
la mafiana, los mejores resultados con esta especie se tienen en re­
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giones con buena insolaci6n a alturas inferiores a 500 metros sobre 

el nivel del. mar para el Ecuador e inferiores a 450 metros dentro ­
el ifmite latitudual de 15'C, LIK LIK BOOK, 1.977. 

Los viencos violentos causan desgajamiento debido a la fragilidad
 

de las copas de los grboles de goma, la Hevea no resiste vientos ­

fuertes o tilones y no crece economicamente en lugares con estaci6n
 

seca prolongada.
 

Se considera 6ptima una precipitaci6n de 3.000 mm. y que puede ser
 
a~n un poco mayor si se utilizan modernas t~cnicas (bolsas plgsti 
-


cas) para la colecta del latex en el caso de lluvias frecuentes na­
turales y el uso de modernos fungicidas para el control de enferme­

dades.
 

Los suelos favorables corresponden de lugares planos a ondulados y
 
an en pendiente siempre que no se requiera de trabajos para contro
 

lar la erosibn y que los mismos no dificulten las operaciones de ex 

tracci6n del hiitex. 

Se requieren suelos profundos debido a la rr. z pivotante que presen 
ta esta especlu, los suelos superficiales e hidrom6rficos son limi­

tantes. 

El rbol d,? I,: goma requiere por consiguiente suelos bjen drenados, 

5cidos con pH 6 primo entre 4.5 a 5.5, de textura franco a franco ar 

cillosa 20 de arcilla en la porci6n superficial donde enraizan las 

raices laterales 25% a 50 cm, de profundidad, que puede incrementar 

se un poco roas a mayor profundidad. 

La Hlevea crece mejor en suelos f6rtiles, bien provistos do nitr6ge­

no, bases intercambiables (notablemente potasio) f6sforo y oligoele
 

mentos. Sin embargo las deficiencias pueden ser corregidas median­

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

qulmicas del suelo.
 

4. CUT IVO
 

Para el cultivo de la Ugy_ea se requiere de una gran cantidad de ma­
no de obra, en promedio (un trabajador para 1.5 hectarea). Los re­
querimientos de extracci6n del latex de los lugares de producci6n y
 
la dimensi6n de las plantas de tratamiento hacen que sea necesario
 
disponer de 
1.500 a 2.000 hect~reas de plantaci6n, dotadas de vfas
 
de comunicaci6n transitables a lo largo del afioo
 

En las plantaciones se 
debe utilizar material injertado, para lo ­
cual se debe buscar el mejoramiento de los organismos especializa 
-

dos para la seleccion de los clones o variedades mas aconsejables ­
ac! como las tecnicas de injertaci6n y de sangrfa.
 

Los mejores resultados se obtienen con la utilizaci6n de plantas in
 
jertadas en vivero, donde la preparaci6n del material requiere de 
-

18 a 20 meses y de una buena organizaci6n,
 

La obtenci6n de 
un adecuado material es muy importante para el esta
 
blecimiento de las plantaciones, el material de reproducci6n se pre
 
para en huertos donde se 
injertan los brinzales, obtenidos de semi­
lla y cuando tienen el digmetro de 
un lpiz, por medio de injerta ­
ci6n a yema con variedades de alto rendimiento. Despu~s que las ye
 
mas prenden, los brinzales injertados son plantados en el 
terreno ­
preparado con un espaziamiento de tres metros 
en hilera y una inter­

distancia entre las hileras de 9 metros.
 

La obtenci6n de plantas de semilla en 
el vivero es preferible reali
 
zarla en bolsas plgsticas.
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Otro sistema adecuado es 
el de sembrar en surcos, las semillas en
 

grupos, dejando 
tres semillas germinadas dispuestas a I metro por 

I metro o sea 8.000 grupos de tres semillas germinadas por hectg­

rea. La injertaci6n de la mejor planta de las tres germinadas se
 

efectGa posteriormente al afio.
 

Los clones de alto rendimiento proporcionan 10 yemas por metro 
 -

aproximadanen Le. 

El vivero para el material a ser injertado as! como para los clo­

nes 
de alto rendimiento debe establecerse en un terreno plano, 
 -
frtil, irrigado y 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 y se requieren entre 50.000 a 60.000 por hectg­

rea, Las pihnr-as d~biles 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 selecci6n de la me­

jor que sera posteriormente injertada. 

El miterial. necesario paia ei plantfo de una hectgrea es de 2.400 

semillas lo qe proporciona inicialmente 1.800 plantas para injer­

taci6n de las cuales se obtienen 750 brinzales injertados (600 pa­

ra plantaci61n v 25% para reposicion de fallas), 

La preparaci6h, del. tekreno para la plantaci6n es preparada en las 
greas forestales siguiendo los sistemas de desmonte manual o mecg 

nico, quelma, limpieza, apertura de hovos y plantaci6n. 

El plantfo se etectra a] inicio de la estaci6n de liuvias, la den 

sidad puede estar comprendida entre 500 a 625 plantas por hectg ­

rea, la disposici6n de acuerdo con la densidad es como sigue:
 



Densidad Espaciamiento EsPaciamiento
 

Plantas/Ha. entre linea en 
 en las iUneas
 

metros 
 en metros
 

510 
 7 2.80
 

550 
 7 2.60
 

625 
 8 2.60
 

Los hoyos deben tener un digmetro de 60 x 60 cm., como mfnimo. 
No
 
se 
recomienda realizar la injertaci6n en la plantaci6n definitiva
 
porque las hace mas 
vulnerables a enfermedades, especialmente de la
 
raiz. 

5. MANEJO DE LA PLANTACION
 

El manejo de la plantaci6n joven, previa a la extracci6n del I6tex
 
consiste en proteger el suelo de la erosi6n y de las malas hierbas
 
para lo cual se recomienda sembrar leguminosas rastreras como Cen­

trosema pubescens, Pueraria phaseoloides, Pueraria lavaiica, 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 grboles j6venes 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 formaci6n de la copa depende de los clones, algunos tienen ten 
-

dencia a desgajarse m~s que otros, conformando grboles con gran de­
sarrollo en altura y digmetro pequefio, en estas condiciones la copa
 
es muy reducida y la masa 
foliar pequefia, y por consiguiente menor
 
capacidad de producci6n de latex. Se recomienda inducir la forma 
-

ci6n de la copa cuando la planta alcanza una altura de 2.30 a 2.50
 
metros mediante la decapitaci6n de la yema terminal en forma de 
 -
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bisel con un instrumento cortante bien afilado.
 

La eliminaci6n de los grboles mal conformados, tb#iles o enfermos 

se hace necesario para garantizar grboles de buena producci6n de
 

latex y evitar la diseminaci6n de enfermedades y conseguir la den
 

sidad de 450 a 500 grboles por hectgrea.
 

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 plantaci6n adulta consiste en mantener reducida la
 

vei taci6n herb~cea, lo cual es m6s f~cil por la com ra de los ar­

boles de goma, en inantener limpias las ineas de la plantaci6n pa­

ra permitir la circulaci6n, cortando la vegetaci6n herb~cea una o 

dos veces por afio, limpiando la vegetaci6n cortada seca y mantenien 

do las copas bien podadas para evitar riesgos de incendio.
 

La fertilizaci6n y las dosis para la aplicaci6n de los fertilizan­

tes se debe hacer luego de realizar anglisis foliares y ensayos de 

fertilizac:i6n en macetas o microparcelas, los tenores de relerencia 

en % de la materia seca foliar y en partes por mill6n para planta 
-

ciones en buen estado vegetativo y producci6n 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
 

6. EXTRACCION COLECTA Y ALMACENAMIENTO DEL LATEX 

La sangria permite al latex de escurrir al exterior debido a la pre_ 

si 6 n de las c6lulas sobre los conductos laticfferos, cuando esta ­

presi6n se hace nula en las incisiones 3 6 4 horas despugs del ini­
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cio cesa el flujo del latex. Este flujo estg condicionado por el
 
instrumento de incisi6n, la profunidad del corte, la longitud del
 
corte, la respuesta del grbol que es fisiol6gica v depende de si 
-

es una reavivacion del corte o una nueva incisi6n del estado hfdri
 
co del rbol: 
 la presi6n es mgs fuerte y el flujo m~s abundante ­
en la gpoca de lluvias y en las mafianas y del metabolismo del gr 
-


bol y su nutrici6n.
 

La explotaci6n de la Heyea es hecha de manera contfnua en el mismo
 
sitio descortezado del tronco por reavivaci6n sucesiva de la inci­
si6n inclinada en 
espiral y de izquierda a derecha.
 

Los sistemas de explotaci6n de la Hevea son variados, Cultura da Se 
ringueira, 1.980. sobresaliendo los siguientes:
 

Sangria en 
espiral en la mitad de la 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 sangrfa en media espiral un minimo de 70% de los grboles
 
de 45 cm. de circunferencia para S/2 y de 50 a 55 
cm. para la san­

gria S.
 

Estas dimensiones de digmetro se 
 ienen de 6 a 7 afios despues de
 
la plantaci6n y su desarrollo normal.
 

La incisi6n se 
efecta entre 1 metro y 1.30 de la superficie del
 
suelo, inclinado de 30 
a 350 de la horizontal.
 

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

500 Kg. por hect~rea por afio, se puede incrementar el rendimiento
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mediante la est-imulaci6n lo cual puede lograr rendimientos de hasta
 

2.500 Kg/Ha.
 

La estirnulaci6n se consigue con la avuda de hormonas vegetales (2-4-D 
y 2-4-5--T) y auixinas (gcido 2 .- clorn-etil-fosf6Lico a Eherel). El 

Ethrel aumenta la estabilidad del litex, ratarda la coagulaci6n y 

aumenta la dumaci6n de esturrimiento. 

ENFER'EAD-S Y I-LACiS 

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

original de dispers6ri de ]a Hevea. 

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

que constituye la enfermeiad mus s~ria y limirante para el cultivo a 

partir de especiei; slilvestres producida por Dthidella ulei o Micro-

C'c1uIS ultli, ', det po i:orsiguierte utiliza-r clones resistentes. 

El control qu.aim rdiante fungicidas como Mancoseb 300 gr/litroo 

La mancha aureoicaja es cauzada pOr el hongo .hai.eaL pharuS cucumeris. 

Esta enfermedad suele pitseftarse simu.tcneamente a la quema de las 

hojas, se recocaiienda el. fungicida Triadiinef6n en concentraci6n de 0,1 

del productc. (omercial. 

Otra enferumic&d acir ni es :asionada po especies de Phytoctora que 

atacan a vil piILtes dc !a p].auta: hojas, fhutos, flores y prcvo­

can la mur t: de! L: u nrina], El rIatarriento es mas de tipo ­

preventivo, v dehe ev'tirse el cultivo de Hievea c-n otros cultivos 

suscept:ible lI'rycu, tura y permitir buena airea:ien de la planta ­

ci6n evittzaid, cp-,s (cerradas y condjciones iumeda6 facr.ables al de 

sarrol]o del la : u 

Las enferrmedades que at-ec:uai aI tron-o elen iugar de las incisio ­
nes pueden sef tanbien producidas por Phycacto~a o Cexatocystis fim 

briata y poeden ser tritacdas con Captafol en una concentraci6n de 
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0.5%, deben desinfectarse los instrumentos de incisi6n y en 
las plan
 
tas infectadas raspar la corteza hasta el tejido sano y aplicar el 
-

fungicida con pincel o pulverizaci6n tecnol6gica.
 

Para el sangrado de los arboles se 
utilizan instrumentos rascadores
 
y navajas. 
Haciendo las incisiones con una inclinaci6n de 33' la 
profundidad de la incisi6n es de 3.5 a 5.0 mm. que se controla con
 
una sonda, se marca el lugar de la incisi6n con el rascador y se 
ha
 
cen las incisiones con la navaja. 
Se hace correr la punta romba del
 
rascador por la corteza del grbol, la punta inferior delimitarg la ­

faja de incisi6n.
 

Los colectores del latex son 
fijados a los arboles, se recomienda ­
una distancia de 10 
cm. entre el colector y el punto inferior de la
 

incisi6n 
con la canaleta.
 

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

nes utilizadas para la sangr'a de los arboles de goma.
 

Se puede utilizar un anticoagulante para producir latex de primera
 
calidad al natural, para lo cual se 
utiliza una soluci6n de sulfito
 

de sodio al 5%.
 

La colecta en la plantaci6n para extraer el caucho del latex y obte
 
ner un producto manipulable puede ser hecha de dos formas:
 

- La forma cl~sica es la de laminas ahumadas (Rubber Smoked Sheet) 
obtenida a partir del latex recolectadas en los colectores y de 
las crepes secundarias obtenidas del fondo de las tasas o colecto
 

res.
 

- La forma moderna de 
caucho granulado aglomerado.
 

La fabricaci6n de liminas ahumadas se realiza a partir del lgtex en 
una diluci6n de 12 a 20%. La mezcla con 9cido f6rmico diluido provo 



FIGURA 5 
 PUNTA PARA VERIFICAR
 
PROFUNDIDAD DE LA SANGRIA 
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1,0 cm. 25 cm.
 

FIGURA 6
 

EN TAMAI.O NATURAL 
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0,5 cm. 
2,5 cm 


2,5 cm -2,5 cm. 

Cabo 11 cm. PUNTA CURVA
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DE MES
 

)% t>..
 
FIGURA 8 

p.7 
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ca la coagulaci6n en los recipientes, el material coagulado es
 

laminado con rodillos y recortado en laminas de 1 metro de largo
 

las que se secan por tres horas con humo, las lminas ahumadas ­

se utilizan para la elaboraci6n de las Dolachas.
 

El caucho granulado se lo hace a partir de ltex no diluido por
 

proceso similar a las l5minas ahumadas s6io que el coaugulo obte
 

nido por acci6n del acido f6rmico pasa por granuladores (cortado
 

res rotativos o moledoras a martillo) que lo transforma en una ­

materia dispersa facilitando el secamiento y aumentando la rela­

ci6n superficie/volmen, el sccado se realiza a temperaturas de
 

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

compacta en bolachas.
 

Para ciertas fabricaciones industriales .el caucho es coniercializa
 

do en forma de latex concentrado l'quido el cual se prepara meai­

ante la adici6n de amonio, el latex concentrado debe contener al­

rededor de un 60% de caucho.
 

8. SUSTITUCION DE LA HEVEA.-


La goma natural proveniente de la Hevea no encontr6 practicamen­

te competencia hasta el descubrimiento de la fabricaci6n de la go
 

ma sint6tica durante la segunda guerra inundial,
 

Por un tiempo posterior a la guerra inundial la goma sint~tica me 

ramente se utiliz6 para lienar el deficit de la demanda y el ­

abastecimiento, consecuencia de una rapida expansi6n del mercado
 

para los elast6meros, un t6rmino de comercio que incluye la goma
 

natural sint6tica.
 

En el afio 1.960 la capacidad de producci6n de la goma sint~tica
 

empieza a expandirse m~s r~pido que el crecimiento y uso de to­

dos los tipos de elast6meros.
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Esta situaci6n sin embargo fug alterada por la crisis del petr6leo
 
en 
1.973 y por el rapido incremento de los precios del mismo que 
-

hicieron subir considerablemeute el costo de producci6n de la goma
 

sintetica.
 

En vista de la creciente demanda por elast6meros se ha visto una ne
 
cesidad para una cooperaci6n estrecha entre productores de goma na­
tural y sint6 tica, cambiando la posici6n de competencia agresiva de
 
los afios 1.950 a la coexistencia en los afios de 
1.960 y ojala a re­
laciones complementarias en 
los afios venideros.
 

El mercado de los elast 6
meros se estim6 pare 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 producci6n de la go­
ma natural debra ser duplicada en 10 afios para mantener su uso y de
 

manda.
 

El 9rbol de la goma es probablemente el Gnico grbol en el mundo don
 
de los esfuerzos de 
los mejoradores gengticos ha sido ampliamante 
-

recompensados, 
un grbol que podi'a producir solamente 200 a 300 ki 
-
los por hect~rea puede ahora producir 5.000 a 6.000 kilos por hecta
 
rea, y los genetistas consideran que se puede alcanzar los 9.000 ki
 
lob por hect~rea. Por consiguiente se puede establecer que la in 
-

dustria de la goma en 
los neotr6picos es verdaderamente la revolu 
-

ci6n agrfcola del siglo, Asociaci6n de Gomeros Malasia, 1,977.
 

La situaci6n econ6mica 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 
la producci6n.
 
Las llantas radiales usan en una cosiderable proporci6n 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 absorci6n a los golpes y al sonido, amortiguadores y soportes 
an­

tivibrac6n, as! 
como materiales aislantes para electricidad y soni­
do. Recientemente Ia goma ha reemplazado al metal en aplicaciones ­
tales como carras giratorios para ferrocarriles y sistemas rotores -


para helic6pteros. 

9. LA COMA EN EL CHAPaRE (Hevea brasiliensis L) 

9.1. Antecodctes.-

La goma en Bolivia se desarrolla en su ambiente natural, en los 
departametnos d Pando, las provincias Vana Diez e ltenez del 
Beni, Norte de la provincia Iturralde de La Paz y Norte de la -
provincia Velasco de Santa Cruz, zona en donde se explota an 

en su estado silvestre. 

Al Chapare fu06 introducida por el General Federico Roman, en
 
semillas procedentes del Beni, aproximadamente en la d~cada del
 
40, a la zona do Todos Santos, en donde se encuentran algunos ­
grboles (Km, 15 del Camino Todos Santos 
- Villa Tunari), 

En 1.953 ]a jAbrici do calzarlos ".anaco", hace un intento por 
estableccr an Ai Chiaiare tifla planta&iuin Ae oma, con eA fin de 
autoabastece- su inddso ia cont es.to produtt. in et o quo posto. 

riormencet W . uspendido al ser dictada 1a Le\ de IReforma Agra­

ria, 

En 1,960 el Sr. Pablo Ulunque, hace una nucva introducci6n, es­
ta vez de plantas injertadas, de goma con clones hrbridos, e m 
plantada en su propiedad frente a Villa Tunari, !as instruccio­

nes, diseio y el material clonal le fud proporcionada por la Es 
taci6n Experimental de Riberalta, dependiente del Servicio Agr_
 

zola Interamericano (S.A.lo), la plantaci6n pese a encontrarse 
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en un terreno no muy adecuado, ho tenido muy buenos rendimien­

tos, mientras sc la trabaj6o
 

El gobierno en 
1.964, a travs del Instituto Nacional de Coloni
 
zaci6n (IN.C.), form6 el primer vivero de goma en "La Jota" 
-

Chimor6, usando el material clonal y las experiencias obtenidas
 
en la Estaci6n Experimental de Riberalta (S.AI.), para ello 
 -
us6 semillas de rboles naturales del Beni, como prA c porta in
 
jerto y ciones Orientales y Brasileros, en sus jardines clona 
-
les de multiplicaci6n,
 

En 
1,966 en la Estaci~n Experimental de Chipirizi, se implant6
 
un 
"Ensayo Regional de Goma de Clcnes Hibridos" brasileros, ­
con los clones IAN - 710, 713, 873, FX - 25, 226i, para estu ­
diar su adaptaci6n, prorducci5n, resistencia atc., en esta zona 
m-s elevada y con mayor precipitaci6n pluvial del Chapare, actu 
almente este Ensayo ya se encuenura en producc:6n.
 

El Proyecto de Desarrollo Chapare - Yungas (PRODES), en 1,980
 
reinicia nuevamente la formaci6n de viveros y jardfnes clonales 
de multiplicaci6n, en varias Micro-Regiones del Chapare (Micro­
regiones N5, 6 y 7 ) esta vez como respuesta a !as reccmenda -

ciones formuladas en 
1.979 en el "Estudio de Desarrollo Regio ­
nal del Chapare", ;ealizado po la Consultora Muitinational -
Agribusines Sistems in:, (MASI), con miras a una proyecci6n mis
 
ambiciosa, para lieg, r a una industrializaci"n, en este sentido 
introduce del Bras-l clones nuevcs y de retfesco. 

9 2. Area Cultivada y MaterialGen6tico Usado-­

Seg~n infoimes del INC (Ex viveto La iota), hasta cl alio 1.968, 
se distribuyeron alzededor de 384100 piantas injertadas quo cubrian 
inio'almente una superlicie de 78 hectieas, plantadas en el ­

sistema de 2x 10 mts., 
con 500 piantas por Ha.
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Las plantas distribuidab 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 ilei, y por
 

el perfodo 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 ffn de evitar una "Especializaci6n de La Enfermedad de
 

la Hoja".
 

Las plr7ntaciones por "parcela" fueron en promedio de media y una
 

hectgrea, por colono, entregadas mediante un cr6dito cooperati­

vo a las zonas comprendidas en el Sector Eie - Chimore, las Sen
 

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

No se hizo una adecuada selecci6n de los suelos, para estas ­

plantaciones, como se puede observar en las Sendas D, E y F, ­

que son muy arregadizas y con la napa freatica superficial, fac 

tor limitante y que caus6 muchas bajas. 

De las 78 Has. originales, en 1.979 segun calculos hechos por
 

FOMO, existian aproximadamente 40 Has. en condiciones 6ptimas
 

para su explotaci6n comercial. Las perdidas sufridas, han sido
 

por falta de un seguimiento en el cultivo, y asistencia t6cnica 

al colono, 

La altura actual de las plantaciones del Chapare es un promedio 

de 8 metros con zopas promedio de 4 a 5 metros y circunferen ­

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

El n~mero de pies por hect5rea es de 500 ar'oles espaciadas en 

2 metros entre plantas y 10 metros entre surcos. 
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Las primeras sangr'as se han realizado a los 15 afios 
en pane ­
les de corte de 300, la extracci6n del i9tex es 
reciente, -­
aproximadamente desde hace cinco afios. 
 La producci6n por hec­
tarea en goma seca es 
de 1,000 a 1.300 Kg, por hectazea, La 
-

extracci6n dPT lcex ha sido tealizada en el Chapare tardiamen
 
te puesto que es posible realizarla a partir del s~ptmo aio
 
ya que a esa edad se ailcanza !a circunfeyenc.{a de 
45 a 50 cms. 
a un metro dcl suelc 

Resumiendo tenemos que Ia mayor :oncentraci6n del (ultivo, 
se
 
encuentra en ia ridcro-regi6n N 
7 del Chimord, con un 80% del to
 
tal cultivado, siendo Pazaiso, Mariposas, MeIga, Chipiriri 
 en
 
conjunto el 20% 
restante.
 

9.3. Inicio de Sangria o Pica.-


Un grbol estg en condiciones de ser sangrado, cuando este alcan
 
za 
a tener una circunferencia de 45 
cms. 
a 1 metro del suelo o
 
sobre el injero, por lo general es mejor iniciar la pica o san
 
grado, cuando el 60% 
de los arboles de la plantacin alcanzan 
-

esta medida posteriomente cada semestre se 
incluirgn los demos
 
rboles que lieguen a esta medida.
 

Existen muchos sistemas de sangria usados en America, Africa 
y

el Oriente, tales como el tipo ama26nizo de Banderu, de media
 
espiral, espirai completa, los 
cortes verticales 
con uso de es­
timulante8, pero para La adopci6n de 
uno de ellos, es necesario
 
tener en 
cuenta lo siguiente:
 

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

el estado sanitario.
 

En el Chapare el siscema recomendado por el IBTA, fu6 el de 
"me
 
dia espiral", en atenci6n a la edad y sobre todo por !a ventaja
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que tiene este sistema en la regeneraci6n de la corteza, este
 

sistema consiste en lo siguiente:
 

- El 5rbol coiI las medidas de circunferencia ya indicados, es 

divididc 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 gn­

gulo de 300 visto de frente, queda al !ado superior del cor 

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

- Esta direccci6n en el corte, es debido a que los vasos o tu 

bos laticfferos del 6rbol, en la corteza, cotren 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 lgtex 

- La profundidad del corte, esta en relaci6n al grosor de la 

cascara del arbol, pero, sin que este llegue al cambium y ­

mucho menos a !a madera. 

- Los cortes son hechos en dias de por medio, conocido tecni­
6camente por S/2, D/2. Un buen picador s o debe destapar ­

los vasos, haciendo que el corte s6lo se profundice a 2 ­

(dos) milimetros, de]. anterior corte, c 3ea que para el con
 

sumo de un mes, s6lo se deber5n usay 25 cm. ( 2 y medio ­

centimetros).
 

Informes del IBTA y FOMO, indican que plantaciones de 13 y 14 

afios del Chimore, tuvieron promedios de l1:ex "Corriente", por 

grbol 60 cc, (sesenta centfmetros c6bicos), bajo estas condi ­

ciones una hectarea con 350 grboles, produce poi dfa 21 litros 

de lgtex, y en 120 dfas, que es lo calculado para el Chimor6 , 

durante 8 meses minimo de sangrfa producizfan 2,520 litros de 

lgtex corriente o sea 1.008 kilos de goma en sernambY, que es
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goma sucia y coagulada por efectos de las lluviaso
 

Considerando los datos anteriores de product-ividad, que han si 
do obtenidos de plantaciones, conducidas con poco criterio t~c 
n.co, vemos que el cultivo de goma en el Chapare es un exito, 

9.4. Aprovechamiento y Procesadoo-


El IBTA Y FOMO mediante cursillos practicos, sobre "Sistema de
 
Sangra y Aprovechamiento del Lgtex", han contribuido en la con
 
cientizaci6n del colono, para el aprovechamiento de sus gcloles,
 
pese a ello muy pocos tuvieron intergs y han puesto en pr~ctica
 

estos conocimientoso
 

La venta de ltex, fug inicialmente la forma de comercializa 
-
ci6n de algunos colonos, por ser este prctedimiento m6s sencillo 
y sin la inversi6n de mucho capital, este consistla en 
sangrar
 
sus grboles, recolectar y colar su l~tex de impurezas (hojas ,
 
insectos, etc), y almacenarlo en un recipientc he .-, o (usa­
ron 
turriles de 200 litros), previa la incorporaci6n del anti­
coagulante, para ello 
usaron el amoniaco diluido en una scIu ­
ci6n del 2%, al completar o llenar este (turril), 
le vendfan a
 

las industrias de Coahabamba, 

Este sistema usado por mgs de 
tres afios, en la actuaiidad, ya 
no es de beneficio para el colono productor que debido al aiza 
del precio del anticoagulante (amoniaco), y a su prehibic 6n -
por la oficina de Control de Sustancias Peligicsas, se ha vis­
to en la necesidad de cambiar su sistema, al de 
coagulaci6n ­
del latex, el cual se realiza de la siguience fotma: 

- Despu6s de la recolecci6n del i5tex, este es depositado en
 

recipientes que varfan en capacidad de 5 a 200 mas litros.
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- Luego exLrae el jugo de lim6n (de la Vr° Rugoso), y lo mez ­
cla con el latex, dejindolo por varias horas, hasta su comple 

ta coagulaci6n. 

- Luego es prensado en. forma rstica, colocando una tabla y pie 
dtaF encima para su deshidrataci6no 

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

do a Cochabamba para su venta0 

9.5. Mercados.-


Actualente existe el mercado local (Cochabamba), en donde se en
 
cuentran pequefias industrias que producen piezas de repuestos de
 

vehfculos, maquinarias industyiales, motocicletas, cazado, telas
 

impermeables, guantes, globos, etc.
 

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

por falta de la materia prima (goma), que es compiada 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 sec:a y -­

50.000 litros de latex por ano,
 

La industria cochabambina tiene las siguiens pequerias f9bti 
-

cas:
 

- RUBBER. Produce m9s de 200 articulos y puede consumir 

200,000 Kg. de goma por aflo, 

- MAGOBOL. Igual a !a anterior produce 180 artfculos y consu­

me 100.000 Kg. de goma por ano, nienos del 50% de -

su capacidad. 

- RECAUBOL. Igual a las anteriores tiene un -onsumo de 120,000 

Kg, pot ano. 

- MANACO. Y otras 19bricas consumen (en plantfiias y botas de 

goma) unos 60.000 Kg, por aio. 
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Lar fbricas de ropa, guantes y globos, como la "a, Sr. 
Salcedo, con
 
sumen 50.000 litros de latex.
 

Todas estas f~bricas y muchas otras de La Paz y Santa Cruz estgn para
 
lizadas, por la falta de materia prima y cr~dito.
 

A nivel internacional las perspectivas son muy prometedoras, ya que
 
actualmente, el mercado mundial usa el 69% 
de goma sintdtica y el 31%
 
de goma natural, esto porcentaje de goma natural esta subiendo a 
-

razz de la crisis energ~tica que ha incrementado del 70 al 100% el ­
precio de la goma sint~tica, que frente al 30% 
 en -a goma natural
 
la perspectiva de que el de goma natural, se mantendrg a la par du 
-
rante la presente d~cada v es de esperar un deficit de 500.000 tone­
ladas a fines de 6sta d~cada (cuadro), esta brecha entre la demanda
 
proyectada y la oferta de goma natural, debe considerarse como una 
-

oportunidad para desarrollar un plan vigoroso en Plantaciones de Go­

ma. 

9.6. Recomendaciones.-


La producci6n de 80 hect~reas de goma que aproximadamente se tiene en
 
el Chapare, aprovechando todos los grboles alcanzaria una cantidad de
 
171.440 Kg. de goma seca, total Como mgximo,
 

Sin embargo esta cantidad proyectada en el cuadro de ingresos con los
 
rendimientos actuales correspondientes a 5 afios, 
es 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 Kgro con aproximadamente el 50% de !a capacidad
 
instplada se tiene que estas plantaciones se pueden incrementar en 
su
 
perficie 8 veces o sea 640 hect~reas adicionales a las 80 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 proliferacion del hongo (-icrocyclus ulei) del cual ya
 

se tienen cuatro razas y que cada una de ellas, estg con resisten­

cia a los qufmicos usados, y viendo que los clones usados en el -


Chapare, s6lo tienen resistencia vertical. se sugiere que en el fu
 

turo, se usen clones hfbridos resistentes al microcyclus (l.yea -

brasiliensis) (Hev)_@ benthamiana), en la formaci6n de la copa o -

sea usar el segundo injerto. 

Asi mismo es conveniente formar a los productores en Cooperativas
 

o Asociaci6n, para que estas puedan conseguir, se les implante un
 

sistema de comercializaci6n de su producto, encarando ya sea la 
-


forma de instalaci6n de una pequefia laminadora o bien para conse­

guir m~quinas manuables y laminar ellos mismos su producto, como
 

inicialmente se uso en otros paises.
 

Tambi~n, es muy necesario que se sustituya el sistema de anticoa­

gulaci6n del amoniaco, con el sistema usado con pastillas o com 
-

primidos.
 

Los rendimientos actuales de los grboles de goma en el Chapare son
 

aproximadamente 1.5 Kgr. de goma seca por 6rbol, aio y en planta­

ciones de 20 aiios se estima que el rendimiento serg de 4.3 Kgr.
 

de goma seca por hectgrea que corresponde a lo obtenido en condi­

ciones similares del Amazonas y regiones h~medas de Africa y Asia
 

(Papua - Nueva Guinea).
 

Para conseguir estos rendimientos se deberg utilizar clones ade ­

cuados y un manejo razoiiable de las plantaciones, controlando las
 

enfermedades y eligiendo los sitios m~s favorables, asi como la 
-


tecnologfa de extracci6n del. l9tex, recurriendo cuando la edad de
 

las plantaciones y el rendimiento lo justifique, a la estimulaci6n
 

con fitohormonas.
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Para el procesamiento del latex se recomienda utilizar rodillos para
 

laminas ahumadas crepe, que pueden ser utilizados en el campo por 
-

productores pequefos, estos rodillos se 
fabrican en Singapur o en Ma
 
lasia y pueden ser adquiridos 
en las siguientes direcciones.
 

Kian Lee SM Factory Ltd.
 

527-528 Fifth Floor
 

Plaza Singapura
 

Orchar Road
 

Singapore 9
 

Klang Motors
 

244, Jalan Meru
 

Klang, Selangor State
 

N. Malaysia
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A N E X 1 

9. 7,1. COSTO DE IMPLANTACION DEL CULTIVO 
DE LA GOMA 

ANO I $us. 

Habilitaci6n dtil LeCIc1n y limpieza 77 jornales c/j a $b. 125 385 

Traz-ado y estacad., mai& apJerrua de hovos 16 jornales 80 

Comipra je 5/5 plariLas (icicuye retalle) c/u $b. 10 230 

Planaci6n 15 joznales 75 

3 desyerbes po. afio (45 jornal,6) 225 

Fuigicidas e iinsecticidas 40 

Tiatamiento fito~anlitdrio (8 jo'nales) 40 

hquipos y herraaienLas (*) 125 

Otros 50 

Jmprevistos 15% 188 

T 0 T A L 1.438 

9. 7. 2. DESARROLLO DE LA GOMA 

A1O 2 $us. 

3 dusyerbes por ain- ( 4i jornales) 225 

FULIgicidas e lfSCcLCfdas 50 

'Ti. .tamieltos fit s tarios ( 8 jornales) 40 

imprevistos 15% 47 

T 0 T A L 362 

(*) Los $us, 125 corresponden a una inversi6n de 1.000 $us. que cubre 

las necesidades de 8 Ha. de diferentes cultivos, 
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DESARROLLO DE LA GOMA
 

AfNO 3U
 
-R 3 


$us. 
3 desyerbes por afio 
(45 jornales 
 225
 
Fungicidas e insecticidas 


60
 
Tratamientos fitosanitarios (8 jornales) 
 40
 
Imprevistos 15% 

49 

TOTAL 
374
 

DESARROLLO DE LA GOMA
 

A.O 4 

$US. 

3 desyerbes por afio 

225
 

Fungicidas e insecticidas 

75
 

Tratamiento fitosanitario (8 jornales) 
 40
 
Imprevistos 15% 

51
 

TOTAL 
391
 

DESARROLLO DE LA GOMA
 

ARO 5 
$us. 

3 desyerbes por afio(45 jornales) 
 225
 
Fungicidas e insecticidas 


90
 
Tratamiento fitosanitario (8jornales) 
 40
 
Reposici6n equipos y herramientas 

125
 
Otros 

50
 
Imprevistos 15% 


80
 

TOTAL : 
610
 

DESARROLLO DE LA GOMA
 

ARO 6 
$us. 

3 desyerbes por afio 
(45 jornales) 225 
Fungicidas e insecticidas 


110
 
Tratamiento fitosanitario (8 jornales) 
 40
 
Imprevistos 15% 


56
 
T 0 T A L : 


431
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DESAkROLLO i.,LLA GOMA 

.d0 7 Sus. 

J desyerbes por ai'o (45 j,.:nai .L) 225 
1'ungicidas3 e ina v icidaL 140 

c 


vis os 131....
 

_ra ti .i;r .( fit cj i t Ls - (8 .on~ai.ea)le:i 	 40 

61 

'II A L : 466 

9, 7. 3. PRODUCCION DE COMA 

A§ OS 8 	al. 20 $us. 

Cosecha (pica y tr.ansformaci6n de Itex a gorria) 600 

Acido acktico y aifoulaco 24
 

Imp revistos 15X 94 

T 0 T A L 
 718
 

NOTA: 	 ios afios 9, 13 -- 17 debanconsi(crar la reposici6n de equipos 

y herranientas ,.s el -,sic, 	 tcrn 



---------------------------------------------------------------------
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9. 7.4. ESTRUCTURA DE CAPITAL 
( En $us ) 

1 2 

INVERSIONES 

3 4 5 6 7 
TOTAL 

APORTE 
PROPIO 

FINANCIAMIEN-
TO EXTERNO 

Habilitaci6n 385 385 385 

Trazado y estacado 
mas apertura de ho 
yos. 

Compra plantas 

Plantaci5n 

80 

230 

75 

80 

230 

75 

80 

75 

230 

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 
nitario. 

fitosa 
40 40 40 40 40 40 40 280 280 

Cosecha (pica) 

Acido ac~tico y amo 
nfaco. 

Equipo y herramien 
tas. 

Otros 

Imprevistos 

125 

50 

188 47 49 51 

125 

50 

80 56 61 

250 

100 

532 

100 

532 

250 

T 0 T A L: 1438 362 374 391 610 431 466 4.072 1.747 2.235 
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9.7.5. CUADRO DE*INGRESOS PROYECTADO 

( En $us) 

AROS PLANTAS EN RENDIMIENTO DE GOMA 
 I N G R E S 0 S
 
PRODUCCION/Ha. 
 Kgr. Ha. PRECIO: 2$us. Kilo
 

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 APO 2) A PRECIOS CONSTANTES 48.286
 

BENEFICIO/COSTO 
 48.286 

10 - 3.4 
14.009 
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A N E X 0 2 

'CELULOSA'AL 'SULFATO DE CULMOS DE CHARO 

1. INTRODUCCION.-


Este informe presenta los resultados de un ensayo experimental
 

realizado en los laboratorios de la secci6n de Quimica, Celulosa
 
y Papel del Departamento de Silvicultura de la Escuela Superior
 

de Agricultura Luiz de Queiroz, de la Universidad de San Pablo
 

Brasil,
 

2. MATERIAL Y METODOS.­

2.1. Material.- El material utilizado fue el de culmos y charo
 
o chuchfo. 
 Estos culmos fueron secados al aire y transfor 

mados en: 

2.2. Mgtodos.­

2.2.1. Densidad Basica.-
 Fue utilizado el metodo del m~xi
 

mo tenor de humedad.
 

2.2.2. AnglisisMasroscpico del Material.- Luego de la 

maceraci6n de las muestras se 
montaron 19minas pa­

ra determinaci6rn al microsc6pio de las siguientes 
-
dimensiones de las fibras: 
 ancho, largo, digmecro
 

del lmen v grosor de la pared celular. En base a
 

estos resultados se determinaron las siguientes re
 

laciones consideradas como importantes pargmetros
 

para la evaluacion de la calidad de una materia 
-


prima para la producci6n de pulpa celul6sica: Yndi
 

ce de afieltramiento, indice de Runkel, fracci6n 
-


de las paredes y coeficiente de flexibilidad.
 
2.2.3. Analisis Qufmico del Material.- En base a los m6­

tuc2. ut. !q Sociaci6n Tgcnica Bxasilefia de Celulo­

sa y Papel (ABCP) y de la Technical Association of
 

the Pulp and Paper Industry (TAPPI), 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. Producci6n de Pulpa Celul6sica.­

2.2.4.1. 	 Proceso.-


Fu6 empleado el proceso al sulfato
 

2.2.4.2. 	 Cocimientos.-


Fueron efectuados dos cocimientos, el
 

primero utilizando el material Integro y
 

el segundo empleando material de la frac
 

ci6n medular interna. Para esto se uti­

liz6 un digestor rotatorio el~ctrico de
 

acero inoxidable de 20 litros de capaci­

dad. 

Los resultados de estos cocimientos se ­

presentan 	en la tabla I.
 

Tabla 1.-	 Condiciones de los cocimientos
 

'Material 
 Inte l Desmedulado
 

Nu'mero de cocimiento 1 2 

Condiciones 

Alcali activo (%) 12 15 

Sulfid6z (%) 25 25 

Actividad (%) 100 100
 

Temperatura maxima (%) 	 165 170
 

Temperat. hasta la T. Max. (min) 120 120
 

Tiempo en T. maxima (min) 
 30 60
 

Relaci6n licor/materia sec (Lts/Kg) 4/1 
 4/1
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Las celulosas obtenidas fueron lavadas y
 

depuradas. Luego furon determinados los
 

rendimientos brutos, y depurados, 
terro­

nes de descartes, n~meros de permangana­

to y viscosidad.
 

2.2.5. Refinaci6nyFormacion de Hojas.-
 Las ce­

lulosas fu'ron refinadas en el molino cer­

tri'fugo JOKRO a tiempos 
 de remojo varia ­

bles y consistencia de 6%. A cada tiempo
 

de refinamiento se determin6 el grado de 
-

remojo correspondiente en t6 rminos grados
 

SHOPPER-RIEGLER y se formaron hojas de 
en­

gramada, aproximadamente 60 g/m2 en el for
 

mador de hojas tipo KOETHEN RAPID.
 

2.2.6 Ensayos Fisico-Mec~nicos 
_ ticos de las
 

Pulpas Celuosicas.-
 Furon determinadas
 

las siguientes propiedades:
 

- Grosor expresado en milimetros
 

- Peso especifico aparente: expresado en
 

gramos por centimetro cu'bico por gramo.
 

- Resistencia a la tracci6n expresada pot
 

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 nmero de dobleces dobles
 

- Blanqueamiento expresado en 
porcentaje
 

- Opacidad: expresado en porcentaje.
 



3. RESULTADOS
 

3.1. 	 Densidad Bssica.-
 El valor medio para la densidad bgsica
 

fue 0.574 g/cm3.
 
3.2. 	 Dimensiones de las Fibrasy sius Relaciones.- Los resulta
 

dos obtenidos para las dimensiones fundamentales de las ­
fibras asl como para las principales relaciones entre 
 -


ellas fueron:
 

Dimensi6n Valor medio Unidad 

Largo 2.76 milmetro 

Ancho 22.47 micra 

Dignietro 12.94 micra 

Espesor pared 4.77 micra 

Relaciones 

Indice de afieltramiento 123 

Indice de Runkel 738 

Fracci6n pared 42 % 

Coeficiente de flexibilidad 58 % 

Cada valor representa una media de 100 determinaciones.
 

3.3. 	 Cpoci 
 uImica del Material.- La composici6n quimi­

ca cuantitativa del material se presenta a continuaci6n.
 

Cada valor representa una media de dos determinaciones:
 

Analisis qumico %
 

Solubilidad en:
 

- agua caliente 
 9,7
 

- alcohol-bencene 
 5,3
 

- Na 011 1% 
 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 YN~meros de Permanganatoo-

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

lo6 siguientes:
 

N~mero de cocimiento 
 1 
 2
 
Rendimiento hruto 
 % 57.8 53.9
 
Rendimiento depurado 
 % 48.5 52.5
 
Terron de deshechos 
 % 9.3 1.4
 
NGmero de permanganato 
 % 16.7 11.5
 
Viscosidad (cp) 
 56.5 
 34.0
 

3.5. 
 Propiedades Fisico-mecnicas y Opticas de las Celulosas
 

3.501. Cocimiento nmero 
1
 

Tiempo de molido (min) 0 15 30 40 45 

Grado de remojo 10 19 48 55 64 
Espesor 

Peso especffico aparente 

0,179 

0,315 

0,140 

0,444 

0,122 

0,491 

0,121 

0,465 

0,115 

0,523 
Volumen especffico aparente 3,4 2,25 2904 2,15 1,91 

Resitencia: 

- a la tracci6n 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 



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 especffico aparente 0,342 0,412 0,471 0,516 
 -

Resistencias: 

- a la traccion 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 mostr6 relativamente elevada a seme 
-
janza de otros bambes. Por ejemplo Bambusa vulgaris var.
 

vittata, posee 
una densidad b~sica de alrededor de 0.550 ­

g/cm3. 

Dado este hecho y otras particularidades anat 6micas de esta
 

monocotiledonea, se 
observ6 una cierta dificultad para la ­

penetraci6n del licor de cocimiento.
 

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

relativamente anchas y de paredes gruesas.
 

En tdrminos de relaciones se 
destaca el indice de afieltra­

miento que 
se inostr6 elevado en relacion a las confferas y
 

latifoliadas empleadas en la industria de celulosa y papel.
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En cuanto a la composici6n qufmica, ios resultados estgn
 

dentro de los parametros usualmente ancontrados en las
 
monocotiled6neas.
 

El material de chato presenc6 un elevado terron de cenizas
 
que es perjudicial principalmente para el artillado de los
 

culmoso
 

4.2. Rendimientos.- Los rendimientos brutos pueden 
ser conside
 
rados excelentes para los niveles de permanganato de las 
-

celulosas, Debido a la 
dificultad de penecraci6n del licur 
los terrones de descatte ru6ron elevados lo que disminuye ­

el rendimiento depuradc 

Posiblemente se debe estudiar un ramano adecuado de asti 
-

llas para evitaz este problema.
 

4.3. Propiedades Fdsco-meeZ6iaGcas.de. 
 j.o
Losa.­

4 3.1. 	 Remolo.-
 El reinojo ia rEfinaci6n fui zelaciva ­

mente r p.da compaiaca c:n .eiaioa KRAFT no blan­

±c

queada de eu~Laipto o pLno, que constltuye una
 

vent-aja 	desae el punt, cea is'a ind. tialo 

4.32° 	 Lp2or..- Peso especiti -, voiiman especifico y 

opacidac, 

El espesor se most6 relativaarente elevada para el 
engranadc de 
ias ho.]as, lo que se rerle-16 en el pe 
so especfi:.c alto y volutnen espedffio bajo. Con 
secuentemente li ,.eiulcsa ie mostru vcuminosa y 

de alta 	opacidad.
 

4.33 	 Resistencias Fsaco-mecinicaL. De una manera ge
 
neral las resistencias fisico-mecdnizas se mostra­

http:Fdsco-meeZ6iaGcas.de
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ron bajas con excepci6n de la resistencia al rasga
 

do que puede ser normal en funci6n de las caracte­

rdsticas de las fibras.
 

4.3.4. Formaci6n de Hojas.-
 Se mostr6 una distribuci6n ma
 

la de las fibras en las hojas.
 

5. 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 elaboraci6n de papeles para emba­

laje, cartulinas y papelones.
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SUGERENCIAS PARA PLANUN 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 6sta regi6n en la producci6n fruticola y forrajera, as­
como los 
 itimos estudios efectuados para el aprovechamiento de los
 
bosques secumdarios para producci6n de pulpa y papel, otras industrias
 

forestales, manejo y agrosilvicultural de estos bosques incluyendo 
-
plantaciones de goma y los estudios efectuados sobre la ecolog'a y el
 
uso de los suelos de esta regi6n 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 tr6pico hime­

do de Bolivia as' 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 multiplicaci6n en vivero, tal como 
se trabaj6 en el proyecto
 

llevado a cabo por el consultor en Tanzania.
 

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


gi6n.
 

El consultor ha desarrollado afios atrs 
una f6rmula de desarrollo en
 
funci6n de factores de producci6n que corresponden al paisaje geogrA
 
fico natural y al paisaje cultural consecuencia de las actividades 
-


antropoggnicas, el desarrollo es 
funci6n de:
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Siendo 

D = Desarrollo
 

RN = Recursos Naturales
 

MA = Medio Ambiente
 

FL = Fuerza Laboral (mano de obra)
 

RH = Pecursos Ilumanos
 

If = Infraestructura
 

E = Energfa
 

In = Industrializaci6n
 

T = Tecnologia
 

K = Capital
 

F = Financiamiento
 

C = Comercializaci6n
 

M = Mercados
 

e = Espacio
 

t = Tiempo 

Esta f6rmula puede ser empleada tambin tomando los factores del denm­
minador on e]l 
numerador dependiendo de las caractersuticas de In e:y.
 

pOr ejempJo oomo en 
eA caso del Chapare, la presera,& dfl de. P 10 . 
biente puede ser mas limportante que eA anrovecl;nn ionto e-p:itac On (W. 

los recursos na rura los, pOr In menos ,ipila gran Lt do SU S; urri.O ­

por a fragqi d(d o vulnerabilidad de sus ocosistemias. 

Fl punto ideal es cuando Ia divisi6n de estos factores es igual a la ­
unidad, s es menor 
a L.a unidad existir una sub-utl.i.zacrin v s es ma 

yor una sobre explotaci6n. 

Todos los factores mencionados estan interrelac:onados v pueden has i. ­

cierto punto coiponsarse unOs con otro, pOr e iemplo se puede oram 
lOs recur sos natura]es in troduciendo especies aderuadds a. ambiente do). 

Chapare para producci n de materias primas industrir.al.i:abies. so pueden 

mejorar- los recursos humanos con t6 os ca lifin ad(os, , log wamente ­
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requerir~n salarios y/o capitales m~s intensivos; adecuadas tecnolo ­

glas 	podrian tambign hacer mas econ6micamente viables ciertas alter­

nativas en los sistemas de producci6n asf como el uso de otras fuentes 

de energ'a o infraestructura para el aprovechamiento de los recursos
 

naturales o el medio.
 

Lo importante es encontrar los puntos minimos o m~ximos dentro los cua
 

les se puede situar la mayor productividad de la regi6n y los sistemas
 

o medios para mantener esta producci6nr mejorando las condiciones limi­

tantes y evitando el sobrepasar los puntos mgxinos o capacidad de car­

ga, para evitar la sobre-uti.lizaci6n o sobre explotaci6n. 

Un anglisis suscinto para cada factor nos indicarfa la situaci6n en ­

que se encuentran estos minimos y m9ximos, o sea el piso o techo entre 

los cuales deben situarse para lograr el objetivo del desarrollo. 

RN 	 Los recursos naturales del Chapare son princpal.mente recursos fo
 
restales y limitados sistemas de producci6n de tipo plantaci6n 
 -


permanente. El medio ambiente y la ecologfa de 
la regi6n si bien de ­

alta productividad biol6gica por la alta precipitaci6n y temperatura,
 

estgn sin embargo limitados por la fragilidad de los suelos donde los
 

peligros de erosi 6 n, 
p~rdida de la materia organica, mineralizaci6n y 

compactaci6n son muy elevadospuesto que la temperatura elevada esta 

practicamente en el Ifmite (25°C temperatura media anual) donde la ve 

locidad de descomposici6n de la materia org~nica se hace mayor a su ­

velocidad de acumulaci6n.
 

Por 6stas razones resultan muy importantes el uso adecuado del suelo
 

y sistemas de producci6n compatibles con la ecologla y el ambiente de
 

la regi6n, entre los que sobresalen los m~s recomendados para los sue­

los por Tosi y los sistemas de plantaciones y agroforestales, y el uso
 

sostenido de los bosques. 



--

..119
 

En lo relacionado a las industrias de papel, P;oma y otras que podrfan 

introducirse a la regi6n, se establece clue si bi6n los bosaues secunda 

rios pueden proporcionar materias primas para pulpa y papel, asi cmo 

otras industrias forestales.por razones econ6micas e industriales es ­

posible hacer m5s factibles t6cnica v econ6micamente estas industrias 

en base a plantaciones, que por otra parte son mis convenientes tambi~n 

desde el punto de vista del manejo de estas y del mejor enipleo de la 

infraestructura, la energia y los 
otros factores de desarrolo de la ­

f6rmula. 

El aspecto ambiental plantea problemas por su vulner.bilidad v tambign 

porque las condiciones de temperatura y alta humedad dificultan el trans 

porte, el procesamiento y el mantenimiento de materias primas, indus 


trias y productos elaborados, as! 
como tambi6n afectan desfavorablemen 

te a las actividades agricolas, gqnaderas y forestales v a los trabaja 

dores en general. 

Es posible sin embargo aprovechar esta regi6n en sistemas de producci6n 

que requieren o son tolerantes a estas condiciones ecol 6gico-ambientales
 

y entre ]as que se recomieudan: 

- Ylantaciones forestales con especies de ripido crecimiento i. e FIuci 

lvptus delupta, Gmelina arborea, Pinus caribeaepara pulpa, panel v 

aglomerados. 

- Plantaciones o sistemas agrofores tales i.e lievea, Ciinchonn, Anacar­

dium occidentale, Bixa orellana, lHyiscus sabdarita,Nusa textilis 

(.aeEhaelais ipecac uana, Cinchona ledgeriana etc. 

- P antaciones o sistemas agrofores tales para especias, i.e, clavo, pen 

jibre, canela, cardamono, curcuma. 

- Aproxvechamiento de especies forestales y, otras plintas con posibil.I 

dades industrLales i.e gabun, chuchio, que pueden ser incorporados 

en sistemas agroforestales, luego de estudios especificos . 
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Fl La mano 
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 econ6mi 
-

cas m~s atractivas que el cultivo de la 
coca y la actividad del narco
 

tr~fico.
 

Para esto se 
requiere mejorar la educaci6n, la salud.los valores mora
 
les y las oportunidades para nuevas actividades ocupecionales y espi­
rituales, con nuevas 
fuentes de trabajo y de esparcimiento, que sean
 
simult~neas al mejoramiento de la calidad de vida integral de los po­

bladores de la regi6n.
 

Se considera muy importante la elaboraci6n de 
un manual o cat~logo de
 
desarrollo rural para el Chapare con 
los sistemas de comunicaci6n, si
 
posible en 
castellano y lenguajes nativos,sobre las plantaciones y cul
 
tivos, manejo de ganado e industrias de granja, procesos, usos, prepa­
raci6n de alimentos, industrias rurales, artesania; diseflos, maquina ­
rias y herramientas simples, para 
uso de energia, recursos de agua, 
-

pesca, caza, productos agrfcolas, ganaderos y forestales, construcci.6n
 

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 informaci6n y ma­
yor diseminaci6n a experiencias, tecnologfas, valores y tradiciones 
 -

que sean de beneficio para los 
recursos 
humanos del Chapare y permitan
 

una mejor formaci6n de la mano de obra.
 

Desde el punto de vista del estudio de las oportunidades para las in 
-

dustrias contempladas, la mano 
de obra calificada es inexistente para
 
la mayorfa de las actividades con posible excepci6n para las plantacio
 
nes o cultivo, una raz6n 
m~s para empezar el desarrollo de la mano de
 
obra y los 
recursos humanos absorviendolos en 
otras actividades.
 

if
 

La infraestructura de la regi6n del Chapare es 
tambi6n inadecuada,
 
no existen las facilidades necesarias como 
ser carreteras estables
 

y permanentes, servicios ptblicos, infraestructura educativa y hospita
 
laria adecuada, centros vocacionales, dt- espa[cimiento y recreaci6n, 
-


http:construcci.6n


servicios de reparaci6n y mantenimiento de maquinarias, etc.
 

La energfa disponible no es suficiente, dada la dispersi6n de los cen­

tros poblados y las actividades industriales, no se cuenta con una red
 

de energia el6ctrica 6nica. La abundancia de recursos hfdricos 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 

droel~ctricas en base a microturbinas.
 

En el aspecto de la infraestructura vial se considera que no represen 

ta un problema pu6s la mayorfa de los bosques secundarios se encuentran 

a lo largo de carreteras permanentes. 

In Los factores de industrializaci6n y tecnologla son en general defi
T 

cientes las industrias existentes son mfnimas y estan constitufdos
 

por algunos aserraderos y unas cuantas industrias pequefias agrfcolas.
 

Para lograr establecer industrias en el Chapare se debe empezar por ­

promover la producci6n de materias primas en cantidad y calidad sufi ­

ciente y contfnua.
 

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 tecnologfas por otra parte son muy rudimentarias por la escasa pre
 

paraci6n de los recursos hainanos en el manejo de los ecosistemas tropi 

cales-hCimedos ,,las facilidades Y medios limitados de capital, herra ­

mientas v maquinarias lo que incide en que los sistemas de producci6n 

sean a su vez muy incipientes e inciertos. 

Es importante introducir nuevas tecnologfas y sistemas de producci6n 

con cultivos y plantaciones adecuados a las condiciones del Chapare. 
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Para las industrias de pulpa y papel 
u otras industrias foresrales ,
 
as! como la goma, se requiere establecer plantaciones que garanticen
 

la producci6n continua de materias primas.
 

En el caso de industrias de pulpa y papel, 
se debe tomar en cuenta los
 
problemas de contaminaci6n por lo cual se debe 
 tender al uso de tecno
 
logias poco contaminantes como ser procesos mecanicos o termomecanicos 

para la producci6n de la pulpa.
 

Para la producci6n y procesamiento de las materias primas resulta im 
-

portante la elaboraci6n del manual de desarrollo rural 
con tecnologlas
 

apropiadas que consideren el uso adecuado del suelo, las 
t~cnicas de ­
cultivo, producci6n y procesamiento con t~cnicas, equipos y maquina 
-

rias 
a escala costo y mantenimiento razonable y que a su vez 
sean sen­

cillas y posibles de ser construidas y reparadas localmente.
 

Los bosques secundarios deberfan 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 regeneraci6n de otras especies alternativas, como el chuchfo, que
 
inicialmente puede constituir una valiosa materia prima para la produc
 
(U6n de pulpa y papel y que puede ser industrializada en pequenias uni­
dades de buque factorias de papel; pu~s esta especie se encuentra en 
las orillas de los rfos y es posible utilizarla ciclicamente por su ­
buena regeneracion natural de rebrote o favoreciendo su multiplicaci6n 
mediante plantaciones de enriquecimiento. 

En el caso de la goma, se debe mejorar la calidad del material median­
te selecci6n e ingertaci6n con 
clones de alto rendimiento y mejores 
-

tecnologfas en la extracci6n y procesamiento del l~tex. 

K 
Ll.os factores de capitales v financiamiento constituyen aspectos li 
mitantes debido a las inversiones cuantiosas como es el caso de la 

instalaci6n de una factorfa de pulpa y papel a6n a una escala modesta 
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como la propuesta en el estudio.
 

El estabiecimiento de plantaciones y cultivos rentables 
requiere tam ­

bign 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 econ6micos 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 y con
 

posibilidades de competir con la coca, asf como reforestaciones con
 

especies de r5pido crecimiento deben ser estudiadas con detalle, ain
 

cuandc inicialmente su beneficio,costo aparece atractivo. 

Co
 

Me.Los sistemas de comercializaci6n para las principales producciones
 

del Chapare en especial para productos perecederos como las frutas 

son inadecuados.
 

Los altos salarios en el grea afectan negativamente estas posibilidades 

y se produce el hecho ins6lito de clue 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 tambi6n se tiene este problema an 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 podrfa ser cubierta parcialmente por la produc­

ci6n del Chapare, para lo cual deber5 estudiarse con mayor cletenimiento 

los costos de producci6n, comercializaci6n y transporte.
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Por 6ltimo se 
tiene los factores de tiempo y espacio. Todo desarrollo
 
requiere de 
tiempo el cual a su vez depende la superficie o extensi6n
 

en la cual se pretende este desarrollo.
 

Por las caractersticas ecol6gicas del grea que deben ser 
orientadas a
 
cultivos o plantaciones permanentes>el tiempo suficiente para iniciar
 
la producci6n estg comprendida entre los cinco 
a diez aios y las su ­
perficies varian de acuerdo con los sistemas de producci6n y especies 

elegidas; para el caso de la factora de pulpa y papel que es la que ­
requerirla mayor superficie se considera una extensi6n de hasta 25.000 
Has. de bosques de plantaci6n. Los otros cultivos como quina, goma, ­
especias, etc. requerirfan de superficies mucho menores que no excede­

r~an 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
 
utilizaci6n inteligente, en 
especial lo relacionado a Jos naturales, ­
ambiente, infraestructura, energfa, comercializaci6n y mercados.
 

Los factores limitantes y que requieren de mayor esfuerzo para ser me­
jorados hasta alcanzar nivelss positivos, son los recursos humanos 
 ma
 
no 
de obra, industria y tecnologa, capitales y financiamiento, que 
 a
 
su vez Zstgn muy influenciados por la producci6n actual y predominante
 

del Chapare que es el cultivo de la coca.
 

El 
reemplazo de este cultivo, que d9 origen al narcotrafico en el pals,
 
es un 
problema complejo que requerirg de un enfoque integrado: educati
 

vo, t~cnico, econ6mico y social,
 

Es posible encontrar algunos cultivos que a mediano plazo ( a partir de 
los cinco afios) podrian ser competitivos como es el caso de las planta­
ciones de quina de substancia activa de 12 a 14% en relaci6n a las esp~e 
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, nu6z moscada, pimienta, canela, etc.
 

pueden constituir tambi6n cultivos rentables que podrfan ser atracti­

vos para reemplazar el cultivo de la coca.
 

Otra alternativa interesante es la producci6n del Palto (Persea ameri­

cana) para su utilizaci6n en la elaboraci6n de cosm~ticos puesto que ­

esta especie crece bien en la regi6n del Chapare.
 

Las plantacionas de goma con clones de alto rendimiento y resistencia
 

a los bongos constituye tav-bi~n una alternativa interesante, debido a
 

que esta materia prima esta nuevamente en auge por su creciente utili­

zaci6n como consecuencia de los precios cada vez mis al-,:s del petro 
-

leo.
 

Las plantaciones de Bixa orellana para producci6n de colorantes puede
 
ser tambi6n de inter6s, actualmente se han establecido en el Chapare 
-

el cultivo de marigold como fuente de coloranto natural, el mismo que 

es utilizado por la avicultura de producci6n de huevos. 

La fabricacion de pulpa y papel a partir inicialmente de bosques secun 

darios, que podrfan ser reemplazados paulatinamente por plantaciones de 

especiies de ripido crecimiento. requiere de un estudio de factibilidad ­

especifico debido al considerable monto de inversiones que requiere una 

in(!lStria de este tipo. 

Otras industrias forestales como ser plantas para elaboraci6n de table­

ros o de fibras estdn limitadas por el costo del ldhesivo que represen­

ta un valor de hasta 50' del producto final y (]ie al no ser producido ­

en el pals hace incierta esta posible industria. 
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La utilizaci6n de los bosques secundarios como 
fuente de energfa es
 
una posibilidad para el 
caso de la energfa el6ctrica, pero no pare­
ce atractivo por exisrir recurso enerpetico ahundante de tipo hidro 
eigctiico y porque la densidad de 
la madera de los bosques secunda­
rios del Chapare asf como su contenido de humedad son desfavorables; 
Io cual. es limitante para la producci6n de carb6n vegetal. 

Una alternativa r:eciente 
es el uso del polvo de madera proveniente
 
de especies forestales de 
uno o dos afios de edad para reemplazar corn 
bustibles, f6siles como el diessel; el material finamente pulveriza­
io es introducido por inyectores especiales 
a la c~mara de combus ­
ti6n de los 
motores donde reemplaza al combustible lfquido, Energi 
-
bransle AB, 
1.984, SETAB, 1.984, VOLVO FLYGMOTOR 1.984, National Swe
 

disch Board for Energy Source Development, 1.984. 

Estas tecnologfas para 
uso de madera pulverizada pueden constituir ­
en el futuro una alternativa muy interesante e importante para grbo­
les de r~pido 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 0 4 

AGROSILVICULTURA
 

La selecci6n de sistemas agroforestales para el Chapare es 
una conse ­

cuencia 	de:
 

- Objetivos fijados. 

- Del tipo de bosque, de las caracterfsticas geograficas y los aspec­

tos sociales. 

- De las condiciones ecol 6 gicas locales. 

- De las exigencias silviculturales,de las especies econ6micas selec­

cionadas y de su productividad. 

- De la mano de obra disponible. 

- De la experiencia, materiales de reproducci6n y tecnologla disponi­

ble. 

- De la infraestructura general y especffica para la agrosilvicultura. 

1. OBJETIVOS.-


Los objetivos para el empleo de sistemas agroforestales son:
 

1. 	1. Protecci'n.- La protecci6n que proporcionan los bosques es 

muy importante para: 

i. 	 I.i. Cuencas hidrogr~ficas que retengan y regularicen el 

flujo del agua. 

1.1.2. 	 Mantenimiento v moderaci6n de las condiciones climg 

ticas y ecologicas. 

1.1.3. 	 Protecci6n de lo suelos contra la erosi6n, desliza
 

mientos 	 y empohrecimiento de su fertilidad. 

1.1.4. 	 Protecci6n v niantenimiento de la fauna, vida silves 

tre y del paisaje para recreaci6n y turismo. 
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1.1.5. 	 Rehabilitaci6n de suelos degradados y protecci6n de
 
especies en extinsi6n de flora y fauna: 
 parques ur
 
banos, parques nacionales, reservas botgnicas, arbo
 
returns; cortinas rompevientos, protecci6n de culti­
vos, sombra para cultivos y ganado, delimitaci6n de
 
areas con plantaci6n en hileras, y cercos vivos pa­
ra protecci6n de cultivos y asentamientos humanos.
 

1.2. La Producci6n Domnstica, en bosques comunales o privados pa
 
ra producci6n de lefia 	y carb6n para uso energetico. 

1.2.1. 
 Uso agricola de los bosques en asociaci6n con agri­
cultura migratoria, bosques de ramoneos y forraje,
 
fijaci6n de nitr6geno, mulches, frutos y nueces.
 

1.2.2. 
 Producci6n de postes para construcci6n rural, cer 
-


cos y muebles.
 

1.2.3. 
 Asarrio 	manual y con aserraderos pequefios para es 
-

tructuras de madera, construcci6n de tinglados y es
 

tablos.
 

1.2.4. 
 Producci6n de materiales para trenzados, mimbres, 
-

canastos, muebles y artesania.
 

1.2.5. 
 Producci6n de ceras, apicultura, gusano de seda.
 

1.2.6. 
 Producci6n de maderas especiales para tallado, resi
 
nas, cenizas, inciensos, cergmicas.
 

1.3. 
 La producci6n industrial de trozas para madera aserrada mue
 
bles, estructuras de madera para construcci6n, encofrados 
,
 
estructuras navales, mineras, durmientes para ferrocarriles.
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1.3.1. 	 Trozas para pulpa, papel periodico, de impresi6n y
 

escritura, cajas de cart6n, materiales de empaque ­

destilados de la madera, fibra-textiles. 

1.3.2. 	 Trozas para madera laninada decorativa, madera ter
 

ciada, multilaminada, contenedores, revestimientos,
 

puertas y muebles.
 

1.3.3. 	 Postes para trasmisi6n para minas y muelles.
 

1.3.4. 	 Gomas, resinas y aceites, taminos, trementina, des­

tilados, resinas y lacas, aceites esenciales, pro ­

ducci6n de hidrocarburos y latex.
 

1.3.5. 	 Carb6n vegetal para reducci6n de minerales y side 
-

rurgia, carb6n activado, destilados quimicos de ma­

dera, cloruro de polivinilo.
 

1.3.6. 	 Polvo de madera, madera en partfculas, resinas acei
 

tes y latex para reemplazo del petr6leo en motores
 

de combusti6n interna y gas6genos. 

1.3.7. 	 Residuos para elaboraci6n de tableros aglomerados ­

de particulas y fibras. 

2. CONDICIONES ECOLOGICAS.-


El conocimiento de las condiciones ecol6gicas permite determinar
 

las posibilidades para las especies forestales a implantar, para
 

la selecci6n de estas especies de acuerdo con los objetivos y de
 

las t~cnicas de vivero y plantaci6n que se deben aplicar, lo cual
 

permitirg establecer las causas del 6xito o fracaso.
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Para el 	estudio de las condiciones ecol6 gicas se 
debe considerar
 
el relieve y la topograffa, el clima, los suelos y otros compo 
-
nentes ambientales para establecer el nivel en que 
se encuentran
 

los factores ecol 6gicos siguientes:
 

2.1. Factores del suelo
 

2.1.1. 
 Espacio radical, factor tridimencional frecuentemen
 

te est~tico pero en 
algunos 	casos dinamico debido 
a
 
plantaciones de la tabla de agua.
 

2.1.2. 	 Abastecimiento de agua, factor directo relacionado 

a las precipitaciones y que indica la disponibili -

dad de agua para las raices de las plantas. 

2.1.3. 	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 respiraci6n.
 

2.1.4. Abastecimiento de nutrientes, provenientes de las 
-
rocas y 	los materiales org~nicos, y ho importante 
-

es que la planta pueda utilizar estos nutrientes por
 
la absorci6n de 
sus raices. 
 Existe una interrela ­
ci6n obvia con 
el factor 2.1.2. porque no es posible
 
esta absorci6n si los nutrientes no estan en solu 
-

ci6n. 

2.1.5. 	 Factores perjudiciales, estan relacionados a cantida
 

des excesivas de acidez, salunidad, alcalunidad, ne­
m~todos, termitas, hongos, etc. 
y estgn tambien in ­
terrelacionados con los factores anteriores. 
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2.1.6. 	 Temperatura del suelo, es el resultado de la absor­

ci6n de energa solar, de gran importancia para la
 

formaci6n del suelo y para la velocidad de la des ­

composici6n de la materia org~nica.
 

2.2. Factores de la atm6sfera.­

2.2.1. 	 Temperatura del aire, relacionada rntimamente alfac
 

tor anterior, de gran importancia para la velocidad
 

de crecimiento de las plantas por su efecto determi
 

nante sobre los grados de evaporaci6n, fotosfntesis,
 

respiraci6n, acumulaci6n de calor, periodos de 
cre­

cimiento, etc. 

2.2.2. 	 Movimientos del aire o vientos, que a su vez inten­

sifican la evapotranspiraci6n, afectan las tempera­

turas de la atm6sfera y el suelo, la dispersi6n de 

la neblina, del p6len y de las semillas, erosi6n ­

del suelo, formaci6n de rocio, etc. Es tambi~n im­

portante en la fisonomfa de la vegetaci6n y en los
 

dafios mec~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.
 

2.2.3. 	Humedad del aire, esta relacionada con las precipi­

taciones, evapotranspiraci6n, temperaturas, nebli ­

nas, rocio y tambi6n con incidencia de enfermedades
 

principalmente fungosas.
 

2.2.4. Luz, de gran importancia para el fotoperiodismo que
 

controla el grado de producci6n de carbohidrato-ni­

tr6geno.
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Del analisis 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 descomposici6n de la materia org~nica.
 

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 selecci6n de espe 
-

cies que sean 
tolerantes a estos factoces limitantes, evitando tam
 
bien aquellas greas particulares que presenten problemas como ser
 
el caso de las greas anegadizas y recurriendo a t~cnicas como ser
 
inyectaci6n en pies resistentes.
 

Por consiguiente es muy importante la adecuada selec-i6n 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 adaptaci6n mediante ensayos inicia
 
les a pequefia escala en fases de eliminaci6n o tamisaje, para espe­
cies, variedades o proveniencias, no adaptadas, seguidas de una fa
 
se de cultivo en pequefias parcelas donde se 
registre: grado de su­
pervivencia, resistencia a enfermedades y crecimiento.
 

Y finalmente, su perfomance en macizos a travs del regiscro de 
 -

crecimiento en digmetro, altura y productividad. Estos ensayos de
 
ben realizarse con las repeticiones necesarias, de tres 
a cinco co
 
mo minimo, para evitar vlas de 
error en 
las fases de tamisaje, com
 
portamiento y perfomance.
 

Una selecci6n preliminar de especies interesantes para estas adap­
taciones se presenta en el Dise~io de Sistemas Agroforestales, en el
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cual las especies han sido arbitrariamente clasificadas como fores
 

tales, frutales, arbustivas, agrfcolas, forrajeras y de acuerdo a
 

turnos deaprovechamiento corto (1) hasta siete aiios y largo (2) ­

mayor a siete afios.
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DISERO DE SISTEMAS AGROFORESTALES
 

Especies Forestales
 

Virola sp. (3) 

Salix sp. (2) 

Cedrela sp. (2) 

Ceiba penrandra (3)
 

Inga sp. (3)
 

Hevea brasiliensis(3)
 

Gmelina arborea (2) (17)
 

Ejju 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)
 

Caric papaya (2)
 

Persea americana (2)
 

Mandigofera indica 
 (2)
 

Anacardium occidentale (2)
 

Theobroma cacao (2) (18)
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Guilielma gasipaes (2)
 

Macadamia integrifolia (2)
 

Averrhoa carambola (2)
 

Psidium guajaba (2)
 

Bertholletia excelsa (3) (5) (17)
 

Cocos nucifera (2)
 

Euterpe edulis (2)
 

Myristica fragrans (2) (8) (14)
 

Artocarpus altilis (2)
 

Especies arbustivas.-


Gynerium sagitatum (1) (6) 

Cinchona ledgeriana (2) (12) (14)
 

Bixa orellana (2) (10)
 

Ep n igrum (1) (8)
 

Hibiscus sabdarifa (1) (8) (9)
 

Hibiscus esculentus (1) (4)
 

Passiflora edulis (1) (4)
 

Calliandra spp. (2) (13) (7)
 

Cananga odorata (3)
 

Musa spp. (2) (4) (5) (6)
 

Leucaena glauca (1) (7) (13) (6)
 

Leucaena leucocephala (1) (7) (13) (6)
 

Especies agr colas.-


Manihot utilissima (1) (6) (13) (16)
 

Vanilla fragrans (1) (8) (15)
 

Curcuma longa (1)(8)
 

Oriza sativa (1) (4)
 

Glycizne max (1) (4)
 

Ananas comosus (1) (4)
 

Elettaria cardamono (1) (8)
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Zea mays (1) (4) (17) (18) 

ingih= gfjijjnjj (1) (8)
 
golocasia esculenta (1) (4)
 

Elaeis guinensis (2) (4)
 

Lspjoaps tetragonolobus (I) (4)
 
Gymnbopogon nardus 
(1) (15) (7)
 
Phaseolus vulgaris (1) (4) (7) (17) 
(18)
 

Stylosantes spp. 
 (1) (7) (16)
 

Pueraria phasealoides (1) (7) (16)
 

Centrosema pubescens 
 (1) (7) (16)
 
Brachiaria decumbens 
 (1) (7) (16)
 
Melinis minutiflora 
 (1) (7) (16)
 

(1) Ciclo menor a 2 afios
 

(2) Ciclo menor a 7 afios 

(3) Ciclo mayor a 7 afios
 

Otros usos
 

(4) Especie alimenticia
 

(5) Especie maderable
 

(6) Especie celul6sica
 

(7) Especie forrajera
 

(8) Especie condimenticia
 

(9) Especie Textil
 

(10) Especie colorante
 

(11) Especie bambu
 

(12) Especie medicinal
 

(13) Especie energetica
 
(14) 
Especie de alta rentabilidad (mayor a 20.000 dolares anuales por Ha.)
 
(15) Aceites esenciales para perfumeria
 

(16) En suelos arenosos
 

(17) En suelo arcilloso
 

(18) Suelo sedimentario
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4. EJEMPLO DE CALENDARIO ANUAL
 

Actividad 
 J. J. A. S. 0. N. D. E. F. M. A. M.
 

Tumba 

Quema
 

Cultivo mgiz
 
i x I m
 

Plan taci6n
 
Melina 3x3 m
 

Pino 2.25 x 4 m
 

E. deglupta 3x3 m
 

Plantaci6n frijol 

Replan te 

Briscoe 1.979
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FIGURA 10 

5. AGROSILVICULTURA DE ROTACION CORTA Y LARGA 

AGROSILVICULTURA PARA PRODUCCION DE 
 ROTACION LARGA PARA PRODUCCION DE MADERj

PULPA Y CARTON
 

afio 1 

Gabum 
Arroz Leucena Arroz
radan Arroz o Mafz
 

(Antocephalus cadamba) 
 aio 7
pano 2-3 (x r aleo) 

- Gabum Banana 
x + I eucena Leucena
 

A'
 

v Zafia 40 

--- 1010--­

'&~ena//NA 

x 
 Malz Curcuma Gengibre
 

FIG.10 DESARROLLO DE SISTEMAS AGROSILVICULTURALES EN ROTACION CORTA Y LARGA
 



FIGURA 11 
 ECOCLINO DE SISTEMAS DE USO DEL SUELO
 

BOSQUES DE 
PROT CCION 

'/71 ~. 

ARBOLES MADERABLES 

NATURAL 
PLANTACION/AGROFORESTAL 

- ,_GRANJAS 
" " CULTIVOS PERMANENTES 

MIXTAS 

S// 

; " "" 
4~ .6 

. 12 i./. 18.)--'' 

LITOSOL ARCILLAS ARCGlLLO- FRANGCOFORM4ACIONES ANTIGUAS ARCTILLO -FRANCPleistoceno, . " > 

SUELOS ARCILLOSNS 

Holoceno 

PENDIENTE COLINAS ONDULADO TERRAZAS ALUVIALES 

FIG. 11.-
 Uso de la tierra en un disefo idealizado para bosques h~medos del 
Chapare, con cultivos intensivos y granjas
agropecuarias en los suelos ms estables, y de marejo mas 
sencillo, plantaciones forestales y sistemas agro­
forestales en las 6reas menos favorables y m~s distantes 
(Adaptado de Bruning 1.974)
 

Los n~meros representan las siguientes especies:
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1. Quirna
 

2, Macadamia
 

.3. Castafia
 

4. Pejiballe
 

5, Mango
 

6, Goma 

7. Cacao 

8. Pimienta 

9. Citrus 

10. Hortalizas, crfa de vacas, cerdos, ayes, estanqtUL 
 de peces.
 

11. Arroz anegado
 

12. Rosella
 

13. Achiote 

14. C~rcuma irngibre 

15. Pina 

16. Maiz
 

17. Charo 

18, Salix 

19. Palma de coco c v' 'i,,,aceitera 



A N E X 0 5 DATOS DEL INVENTARTO FORESTAL 

Lupar: CHAPARE REGISTRADOR: 0. Vor. Borries-D. Herrera 
 Fecha:Agosto/83

Superficie: 29 Has. 
 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 S u m a 

ANLARGO 

AMBAIBO 
AMRPILLO 
ALMENDRILLO 

1.14 
28.93 
0.17 
0.31 

0.05 

1.72 
0.01 
0.02 

0.38 
16.17 
0.10 
0.21 

0,06 

3.96 
0.02 
0.05 

0.00 

1.48 
0,07 
0.07 

0,00 

1.33 
0.03 
0,08 

3O00 

0.21 
0.00 
0.03 

0.00 

0.28 
0.00 
0,05 

0.00 

0-00 
0.00 
0.00 

0O0 

0.00 
0,00 
0,00 

0.00 

0.03 
0.00 
0.03 

0.00 L.52 
0.08 46.83 
0.00 0.34 
0.11 0.66 

0.11 

7.38 
0.06 
0.30 

AJO 

ALGARROBO 

ARILLO 
ACA ALUREL 

AMBALLO 
BERDOLAGO 

BALSA 

0.83 

0.03 

0.24 
0.13 

0.31 
0.59 

9.69 

0.04 

0.00 

0.01 
0.00 

0.03 
0.03 

0.53 

0.45 

0.00 

0,07 
0.07 

0.24 
0.41 

7.38 

0.11 

0.00 

0.02 
0.02 

0.04 
0.11 

1.38 

0.03 

0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.07 

0.45 

0.02 

0.00 

0.00 
0.00 

0.0 
0.09 

0.44 

0.03 

0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.07 

0.03 

0.03 

0.00 

0M00 
0.00 

0.00 
0.14 

0.03 

0,00 

0.00 

0.00 
0,00 

0.00 
0,00 

0 00 

0,00 

0.00 

0.00 
0 00 

0,00 
0,00 

0.00 

0,00 

0.00 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 

0,00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 

134 

0.03 

0-31 
0,21 

0,55 
1.14 

17.55 

0.19 

0,00 

0.03 
0.03 

0M06 
0,37 

2.38 
BLANQUILLO 
BALSAMINA 

BEJUCO BLANCO 

BALSAMORA 
BALSAMILLA 

BIBOSI 

CEDRO 

COLORADILLO 

CORCHO 

CANILLAVIEJO 
COQUINO 
CUERPOESPINO 
CEDRILLO 
CUCHI 
COCACOCA 
CUATROESQUINAS 
CARICARI 
CURLrpAU 

2.93 
2.72 

0.21 

2.93 
0.31 

0.24 

0.10 

0.48 

1.66 

0.16 
1.79 
0.03 
0.07 
0,00 
1.41 
0.07 
0.10 
0.24 

0.16 
0.18 

0.02 

0.18 
0.02 

0.02 

0.00 

0.02 

0.06 

0.01 
0.11 
0.00 
0.00 
0.00 
0:08 
0.00 
0.01 
0.03 

1.76 
2.03 

0.03 

0.52 
0.45 

0.31 

0.07 

0.24 

0.10 

0.07 
0.69 
0.00 
0.03 
0,07 
0.31 
0.03 
0.03 
0.45 

0.42 
0.43 

0.01 

0.07 
0.10 

0.12 

0.01 

0.04 

0.01 

0.01 
0.13 
0.00 
0.00 
0.02 
0.05 
0.01 
0.01 
0.16 

0.10 
0.03 

0.00 

0.03 
0.00 

0.21 

0.00 

0.14 
0.00 

0.07 
0.03 
0.00 
0.00 
0.00 
0.03 
0.00 
0.00 
0.10 

0.11 
0,02 

0.00 

0.00 
0.00 

0,18 

0.00 

0.11 
0.00 

0.03 
0.02 
0.00 
0.00 
0.00 
0.02 
0.00 
0.00 
0.12 

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 
0,00 
0.00 
0,00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 

0.00 
0.00 

0-00 

0.00 

0.08 

0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 

0.00 
0.00 

0.00 

0M00 

0.00 

0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 

0.00 
0-00 

0,00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0O00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

0.00 

0.00 
0.00 

0.00 

O.CO 

0,00 

0.00 

0O00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0 00 

0,00 

0.00 
0.00 

0,00 

0.00 

0-00 

0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0M00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

4:79 
4.79 
0.24 

3.48 
0.76 

0.76 

0.17 

0.90 

1.76 

0.31 
2.52 
0.03 
0.10 
0.07 
1.76 
0.10 
0,14 
0.79 

0.68 
0.62 

0:02 

0,26 
0,11 

0.32 

0.01 

0.25 

0.08 

0.05 
0.25 
0.00 
0,01 
0.02 
0.16 
0,01 
0o01 
0.30 



CANELON 0.00 0.00 0.10 0.02 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.10 0.02COPAIBO 0.03 0.00 0.00 9.00 
 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 
 0.00 0o00 0.03
CEDRON 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 
0.01


0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00
CUERNO 0.00 0,00 0.03 0.01 0.00 
0.00 0.00 0,00


0.00 0.00 0,00 0.00 0o00 0.00 
 0.00 0.03 0.01
CHENENE 
 0.07 0001 0.03 0.01 
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 
0.00 0.00
CHARQUE 0.59 0.02 0.38 0.15 
0.10 0.02


0.10 0.05 0.03 0.09 0.00 
0.00 0,03 0.15
CHOCOLATILLO 0.14 0.47
0.66 0.03 0.41 0.07 
 0.07 0.05 0,00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 
 1.14 0.15
CHININI 
 0.10 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 
 0.00 0.00 0o00
CHONTA 0.14 0.01
0.28 0.02 0.34 
 0.10 0.03 0.01 
 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00
CHILLICCHI 0.83 0.04 0.69 0.17 
0.00 0.66 0.13


0.17 0.12 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 
 1.69 0.33
CHIRIMILLE 
 0.41 0.02 0.21 
 0.06 0.03 0.02 
 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00
DURAZNILLO 0.66 0.10
3.24 0.17 0.76 
 0.14 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00
ESPINILLA 0.03 0.00 0.00 0.00 
4.00 0.31


0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00
ENROLADO 0.00 0.00 0.03 0.01 
0.03 0.00


0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00
GALGO 0.03 0.01
2.28 0.15 2.79 0.74 
 0.10 0.06 0.03 0.11 0.00 
0.00 0.00 0.00
GUAYABO 0.31 0.01 0.10 0.02 
5.21 1.06


0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00
GABETILLO 0.45 0.06
0.59 0.03 0.05 0.12 
 0.10 0.08 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00
GUAPURU 0.55 0.02 0.07 0.03 
1.14 0.24


0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
GABUN 0.62 0.05
0.10 0.01 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.10
GUITARRON 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00
GRIFO 0.00 0.00
0.10 0.01 0.03 0.01 
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00
GOMADELMONTE 0.14 0.01
0.34 0.02 0.07 
0.01 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00
HITAUBA 0 41 0.03
0.14 0.01 0.07 
0.03 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 
 0.21 0.04
HITAPALLO 
 0.00 0.00 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.07 0.01
HUGUERON 
 0.52 0.02 0.21 
 0.04 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.06
HICHARABA 
 0.59 0.03 0.86 
 0.23 0.03 0.03 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00
JARQUILLA 1.31 0.10 0.79 
0.00 1.48 0.29
0.19 0.03 0.04 
0.03 0.06 0.00 
0.00 0.00 0.00
JORORI 2.17 0.38
0.45 0.02 0.48 0.16 
 0.24 0.22 0.03 0.00 0.00 
 O.nO 0.00 0.00
JURILLO 1.21 0.43
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
LIMONCILLO 
 0.03 0.00 0.07 
0.04 0.03 0.01 
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.14 0.05
LAUREL 
 0.21 0.01 0.17 0.06 0.03 0.07 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.41 0.14
LAURELMENTA 0.07 0.00 0.07 
0.03 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.14 0.04
LECHERON 
 1.48 0.09 0.69 0.15 0.03 0.03 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 
 0.00 2.21 0.27
LECHE 
 5.62 0.34 3.28 1.03 0.62 
 0.54 0.10 0.22 
 0.00 0.00 0.00 
0.00 9.62 2.13
LLAUSAMORA 
 2.48 0.14 1.17 0.18 0.07 
0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.72
LLAVE 0.38
1.66 0.10 1.34 0.21 0.07 
 0.03 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 3.07 0.34
LLURUMA 
 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
MENTA 
 0.17 0.01 0.07 0.02 0.00 
0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.24 0.03
MAJO 
 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
MONTEPAPAYA 0.00
0.03 0.00 0.03 0.00 
 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.07
MONTENARANJA 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 0.00
MORA 0.86 0.02 0.17 0.03 0.00 
 0.00 0.07 0.15 
 0.00 0,00 0.00 
0.00 1.10 0.20
 



MOTACU 0.03 0.00 0.14 0.04 0.03 0.02 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 0,00 0,21 0.06
MORORE 0.03 0.00 (914 0.03 
 0.00 0.17 0.03
NEGRILLO 0.31 0.02 0.31 0.06 
 0.03 0.03 0.00 
 0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.10
NARANJILLO 0.59 0.03 0.31 0.07 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0,00 0M00 0.00 0.90 0.10
OCHOO 0.59 0.03 0.28 0.06 
 0.07 0,06 0.03 0.0a 0-00 01)0 0.00 0.00 
 0.97 0.19
PAPAYON 0.31 0.02 0.21 0.08 
 0.03 0.02 N.o00 N.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.55 0.11
PACAY 2..69 1-21 7.10 1.23 0.45 0,23 0.00 0,00 0.00 0.00 0.03 
 0.06 32,28 2.73
PIRAQUINA 0.76 0.05 0.45 0.1/ 0.03 0.02 0.00 0,00 0 00 
 0,00 0.00 00 1.24 
 0.21
PICANA 0.38 0.01 0.24 0.05 0.00 0 00 0.00 0,00 0.00 
 0.00 0.00 0-00 0.62 0.06
PACIUMA 0.10 0.01 0.41 0.12 0.10 0.i 0.00 0.00 
 0.00 0 00 0.00 0.00 0.62 0,23
PACHUILLA 0.10 0.00 0.03 0.01 
 0 07 0.05 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00 0-00 
 0.21 0.07
PITO TALECA 0.14 0,00 0-03 0.02 0-00 
 0.00 0 00 0,00 0 00 0,00 0,00 0.00 0.17 
 0.02
PUCA PUCA 0,21 0.01 0.10 0.01 0M00 000 
0-00 0.00 0 00 0.00 0.00 0.00 0.31 0,02
PALTILLO 0.48 0.04 0,55 0.12 0.00 
 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00 0-00 0,00 1.03 
 0.16
PACAY-ENLt'O 0.07 0O0 0.07 0.01 
 0-00 0.00 0.00 0 00 
 0 00 0.00 0.00 0 00 0.14 0M01
PACAYDEMENTA 0.03 0.00 
 0.00 0.00 0 00 0.00 
 000 0 0-00 0.00 0.00 0 00 0.03 0.00
PACAYCOLORADO 0.10 0.01 0.03 0.01 0-00 
 0.00 0.00 0 00 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.14 0.01
PALO SANTO 2.31 0,17 1.79 0.67 
 0.10 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 4-2i 1.05
PALO PIEDPA 0.31 0,01 0.14 0.02 0,00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0 00 0,00 0.45

PALO RAMON, 0.45 0-01 0.03 0.00 0.00 0.00 

0M03
 
0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.48 0.02
PALO A.NIZADO 0.10 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.10 0.01
PALO M.4ANI 0.10 0.01 0o00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 00 
 0.00 0,00 0,00 0.00 
 0.10 0.01
PALO MLARIA 0.38 0.03 0.07 0,01 
 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0-00 0.00 
 0 00 0-45 0.03
PALO HEDIONDO 1.34 0.07 0.66 
 0.21 0.00 0.00 0,00 
 0 00 0.00 0 00 0.00 0M00 2.00 0.29
PALO BLANCO 0.69 0-05 0.24 
 0.06 ooo 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00 
 0.00 0.00 0.93 0.11
PALO HOJA AN 0.10 0.01 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0O0 0.00 0.10
PALMITO 0.17 0.01 0.28 0.09 

0.01
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.45 0.11
PAPEL MLDERA 0.03 0.00 0,03 0.01 0.00 0.00 0M00 0O00 
 0,00 0.00 0-00 0.00 0.07 0.02
PALO TAPAiRA 0.38 0.03 0.52 0.13 0.00 0.00 0.00 
 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,90 0.15
PINILLO 0.34 0.02 0.03 0.01 0,03 0.01 
 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0O00 0.41 0.04
PILLO 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
PICA PICA 0,00 0.00 0:03 0.00 0:00 0.00 0.00 0.00 

0.00
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
PITO 0.00 0.00 0.03 
 0.01 0M03 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.03 0.00
QU!RIQUIRI 0.07 0.00 0.10 0,02 0.00 0,00 0,00 0.00 
 0,00 .0 000 0.00 
 0.17 0.02
QUINA QUINA 0.31 0.02 0,34 0.07 0.10 0-09 0.00 
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,76 0.18
QUITA PACAY 0.10 0.00 0.07 0,01 0,07 0.05 0.00 0:00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 0.24 0.06
UIROUINCHO 0.31 0M01 0.10 0.02 0.00 
 0.00 0O00 0.00 0.00 0.0i 0.00 0.00 0.41 
 0.03
SEREBO 0.14 0.01 0.21 
 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.34 0.09
SUJO 0.21 0,01 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.21 0.01
SIPAPOTI 0.03 
0.00 0.00 0.00 0.00 
 0,00 0O00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
 

I. 



SANGREDETORO 
 0,72 0.04 0.52 0.12 0,17 0o18 
 0.00 0.00 0o00
SUNCHU 0,00 0,00 0,00 1.41 0.34
8.59 0.39 1.48 0.25 0,03 0.02 0.00 0.00 
 0.00 000 0.07SUELAMORA 0.07 0.00 0,14 0.02 0.00 0.00 
0.32 10,17 0.98 

0.00 0.00 0.00 
 0.00 0,00 0.00
SALANCACHI 0.21 0,020.31 0,01 0.00 0.00 
 0.00 0,00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00
SUMUQUE 0.00 0.31 0.010.00 0o0 0.03 0.01 0,00 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.03
SAUCO 0.01
0.28 0,01 0.07 0.09 0.00 0,00 0,00 0,00 
 0.00 0.00 0.00
SAUCE 0.00 0.34 0.10
0.14 0.01 0.00 
 0,00 0.00 0.00 0.00 0-00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,14TACUARA 0.01
0,66 0.06 0.10 0.03 
 0.00 0,00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00
TEJEYEQUE 0,00 0,76 0.09
0.55 0,02 0.03 0,00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
 0,00 0,00 0,00
TAJIBO 0,59 0.02
0.24 0.01 0.10 0.02 
 0.00 0.00 0,00 0M00 0.00 0,00 
 0.00 0.00
TOROBOCHI 0.14 0.01 0.07 0.02 0,03 
0.34 0.03
 

0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
TROMPILLO 0,00 0,24 0.05
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
TEMBE 0.030.76 0.04 0.83 0.20 
 0.03 0,02 0.00 
0.00 0.00 0o00 0M00TACALI 0,00 1.62 0.26
0.03 0.00 0.07 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
TAURE 0.24 0.10 0.01
0.01 0.14 0,02 
 0,00 0.00 0.00 0.00 
0,00 0.00 0.00
TOMATILLO 0.00 0.38 0.04
0.59 0.04 0.10 0.02 
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00
TIPA 0.69 0,06
0.00 0.00 0.03 
 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 0.00
TARWI 0.03 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00
0.07 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
URUPI 0.10 0.02
0.38 0.02 0.10 0.03 
 0.14 0.15 0.00 
 0.00 0.00 0.00
URILLA 0.00 0,00 0.62 0.20
0.72 0.03 0.31 0.05 0.07 
 0.06 0.00 0.00 
0,00 0.00 0.00 0.00
WAYRURU 1,10 0.14
0.00 0.00 0.07 
 0.02 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00
WAPURU 0.21 0.01 0.07 0.01 0.00 
0.07 0.02


0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00
YESQUERO 0.07 0.00 0.10 0.00 0.28 0,02
0.01 0.03 0.05 
 0.03 0.04 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.24
YUNQUE 0.11
0.07 0.01 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 
 0.00 0.00 0.00 0.00
ZAPALLO 0.03 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.07 0.01

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03KALILLO 0.000.38 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

S U M A 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 

4s 

http:0.73212.38
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UTILIZACION QUIMICA DE LA MADERA 

PASTAS! 
 TABLEROS !TABLEROS
 

EXTRACTOS MECANICA QUIMICA SEMI- TABLEROS DE MADERA MINERA- HIDROLISIS CARBO-QUIMICA DE FIBRA AGLOMERADA LIZADO S NiZACION 

PA PELES FI BRAS MUE BLE S 
 CARBON
CARTONES PLAST ICOS 
 CONST RUCCIOE ACI DO
 
CAJAS HOJAS 


ACETICONITROCELULOSA 
ALCOHOL
 

DERIVADOS DE LACELULOSA AZUCARES 
 METILICO 

CAUCHO - AZU CARFT
AUCAR LEJIA RESIDtLAL ALCOHOL FURFUROL(ARC E) a) SUILFITO: I PRIIN
NYLON PR OT EIkAb) SULFAT: 

N N 
 VITAMINA 0 
TANI NOS L)IGNINA STESTERINAS 

INSECTICIDASTERPENTINA-J HOR MONASALCANFOR 
 VAINILLA
 

L~TREMENTNA"TRE"TA ACEITE SUBSTANCIASLCABNATVL"N ODORIFERAS M
TALLUBSTA IERAS I-DMSO: DIMETILSULFOXIDOAC IT "TALL CA RBON ACTIVO 

RESINA + ACIDOS GRASOS +- ESTERINAS 

H OR MO NAS U NGU ENTOS, ET C. 
JABON DE RESINA PINTURAS, RESINAS (ALQUIDICAS, ETC.)

PARA PAPEL, JABONES
 
TABLEROS, ETC
 



00 

lip/AoICT/(OY FOA~f S*TA!I [Y( 0 FROS 
55l(AIALOATy( ) 

oo P4-57TRQLL 

00 A 

0;~~P pls-z_ 
_ _ 

19/0 ~~ ~ 1''192~ 90~ /f6 z9O 



-~~.1 D-'~Oe 

j5 z119 / 

C~~46,~ /YP~4, 

REii 



________ 

6 7~/d~g4~y/ 755 7~c~Z)Os ~f ~QL /74 ({W/)///ZA/ 762 

.i~6LA A/A!,'FP~) 
i'D )d' 

FA ?JR/C~4 H 
6W 

-' ~' ' 

-~ 1/f.-­

*'~k~* 

/ 

. 

~i 

'I: 
tzr-.. 

L. 
4..­

-

62 

___________ 
&4' 7~6~/~A? 

*' g ~ 'N 

'4' 
.4 

-
*<~ 

Al 

rOc,~dQ coui 

~.N -'o 

~1~Af/7cc~,v4 Af/~y 7~, 

2EL~S/1,vfu.L~ 
~"-" 

,/'i; 
~ 

I 

~-

/ / 

.-

-~fri'> 

. 

/' 

--.. 

(. 

~ 

.'--.-*. 

S 

f 

., 

'S 

-. .- -

rP~,croR. . . 

N 

Ix. 

- / _ 
I 

~ .----

-. '-

I 

. ' 

I 
-~ 

S 

. 
-

S 

-

-, t 

SA, 



T/rA710 2e /A 1/A ' (" 

.(-7,
 

I' /p 

dL.
;
2 '' i .:.' ,, :_ .'. ­

"N
*.~-

,.1.. ... .. >
 

I . 

F IA doo/
, i
7-10...o.-1 -- P) 



A ~ 6AVq2-ak 

N I I
 

~CO\RIEIZA 

LIA Afro 
C-4ALA ST4s 

T770 E//D5,q. 



E5'6724 - 71i 

T77OL L I
-1 

-2:-- - SA. 



/?r

Cie., c'
 

C S/ CA Vfl 

c I/ 

, . 

1I 

,--

TP 

. - -

'D3 

. 

i . .. ... -- i_.f, / 

VA/TIMetw 

0 6 '( C/I/IgL / 5-

AA/(LL,K1~2L/< 

Vi ( 

"I 

__________________ , 



A ~ 77 11LL 9 

CC 

(e/ / 4W-
'acc 

JI STILLRS 



RP/t(D~q RT*5F1/C/4 

/~N A LAA 

A/ 

R1o, qr~c17 i-


V/e 1) TZA ( _ 



____ __ 

"1" 'Il 

L2~-4 

gr7-/~~ (rQ,- P//oz/c7 
, ~-f4,0 

-' ',.. Cs A/ P~c~/:' '4L~0,; 

L --- L7 

/ Ll 

_ _ _ _C 1 4 

~ 1~ZxJ 4LV1 L~q ____ ­



OR I- yf-,n 

I~C c7C L 0-' 

.Y, 

C~~ I 
/!1 

C?~~~~(, 
I 

De 

I 

P­

/,'7vql2. a~~/7 s 1 

-

Plq~g T-1 



__ __ 

-- 

_ _ _ _ _ _ 

CA"Z TCA,, SA IAd),4SE 6V , 

lA 
' 7

L F eC 

C - (A gA /W-)lvapo 

12.~~er 54 CA 0 ,­

-,7/.4LE&-7A 4 
_ r 

Ccq1O ; '-f-' L~sia 

' A~~ C /F . d tC .l LAL
 

/'VAAL 2
' 8I POP 

ALCOHOL
 

LV PAPR 

LARGO P6577T LA C / 
RQ PR CC I 0LA 

pf(L-lc-I (('101I AQ /1 'A4 B s ~ LF'7 
_ __ _ __ __ __ _ __ __ __ __ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 



AAG
 

CA__.
YAL~~L~rA;.\A ~ I,F A CLA5lF',cA:op SC-A 

-7/A 

A~U 
SILO 

I~ ~~~ 1 /~. E 71AD 

WOERf 

Oede5C1LP.0TO 

L 7--

~Lr~ 4C 

s , 
__ ____4 

'I, ESPaLIYA 

LCC
& 3IQSTIFIcC,Co lvC-~'~ 

('~LT(L/ACI BEEDLA L-EZIA) D S 

F4 &( ~'7 4'Z9 /' / MQ/' /(~~ A L ' p 1 



Th 
'SALIDA 

./ ii lliI 
t : ."i ----- - - ----

Z", 4 '4Lj 
I"" t',' : C . II 

, - I 

!"iI! 
! ' 

4 7-0 

f 
0L C1I 

,______"_ 

T"-- II/-$i 
'71 

' ,-",7-): ' 

,...u , ... 

. 

-b. 

iLi 
C ,~ V 4,.. . .. 
A M;,¥ Q:I z-L ,t, ,i _=d =TZq 

..... 

,:' L ? 

B 4 77-=,'21., l : .,, 

L--, 

CO'*# 'I = TO/l&_& tf.'..,r. 

/ F 

i 

iI 

" " 
... 

I ,'-:.z,,.O9 0 -; 

6 7-- _ _Z6 

-I. ( 

8--EC - Ls;,, 

l.0 ;,'--. O.ro$D,. 

LSFTO I51 

, 
D_4. . 

-P 

O _ 



AbrLA$ 4.J\ 4FJ/DOR (2OITIA/1rnI( 

PP AQ~~~~ J > C/CL 4'-E P/ A!2' 

TA~i/Z FLT/ O DE:I Lp,1~~ ~iz~ -iLuA 

~(LjZ LL/{~O ,~§U'yASPUILA'D 

I .( 1 1// 

/ Qj / CI.,P"&C- 1 IA OP,D17/ r:5A1 o 

ASpIU AM':0 

'PC- ri ri 

L E31A NU Prg Q~.f 
/ D OR,.s0 

M4Ql'Nos 



_________ ____ -___ ____ __ _ ____ ____ c i~9t16; 

A L /I-0 1) .7 /11' f/ ':i~ 0 IAr cA-PI-- A C/A PE CA 249 QWs 

/Olv~r/Tle) /v: //Is f/' 

P/M'FTLL/, N'', .. 
VOOU 

0, ~ 0, 

(v:~7f 

'tOP 

To170A1.3 

/1-

CPlo(,-,(;i. bot 

(;/,(A//) .5(k~ A 4 -u.l8 

/(4 

____L /:/1Lf~1sP/I prt 

0_ IPOThJCii 

TI/-k-

74_ 

/Nr?1/If.F1f0ccij~~j< 

\,-J~~T 

A 

_ _ __ 

!!--V 

~t/CO/V 

_ _ _ _ _ 

c,\ -'ItA4',, 

CII N- LASM. /- !7 

A /1k/1j PI 

_ _ _ _ _ _ 

EQprLI 
_ A 



AVELOCVAD D-
'44"Y c 7-CfA 

7RBA.7o 
> g, 

-DE /7-ASTA 1Cooon-, 

CA7A 

0.8 

Z O A C es CA7A-5OF0FR v c 

/t7 qcy&N. 

%p1p 
-

-

gc a, 

_ _ __ 

Z-6 4A 

_ _ 

- 4­

ig 

+ 

O 

(-. ZO 

o-4 

P~z-,VSAS 36CC/ONV DF .ECADQ 

T0~L-

IVA' 

-'­

(P/cbceiSEC 

7OAA,,D5 LA O-2 coaVAIO / C(///)ERa5 >'A A 



Cl1P70A'Y COR/Ri&.AiD@ _ ­

CO.A- - -C 
__~~~SC - -- T',ctk 

7RRAl V.C -

Ff.,~ 

iPRAq r. 

Q2PdR5(hj 

il JIXZZZI - 2 

0e14'm471A.7 - Cb 

____________o I p PRI'I/.5c P--- 4 

F(&99OR(US di dA//L/A'--1s7AO) 

http:PRI'I/.5c


CL A RIFc:CIA 

-,AL~ -r 

-'FA OP ICAj 

N4, LlCCL 

&YDO- AEO1 Y1I/1p-0 4>LA 

L IF, 



sr -c 
C 

11 

277/1 Z3 

Ile .$~Z,4a7 1 bL 

K0 

c y 0 , - j r - m 0 / -M. 



FlSyclC/or(Y JC T ,0/~ pcyp7 

A,1 mO 

/~'&F2f~i2ojcj(/ SPIIM44 

5/O(Z4'. -1 /-1 Cl(/Q,7(>7w~V. 1 rcF7TOAp 

.2 o P/570 

/Y/C/ ro lf 

Db-C'ta 

/ c o5,j/IL R. o/7(
 

P' a '--PtLt 

U4. 
/-r, /3/ E, 0~,4,1 

,r8,yl £ ~ pL p 



~,VcQL,) /z'3 

22AfPal 5' 

~ Pos z9z5 -73/L c-o, 

/o/ 

fC PA'OC -Df 7-,'A,-J~ 

CA 7-1 

-?X-/ 

§71 
''18L/K, IL/-i cipi T1LEj cc-WTI--/ el'/ 5 



RICA/4Chr~I ON/Lbc.v 01i/i 

_~~~~~--

Ir1f-

~~ /Y­
-'-,A­

_0 -1 t,~~7II~-- r ~ 

^100P AlML 

L(LTMf 1 10 

QA 

1T-
L I'­

m I I 

/ANT 74Lr4-, 
\~LTI~iVL/vr,~o~ %FTI r2: 

I-IOP 5rll 

qc APAJ4o 

+l;o 

L~~~P jAQ 

I' 

L 

cyC~ 
1-/ 

t-I. 

JA POAZA6 

CIC14 O,, 

j5alVW~1A 

p2L/KE"'Irdl 

_10
ClVk 

j 

A, 

PC 1. 4TZ--/
Y.rql , 'I 

PL AT'O 

5 

,- ~ 

A IL 

~ 

R r, I) 

OA 7-172/ft/i/,gll 

'iCW /. (N 

_ __ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

( 

S 



I7-7 

jj ~ -

"Ad 

/YA 

& F L1hAYI1- 0/& 

Ay/4' LW/z6A;E ':' RZZJ, . 2 



1 

tIPERA /v///V64)4zzk9IV4 

Abeto to5 ,6/sozs 
^C/41 4 CZ 

:I. S/r~ X- T-' !,1: lr Xi IF Yi I 
F/9'4 9 -S7A77(IC3 CON pcP,-{/(/i -s/r7,9Ar1f0s 

Al P 7-,q 

'VO N 

7'/' 0r( 

7 
1

L 
0 

AL L.-

4'Q reo,,/ea NO F''ecte.-a0AVI" 
fcc --

1 
A4:-i T/r/) -S OO 

Ii~~~Y LI);A/CII ~/A'~ f65a YZ7et. 
/.I S .S(19,/) i/e60.frc~ xt~ 

~~1 ~ ___ ~ ~ C)V1 "'* 3L o 'r ' ' f ~ C ( ~ / e Q / P ~ 7 i 

49 __6 Z'J1'-c 3L, 5' -tt/'4Qfg,~/~/~y/ 



A N E X 0 7 

CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS
 

DE ALGUNAS MADERAS DEL CHAPARE 

7.1. Propiedades mec~nicas y ffsicas
 

de 20 especies de Bolivia
 

Fuente: PADT-REFORT
 

7.2. Propiedades mecgnicas y usos
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