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RESUMEN

La especie Myroxylon balsamum (L.) Harms, pertenece a la familia Fabaceae, las
especies de este género presentan arboles de tronco recto y fuste cilindrico, con
una altura de 30 ~ 35 m, raiz pivotante y ramificada, copa heterogénea poco
globosa, densa, ramas densas, glabras. Considerada ecolégicamente como una
escidfita. Esta distribuida desde México, Costa Rica, Panama, Brasil, Paraguay,
Venezuela, Ecuador, Peru Bolivia hasta Argentina. En el Perl, se encuentra en
los departamentos de Loreto, Ucayali, San Martin, Madre de Dios y Huanuco,
entre 0 y 1500 msnm. Es una especie que crece en climas muy himedos con
precipitaciones de 1300-4000 mm anuales y temperaturas de 23 a 30° C. Prefiere
suelos calcareos o derivados de materiales igneos. La regeneraciéon natural de
esta especie en bosques naturales es baja, observaciones realizadas en el
Bosque Experimental Alexander Von Humboldt (1500 has) indican que la
abundancia de esta especie en cuanto a nivel de regeneraciéon es muy escasa y
dispersa. En la Universidad Nacional de Ucayali, Facultad de Ciencias Forestales
y Ambientales se han desarrollado estudios de investigacion de la especie, cuyo
objetivo fue determinar el rendimiento de la madera de Myroxylon balsamum (L.)
Harms en la produccion de tablas Deck, cuyo estudio ayudé a demostrar que
existe un grado de dependencia entre el diametro de la troza y los defectos que la
especie puede presentar y el rendimiento; asimismo se han desarrollado otras
investigaciones sobre esta especie, donde el objetivo fue realizar la extraccion de
un colorante natural a partir de los desechos de la corteza de la especie
Myroxylon balsamum (L.) Harms que fue utilizado para realizar todo el proceso
de tincién de las fibras de algodén. Asimismo la especie Myroxylon balsamum (L.)
Harms es de buena calidad y trabajabilidad para la preparacién de tablillas para
parquet, actualmente uno de los derivados como productos de exportacion de

nuestro pais.

Palabras clave: el estoraque, Myroxylon balsamum (L.) Harms



ABSTRACT

The species Myroxylon balsamum (L.) Harms, belongs to the family Fabaceae, the
species of this genus are trees of straight trunk and bole cylindrical, with a height
of 30 — 35 m, taproot, branched heterogeneous cup little globosa, dense, dense
branches, glabrous. Considered ecologically as a esciofita. It is distributed from
Mexico, Costa Rica, Panama, Brazil, Paraguay, Venezuela, Ecuador, Peru, Bolivia
and Argentina. In Peru, is located in the departments of Loreto, Ucayali, San
Martin, Mother of God and Huanuco, between 0 and 1500 meters above sea level.
It is a species that grows in very humid climates with annual rainfall of 1300-4000
mm per year and temperatures of 23 to 30° C. Prefers calcareous soils or derived
from igneous materials. The natural regeneration of this species in natural forests
is low, observations made in the Experimental Forest Alexander Von Humboldt
(1500 hectares) indicate that the abundance of this species in terms of level of
regeneration is very sparse and scattered. At the National University of Ucayali,
Faculty of Forestry and Environmental Sciences have developed research studies
of the species, whose objective was to determine the performance of the wood of
Myroxylon balsamum (L.) Harms in the production of tables Deck, whose study
helped to demonstrate that there is a degree of dependence between the diameter
of the chops and the defects that the species may occur and the performance; it
had also developed other research on this species, where the goal was to make
the removal of a natural dye from the debris of the bark of the species Myroxylon
balsamum (L.) Harms that was used to perform the entire process of staining of
cotton fibers. Also the species Myroxylon balsamum (L.) Harms is of good quality
and workability for the preparation of splints to parquet, currently one of the
derivative and export products of our country.

Key words: the estoraque, Myroxylon balsamum (L.) Harms



INTRODUCCION

La familia Fabaceae o Leguminosae, es una familia que pertenece al orden de
Fabales, reune arboles, arbustos y hierbas perennes o anuales, facilmente
reconocibles por su fruto tipo legumbre y sus hojas compuestas y estipuladas. Es
una familia de distribucion cosmopolita con aproximadamente 730 géneros y unas
19 400 especies, lo que la convierte en la tercera familia con mayor riqueza de
especies, siendo el Myroxylon balsamum (L.) Harms, conocido cominmente en
Peru como estoraque; siendo una especie representativa de esta familia.

Myroxylon balsamum (L.) Harms, es una de las especies forestales que tiene
demanda en el mercado regional, nacional e internacional, por sus caracteristicas
de tipo tecnolégico, medicinal y valor comercial; estas caracteristicas propias de
la especie, han propiciado a que su aprovechamiento en los bosques tropicales se
haga sin conocimiento silvicultural, hecho que conduce a que si en el presente no
se toman estrategias administrativas y silviculturales inmediatas algunos bosques
de Myroxylon balsamum (L.) Harms en el futuro podrian perder su valor
econémico debido a su extincion del ecosistema tropical, esta especie esta
clasificada ecolégicamente como una heliéfita durable, el cual necesita una

cantidad regular de luz para su crecimiento durante sus primeros afios.

Myroxylon balsamum (L.) Harms es una especie que esta dentro del grupo de
especies comerciales del Reglamento de Extracciéon y Transformacién Forestal,
Ley Forestal 27308 se encuentra en la categoria “E”, denominada como “Otras

especies”.

Para el desarrolio de la presente monografia se tuvo en cuenta los siguientes

objetivos:

- Hacer una revision sobre la taxonomia, caracterizacion morfoldgica,
distribuciéon y ecologia de la especie Myroxylon balsamum (L.) Harms

- Hacer una revision sobre los usos, y comercializacién del Myroxylon

balsamum (L.) Harms en el Peru.



CAPITULO I:

TAXONOMIA Y CARACTERIZACION DEL Myroxylon balsamum (L.) Harms

1.1.

1.2,

Taxonomia

Segun Vasquez (1997), la clasificacion taxonémica del Myroxylon balsamum
(L.) Harms , se hizo en base al Sistema de Clasificacién de Arthur Cronquist,
de acuerdo al Sistema Integrado de Clasificaciéon de las plantas con flores
(1981), con anotaciones de los cambios segun la evolucién y de plantas con
flores, ed. 2 (1988), la cual se presenta a continuacién:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA

CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUBCLASE : ROSIDAE

ORDEN : FABALES

FAMILIA : FABACEAE

SUBFAMILIA : FABOIDEAE

TRIBU : DETARIEAE

GENERO : MYROXYLON

ESPECIE : Myroxylon balsamum (L.) Harms (1908).

Publicado en: Notizblatt des Kéniglichen botanischen Gartens und Museums
zu Berlin 43: 94. 1908.

Nombres comunes

Segin Mostacero (2009) al Myroxylon balsamum (L.) Harms se le conoce
en Ameérica con los siguientes nombres comunes:

Peru : Estoraque, balsamo de Peru, quina quina

México : Arbol del balsamo, balsamo, balsamo del Peru.
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1.3.

1.4.

Brasil : Incienso Colorado.

Venezuela : Zandalo balsamo.
Paraguay : Incienso, quina.

Argentina : Quina de yungos, balsamo.
Bolivia : Balsamo, quina, palo trebol.
Colombia : Balsamo de tolu.
Sinonimias

Myroxylon toleiferum H. B. K.; Toluifera balsamum L.
Caracteristicas de la familia Fabaceae Lindl. (Leguminosae Juss.)

Segun Vasquez (1997), la familia Fabaceae o Leguminosae, es una familia
que pertenece al orden de Fabales la misma que relne arboles, arbustos y
hierbas perennes o anuales, facilmente reconocibles por su fruto tipo

legumbre y sus hojas compuestas y estipuladas.

La distribucion de los géneros y especies de la familia Fabaceae es
cosmopolita de aproximadamente 730 géneros y unas 19 400 especies, lo
que la convierte en la tercera familia con mayor riqueza de especies después
de las compuestas (Asteraceae) y las orquideas (Orchidaceae). Se ha

estimado que alrededor del 16% de todas las especies arbéreas en los

bosques lluviosos neotropicales son miembros de esta familia. Asimismo, las
Fabaceae son la familia mas representada en los bosques tropicales

lluviosos y en los bosques secos de América y Africa.

Independientemente de los desacuerdos que hasta hace poco tiempo
existieron, las Fabaceae deberian ser tratadas como una sola familia
compuesta de tres subfamilias o como tres familias separadas; existe una
gran cantidad de informacién y evidencias tanto moleculares como
morfolégicas que sustentan que las leguminosas son una Unica familia
Monofilética. Este punto de vista se ha reforzado no solo por el grado de
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interrelacién que exhiben diferentes grupos dentro de la familia comparados
con aquel hallado entre las leguminosas y sus parientes mas cercanos, sino
también por todos los recientes analisis filogenéticos basados en secuencias
del ADN. Tales estudios confirman que las leguminosas son un grupo
monofilético y que esta estrechamente relacionado con las familias
Plygalaceae, Surianaceae, Quillajaceae junto a las que conforman el orden

Fabales.

Los miembros de la familia Fabaceae, junto con los cereales y con algunas
frutas y raices tropicales, han sido la base de la alimentacién humana
durante milenios, siendo su utilizaciéon un compafiero inseparable de la

evolucion del ser humano.
Habito de Fabaceae

Las fabaceas presentan una gran variedad de habitos de crecimiento,
pudiendo ser desde arboles, arbustos o hierbas, hasta enredaderas
herbaceas o lianas. Las hierbas, a su vez, pueden ser anuales, bienales o
perennes, sin agregaciones de hojas basales o terminales. Son plantas
erguidas, epifitas o enredaderas. En este ultimo caso se sostienen mediante
los tallos que se retuercen sobre el soporte o bien por medio de zarcillos
foliares o caulinares. Pueden ser heli6fitas, mesofiticas o xerofiticas.

Hojas de Fabaceae

Las hojas son casi siempre alternas y con estipulas, persistentes o caedizas,
generalmente compuestas, pinnadas o bi-pinnadas, digitadas o trifoliadas, a
veces aparentemente simples es decir, unifoliadas o ausentes y, en ese
caso, los tallos se hallan transformados en filodios o pinnadas y con zarcillos
en el apice; a menudo las hojas se hallan reducidas o son precozmente
caducas o nulas en las especies afilas o sub-afilas. El peciolo, y muchas
veces los peciolulos, tienen la base engrosada, "ganglionar” .Es frecuente la
presencia de espinas por transformacion del raquis de las hojas, de las
estipulas o del tallo.
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Raiz de Fabaceae

Las raices presentan un predominio del sistema primario, es decir, de aquel
que proviene de la radicula del embrién. Las raices de las leguminosas son
a menudo profundas y casi siempre exhiben nédulos poblados de bacterias
del género Rhizobium que asimilan el nitrégeno atmosférico.

Flor de Fabaceae

Las flores pueden ser desde pequefas o grandes, actinomorfas en el caso
de las Mimosoideae a leves o profundamente zigomorfas como ocurre en las
Papilionoideae y en la mayor parte de las Caesalpinoideae. Las
irregularidades en la simetria floral en estos casos involucran al perianto y al
androceo. El receptaculo de la flor desarrolla un “ginéforo” frecuentemente
fusionado al hipanto en las Caesalpinoideae con forma de ctipula. El hipanto
puede estar presente o ausente, en este ultimo caso esta remplazado por el
tubo del caliz, como es el caso en la mayoria de las Faboideae. El perianto
tiene casi siempre un caliz y una corola diferenciada. No obstante, la corola
puede estar ausente, en cuyo caso el perianto se dice “sepalino” (similar a
sépalos), como ocurre en decenas de géneros de cesalpinidideas y algunas
especies de las tribus Swartzieae y Amorphieae. El caliz presenta cinco
sépalos raramente tres o seis dispuestos en un sélo ciclo, los cuales pueden
estar total o parcialmente unidos entre si. El caliz, ademas, puede ser o no
persistente, raramente es acrescente (es decir que continia en el fruto),
imbricado o valvado. La corola estd compuesta por cinco pétalos libres
comunmente menos de cinco 0 ausentes en Swartzieae, Amorphieae y en
las Caesalpinoideae, o tres a cuatro en las Mimosoideae o parcialmente
unidos, y presenta, en general, una morfologia caracteristica. Asi, la corola
Papilionacea o amariposada esta integrada por un pétalo superior muy
desarroliado, conocido como “estandarte” o “vexilo”, dos pétalos laterales o
“alas” y dos piezas inferiores a menudo conniventes que constituyen una
estructura simpétala denominada “carena” o “quilla”. Esta arquitectura es
muy similar a la de las flores de las Caesalpinoideae pero, a diferencia de lo
gue ocurre en éstas, con prefloracion vexilar o descendente, es decir, con el
estandarte recubriendo el resto de las piezas corolinas dentro del botén
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floral. El gineceo es de ovario sUpero, con un solo carpelo, con desarrollo
muy variable y tendencia a la reduccion en el nimero de 6vulos.

Inflorescencia de Fabaceae

Las flores son solitarias o pueden disponerse en diversos tipos de
inflorescencias: racimos terminales o axilares, a veces se modifican hasta
parecer cabezuelas y, en otras ocasiones, son de tipo umbelas.

Fruto de Fabaceae

El fruto de las leguminosas, técnicamente denominado legumbre, deriva de
un ovario compuesto por un soélo carpelo el cual en la madurez se abre
longitudinaimente en dos valvas, lo que indica que su dehiscencia ocurre por
la nervadura media y por la unién carpelar. No obstante, existe una inmensa
variedad de formas y tamafios de frutos en la familia. De hecho, hay
especies con frutos con tendencia a la indehiscencia es decir que no se
abren en la madurez y en ocasiones el caliz se transforma en una estructura
de dispersion. Uno de los frutos mas notables de la familia tal vez sea el del
mani (género Arachis) ya que las flores, tras la polinizacién, se hunden en el
suelo y el fruto (una legumbre indehiscente) se desarrolla subterraneamente.
No obstante, las legumbres mas grandes las produce una liana tropical
perteneciente al género Entada. Las legumbres mas largas de la especie
centroamericana Entada gigas llamada "escalera de mono" en su tierra
natal) llegan a medir hasta 1,5 m de longitud. Otras especies han
desarrollado curiosos mecanismos de dispersion. Asi, la especie
sudamericana Tipuana tipu ha modificado parte de la pared del fruto para
convertirla en una ala, la cual le permite trasladarse con el viento rotando
como las aspas de un helicoptero. Ese tipo de fruto se denomina samara.

Semillas de Fabaceae

Las semillas no tienen endospermo, en cambio, acumulan en los cotiledones
sobre todo aimidon y proteinas, a veces aceites, o aceites y proteinas. Lo
mas caracteristico es la presencia de grandes cotiledones ricos en reservas,
a menudo oleaginosas (como por ejemplo en la soja o el cacahuate).
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1.5. Division de la familia Fabaceae

La familia Fabaceae incluye las subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae
y Faboideae (Papilionoideae), segun Mostacero (2009); a veces se las trata
como tres familias, correspondientes a Caesalpiniaceae, Mimosaceae Yy
Fabaceae. Los tres grupos comparten caracteristicas vegetativas distintas

Caracteristicas de la subfamilia Faboideae

Segun Pennington (2004), son arboles, arbustos y herbaceas muy llamativas

por sus flores.

Corteza y hojas frecuentemente con olor distintivo, tallos a veces con savia

roja.

Hojas alternas (opuestas), imparipinada, 1 é 3 folioladas o simples
(palmeadas o paripinnadas), algunas veces con puntos o lineas translucidos.

Flores hermafroditas, zigomorfas hasta papilionea (actinomorfas); sépalos 5,
unidos en la base; pétalos 1(5), libres, imbricados, usualmente muy
desiguales en tamafio y forma, el mas grande y superior (estandarte)
usualmente externo respecto a los laterales (alas), ellos envolviendo a los
dos inferiores y aquellos inferiores unidos en una estructura (quilla)
cubriendo el androceo; estambres 10 (numerosos), filamentos libres o

unidos.

Fruto generalmente legumbre, seco dehiscente (vaina) o indehiscente sin,
fruto alado (samara), carnoso con 1 hueso (drupa) 6 1 semilla.

Especies de la subfamilia Faboideae

Segln Mostacero (2009), la subfamilia Faboideae contiene varias especies,
a continuacion se presentan los diferentes géneros y el numero de especies
que presenta cada uno de los géneros.

Aeschynomene sensitiva Sw. var sensitiva

Amburana cearensis Fr. Allem. A.C.Smith. “ishpingo”
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Andira inermis (W. Wright) Kunth. Ex DC.

Andira macrothyrsa (Ducke)

Andira multistipula (Ducke)

Arachis hipogea “mani”

Arachis pintoi “mani forrajero”

Bocoa provacensis Aubl.

Cajanus cajan “frijol de palo, puspino”

Centocema pubescens

Clitoria arborea Benth. var. arborea.“sirimbache, shimbilio”
Cyathostegia matthewsii “magliana”

Darbergia glauca (Desv.) Amshoff.

Darbergia peruviana Macbr. “diablo fuerte”

Deguelia scandens Aubl.

Dioclea dictyoneura Diles. (Género de lianas).
Diplotropis martiusii Benth. “chontaquiro”

Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff.

Dipteryx micrantha Harms. “charapilla, kumarut’

Dipterex alata (Vog) Traub. “huaman samana, shihuahuaco”
Dipterex éharapilla Macbr. “charapilla, shihuahuaco”

Dussia tessmannii Harms.

Erythrina edulis Triana. “frijol de arbol, pajuro, frijol del inca”
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Erythrina falcata Benth. “pisnay, pisonay”
Erythrina glauca Willd. “pajurillo, amasisa”
Erythrina peruviana Krukoff. “uayruro”. Semillas de color rojo y punto negro.

Erythrina poeppigiana (Walp.) Cook. “eritrina, amasisa, oropel”. Utilizada
como plantas de sombra en café y cacao. La resina de la corteza se emplea

en las contusiones e hinchazones.

Hymenolobium excelsum Ducke

Hymenolobium pulcherrimum Ducke

Lonchocarpus guillemineanus (Tul.) Malme

Lonchocarpus spiciflorus Mart ex benth. “yumanaza, timbo amarillo”
Lonchocarpus nicou (Aubl.) D. C. “barbasco, barbasco verdadero, cube”
Lupinus mutabilis “chocho”

Machaerium floribundum Benth.

Machaerium leiophyllum (D. C.) Benth. var. leiophyllum
Machaerium medeirense Pittier.

Machaerium multifoliolatum Ducke.

Mucuna rostrata Benth. “hubilla, ahuacinca”

Myroxylon balsamum (L.) Harms, “estoraque, balsamo” :

Myroxylon perviferum L. “balsamo del Per(”. Utilizada en medicina popular.
Del latex se extrae el balsamo llamada la “balsamina”

Ormosia coccinea Jacks. “huairuro”
Ormosia bopiensis Pierce ex J.F. Macbr.

Ormosia macrocalyx Ducke.
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Paseolus vulgaris “frijol”

Poecilanthe effusa (Huber) Ducke.

Pterocarpus amazonum (Mart. Ex Benth.) Amshoff. “mututi”
Pterocarpus santalinoides L, Hér. ex DC.

Pterocarpus ulei Harms. “maria buena, yahuar caspi”
Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth. “kudzu”

Sesbania emerus (Aubl) Urb.

Soja vulgaris “soya”

Swartzia arborescens (Aubl.) Pittier. “bobinsana amarilla”
Swartzia amplifolia Harms. “icoge”

Swartzia auriculata Poepp.

Swartzia brachyrachis Harms. var. peruviana R. Cowan. “remo caspi’
Swartzia cardiosperma Spruce ex Benth.

Swartzia gracilis Pipoly & Rudas.

Swartzia myrtifolia Sm. var. peruviana R. Cowan.
 Swartzia pendula Spruce ex Benth. “itahuba, nina caspi”
Swartzia polyphylla DC. “remo caspi, pitaica’

Swartzia racemosa Benth. var. kluglii R. Cowan.

Swartzia simplex (Sw) Spreng. var. continentalis Urb.

Swartzia schomburgkii Benth. var. schomburgekii.

Taralea vatairea Aubl.
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1.6.

Vatairea erythrocarpa (Ducke) Ducke.
Vatairea fusca (Ducke) Ducke.
Vatairea guianensis Aubl.
Caracteristicas botanicas

Reynel (2003), publica las caracteristicas botanicas de la especie Myroxylon
balsamum (L.) Harms en la forma siguiente:

Forma. Arbol perennifolio, de 30 a 35 m (hasta 40 m) de altura, con un

diametro a la altura del pecho de hasta 1 m.

Copa/Hojas. Copa redondeada. Hojas dispuestas en espiral,
imparipinnadas, de 8 a 20 cm de largo incluyendo el peciolo; hojas
compuestas de 5 a 10 foliolos alternos; laminas con numerosas lineas y
puntos glandulosos traslicidos. Olor fragante cuando se estrujan.

Figura 01. Corteza externa, arbol y fruto de Myroxylon balsamum (L.) Harms)

Tronco / Ramas. La especie tiene un tronco derecho. Ramas ascendentes.

Corteza externa. Es de apariencia lisa, pardo grisdcea, con abundantes

lenticelas suberificadas y protuberantes.

Corteza interna. Es de color crema amarillento, granulosa, con un olor
fragante peculiar. El espesor total de la corteza es de 10 mm.
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Flor(es). Inflorescencia en racimos axilares de 10 a 20 cm de largo,
pubescentes; flores blancas zigomérficas; cdliz de 6 a 8 mm de largo,
anchamente tubular o cupular; pétalos insertos cerca de la base del tubo del

caliz.

Fruto(s). El fruto indehiscente (sdmara) alberga a la semilla y el resto es en
forma de ala. Su tamafio va de 7 a 11 cm de largo por 2 cm de ancho en el
apice, adelgazandose hacia la base; estipitado, amarillento y glabro, apice
abultado y rugoso, ala de 8 cm de largo.

Figura 02. Dibujo de una ramita terminal de Myroxylon balsamum (L.)
Harms)

£ " “Dibujo: Alvaro Fernandez 1992
¥ e 1+ 2 . . Fuente:iNBia
Lo - © Derechos Reservados.

Semilla(s). Semillas de 1.5 a 1.8 cm de largo, amarillentas con olor muy

fragante.
Raiz. Raiz pivotante y ramificada
Sexualidad. Hermafrodita.

Nimero cromosémico: 2n = 14.
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1.7. Fenologia

Segun Flores (1997), la floracion y fructificacion del Myroxylon balsamum (L.)
Harms ocurren durante todo el afo, pero con intensidad diferente. La
Floraciéon ocurre entre marzo y junio, pudiéndose presentar una defoliacion
parcial de la copa. La maduracion de los frutos dura de 3 a 4 meses. La
diseminacién se inicia en la época seca (agosto) y se puede prolongar hasta
inicios de la época lluviosa (octubre) siendo mas frecuente en setiembre, en
algunas ocasiones el arbol aborta gran cantidad de frutos inmaduros por
razones desconocidas. Calendario fenologico esta referido para la zona de

vida de Alexander von Humboldt.

Figura 03. Ramita terminal de Myroxylon balsamum (L.) Harms
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21.

2.2.

2.3.

CAPITULO Ii:
DISTRIBUCION Y ECOLOGIA DEL Myroxylon balsamum (L.) Harms
Distribucion geografica en América

Niembro (1983), menciona que el Myroxylon balsamum (L.) Harms es un
arbol originario de Centroamérica se extiende desde el sur de México, hasta
Costa Rica, Panama, Brasil, Paraguay, Venezuela, Ecuador, Perul, Bolivia y

Argentina.

Su distribucién altitudinal varia de 900 a 2100 msnm, con precipitaciones
mensuales de 1000 a 1500 mm y temperaturas de 20 a 30° C. En estos
ecosistemas la especie se encuentra asociado a especies de los Pinus y
Quercus sp., tanto en faldas de laderas como en planicies de montafas.
Prefiere suelos de textura arcillosa, profundos y de buen drenaje. La especie

tolera a suelos anegados.
Distribucion geografica en Pera

Seguln Vasquez (1997), la distribucidon de la especie Myroxylon balsamum
(L.) Harms en Pert, se encuentra en los departamentos de Loreto, Ucayali,
San Martin, Madre de Dios y Huanuco, entre 0 y 1500 msnm. La especie
existe en cantidades regulares en la Amazonia del Peru.

El arbol, alcanza mas de 30 m de altura total promedio, 22 m de altura
comercial y 0.70 m de diametro promedio. Tronco recto y cilindrico. La
corteza externa presenta lenticelas grandes difusas o en hileras, la resina

que segrega expele un olor asfixiante.
Estado de conservacion en América

La especie Myroxylon balsamum (L.) Harms se encuentra en peligro de
extincién, sobre todo en el pais de Costa Rica se encuentra muy escasa.
Donde su aprovechamiento ha sido vedado mediante el decreto ejecutivo N°
25700 de enero de 1997. Siendo protegida en el Area de Conservacion
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2.4.

2.5.

Pacifico Central (Reserva Biolégica Carara, Zona Protectora El Rodeo) y
Area de Conservacién Osa (Reserva Forestal Golfo Dulce). Jiménez (1999).

Distribucion en Costa Rica

Se han desarrollado diferentes investigaciones con la especie Myroxylon
balsamum (L.) Harms sobre todo en Costa Rica, por ejemplo solo en la costa
del pacifico, en las Reservas Biolégicas de Carara, El Rodeo-Ciudad Colén,
Chirraca de Acosta, Palmar Norte y Peninsula de Osa; sin embargo existen
algunos reportes sin comprobar, de su existencia en las cercanias de San

‘Vito de Coto Brus. En las faldas del Volcan Orosi, provincia de Guanacaste

se ha observado un Myroxylon que crece en forma escasa y que podria ser
una variedad de la misma especie, situacién que se debe aclarar (Jiménez,
1999). La especie en Costa Rica, se encuentra por area de conservacion en:
Amistad Pacifico, Cordillera Volicanica Central, Guanacaste, Osa y Pacifico

Central.
Vegetacion/zona ecoldgica

El Myroxylon balsamum (L.) Harms, se encuentra en diferentes tipos de
vegetacion, a continuacion se presentan los diferentes tipos de bosques

donde se asocia la especie con otras especies tropicales o subtropicales:

Bosque de encino.
Bosque tropical caducifolio.
Bosque tropical perennifolio.

AN N NN

Bosque tropical subperennifolio.

Algunas de las especies vegetales asociadas al Myroxylon balsamum (L.)
Harms son los siguientes: Brosimum alicastrum, Mirandaceltis monoica,
seudolmedia oxyphyllaria, Pseudobombax elliptica, Manilkara zapota,
Bursera simaruba.

Las zonas ecolégicas donde es posible encontrar la especie son: Trépico
himedo, Trépico subhiimedo y Templado subhumedo.
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2.6.

2.7.

2.38.

Regeneracién natural

Segun Flores (1997), La regeneracién natural de esta especie Myroxylon
balsamum (L.) Harms es regular y dispersa, pero debido a diversos factores
del medio ambiente, como hongos, insectos y otros patégenos causan la
muerte de muchas plantulas, pero las pocas que sobreviven sufren por la
falta de luz para su crecimiento, motivo por el cual se ven pocos individuos
de edades intermedias en el dosel medio y superior del bosque. Sin
embargo, los arboles que logran desarrollarse llegan a tener edades
considerables (100 ~ 300 afios) con un diametro aproximado de 100 cm (39
pulgadas). Esta especie esta clasificada ecolégicamente como una heliéfita
durable, el cual necesita una cantidad regular de luz para su crecimiento

durante sus primeros afios.

Observaciones realizadas en el bosque experimental Alexander von
Humboldt en el Pera (1500 has) indican que {a abundancia de esta especie
en cuanto a nivel de regeneracién es muy escasa y dispersa, lo cual se
podria indicar que si no se toman estrategias de manejo para su
conservacion esta podria desaparecer en el futuro del ecosistema.

Requerimiento de luz

La regeneracion natural del Myroxylon balsamum (L.) Harms, por ser
clasificada ecolégicamente un heliéfita durable necesita luz o espacios
abiertos en el dosel superior para poder sobrevivir, por o que en bosques
cerrados o tupidos existen pocos individuos de edades intermedias.

Ecologia

El Myroxylon balsamum (L.) Harms, es un arbol emergente, caracteristico de
bosque primario inalterado. Posee una regeneracion a veces abundante en
algunas areas, principalmente al pie del arbol madre; sin embargo necesita
luz o espacios abiertos dentro del bosque para poder sobrevivir, por lo que
existen muy pocos individuos en edades intermedias, Holdridge y Poveda
(1975)
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2.9.

Clima y suelos. Holdridge y Poveda (1975), menciona que crecen en climas
muy hiimedos con precipitaciones de 1300-4000 mm anuales y temperaturas
de 23 a 30° C. Prefiere suelos calcareos o derivados de materiales igneos,
en lomas o zonas planas bien drenadas. En Bolivia se le encuentra en
suelos relativamente secos y pobres. En Costa Rica se encuentra asociado
con especies como Caryocar costaricense, Brosimum utile y costaricanum.

Cuadro 01. Clima y suelo en condiciones naturales para el Myroxylon
balsamum (L.) Harms

- Clima | Suelo

“Plvl-Jvic;rhetria T 1 300—4000 7 Suélos Calcareos o.derivados

mm de materiales igheos
Estacién seca 0-6 meses Textura ligera a pesada
Altitud 100-700 pH aicalino

msnm
T° media anual 23-30°C Drenaje libre
Pendiente | plana a moderada

Fuente: Holdridge y Poveda (1975)

El crecimiento 6ptimo, en zonas muy humedas con precipitaciones de 1300-
4000 mm anuales, altitudes hasta los 700 msnm y temperaturas de 23 a 27°
C, sobre suelos calcareos o derivados de materiales igneos, en lomas o

zonas planas bien drenadas.
Propagaciéon
Descripcion de la semilla

Segun Zamora (2000), el Myroxylon balsamum (L.) Harms, produce escasa
cantidad de semillas, pudiendo ser aproximadamente 650 semillas/kg; las
semillas son aladas, de entre 6-8 cm de largo y entre 2-3 cm de ancho.

25



Manejo de semillas en vivero

Segliin Zamora (2000), las semillas de Myroxylon balsamum (L.) Harms,
tienen germihacién hipogea, se inicia a los 4 dias y culmina a los 27 dias,
obteniéndose un porcentaje de germinacién de 4 a 97%, para una mejor
germinacién deben almacigarse frescas cortando las alas.

En cuanto al repique, es mejor hacerlo cuando la plantula presenta un
tamafio de 10 a 15 cm. Presenta mejor crecimiento cuando se repica de 1 a
3 hojas. Por ser una especie de lento crecimiento es mejor producirla en
bolsa (pan de tierra). En camas de almacigo a densidad de 5 x 5 cm,
presenta mayor diametro y mejor desarrollo radicular. (Zamora, 2000).

Para que la planta se encuentre en condiciones de ser trasplantada a campo
definitivo se necesita un periodo aproximado de 6 a 8 meses para su
manejo en vivero, tiempo en el cual debe alcanzar una altura promedio de 35
cm. (Zamora, 2000).

Figura 04. Porcentaje de germinacion de Myroxylon balsamum (L.) Harms
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2.10. Silvicultura y manejo
Plantacion

La especie Myroxylon balsamum (L.) Harms, se ha plantado mayormente
como ornamental, 0 a espaciamientos amplios en sistemas agroforestales o
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como sombra para el café. En Brasil se ha probado en plantaciones mas
densas a2 x 2, 1.5 x 3 0 3 x 3 m, sobre suelos fértiles. La germinacién en el
bosque es abundante, pero los hongos, insectos y otros patégenos causan
la muerte de muchas de las plantas. Las pocas que sobreviven sufren por
falta de luz, por lo cual se ven pocos individuos de edades intermedias bajo
el dosel. (Zamora, 2000)

Manejo

En sistemas de establecimiento por regeneracién natural es imprescindible
abrir el dosel para permitir la entrada de luz y favorecer el establecimiento y
crecimiento de las plantas. (Zamora, 2000)

Turno y crecimiento

El arbol de Myroxylon balsamum (L.) Harms normalmente ha mostrado
crecimiento lento en plantaciones. En Minas Gerais, Brasil, plantaciéon
establecida a 1.5 x 3 m, los arboles alcanzaron alturas de 0.4-0.7 m a los 27
meses de edad. En esta misma localidad, establecido a 3 x 3 m sobre suelos
mas fértiles alcanzaron alturas promedio de 2.3 m y un dap de 1.4 cm a los
3 afios de edad. En Sao Paulo, plantado a 2 x 2 m present6 alturas de 7.5 m
y dap de 6.2 cm a los 14 afios después de la plantacién. Utilizado como
sombra en plantaciones de cafetales ha alcanzado alturas promedio de 10 m
entre los 10 a 12 afios y de 20 m de altura después de los 25 afos después

de la plantacién. (Mayorga y Jiménez, 2000)
Reforestacion/restauracion

El Myroxylon balsamum (L.) Harms, es una especie con gran potencial para
la reforestacién productiva en zonas degradadas de selva con fines de
restauracion en estas areas que necesiten reposicion de la vegetacion.

En cuanto a su reforestacion es muy poco o que se ha hecho tal es asi que
entre 1995 a 2001 mediante el sistema de reforestacion social
(agroforesteria) se ha plantado alrededor de 18, 500 plantas, distribuidos en
los distritos de Atalaya, Coronel Portillo, Padre Abad y Purus. (INRENA,
2002)
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2.11.Plagas y Enfermedades.

Para el Myroxylon balsamum (L.) Harms, en cuanto al ataque de insectos-
plaga, no se tiene mucha informacion. Sin embargo, se refiere a que es
atacado por una serie de hongos que producen enfermedades, algunos
hongos que atacan al estoraque son: Meliola xylosmae, Myiocopron
pereirae, Peckia pereirae Phylosticta miroxyli, Phomopsis sp., y Tabutia
xylosmae.( NFTA, 1995)
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3.1.

3.2,

CAPITULO IIi:
USOS Y COMERCIALIZACION DEL Myroxylon balsamum (L.) Harms
Uso de la madera

La madera del Myroxylon balsamum (L.) Harms, es resistente, dura, pesada,
a veces muy pesada, muy aromatica, con la albura de color blanco-
amarillento y duramen pardo-rojizo. El acabado tiene bonito jaspe y -
pulimento, por lo que se utiliza para aserrio, durmientes en pisos, ebanisteria
fina y carpinteria, parquet, entarimados, decoracién de interiores, muebles
resistentes, carroceria, decoraciones e instrumentos musicales (guitarras,
marimbas). La madera presenta dificultad para trabajarse con maquinas y
herramientas de carpinteria, sin embargo se obtienen acabados muy lisos y

altamente brillantes.

Cuadra (1973), da a conocer que el arbol posee importancia por su resina
denominada balsamo del Pert, fue llevado a Europa por los espafioles en el
siglo XVI, sobre todo de las costas de Guatemala y El Salvador. Menciona
ademas que su nombre erréneo procede desde los tiempos coloniales,
donde el producto era conducido en los antiguos galeones al puerto de
Callao en Peru, de donde era enviado a Espafia como si fuera un producto
peruano. Los indigenas mexicanos y centroamericanos antes de la llegada
de los espafioles, utilizaban el balsamo como medicamento.

Caracteristicas de la madera

Caceres, (2008), hace una descripcién de las caracteristicas de la madera

de Myroxylon balsamum (L.) Harms de la manera siguiente:

Color: Albura de color blanco cremoso, su duramen es de color marrén

rojizo oscureciendose con la luz.
Brillo: Alto
Grano: recto, entrecruzado.

Textura: Fina.
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Veteado: Arcos superpuestos.

Olor: Ligeramente aromatico al aserrado.

Propiedades fisicas

Densidad basica 10,78 g/cm?,
Contraccién tangenciél 16,52 %.
Contraccion radial 14,16 %.
Contraccion volumétrica : 9,97 %.
Relacién tangencial/radial : 1,56.

Propiedades mecanicas

Médulo de elasticidad en flexién
Médulo en rotura en flexion
Compresion paralela (RM*)
Compresién perpendicular (ELP*)
Corte paralelo a las fibras

Dureza en los lados

Tenacidad (resistencia al choque)

*RM = Resistencia maxima

1 175,000 Kg/cm?
: 1,340 kg/cm?

: 714 kg/cm?2

: 130 Kg/em?

: 163 kg/cm?
1,143 kg/cm?

: 6,60 kg/m

**ELP = Esfuerzo al limite de proporcionalidad

Rendimiento

Segun Bermudez (2008), que cita a Bolfor (1997), afirma que el rendimiento
del Myroxylon balsamum (L.) Harms, es una evaluacién del volumen de

madera aserrada que se obtiene de cada troza procesada, a su vez,

manifiestan que para cuantificar el rendimiento del aserrio de la madera se
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utiliza el Coeficiente de aserrio, que es la relacién entre el volumen de
madera que se obtuvo y el volumen de los rollos que se usaron para

produciria.

Segun Gaviria (1983), el rendimiento de las parqueteras peruanas en

Pucallpa es de 32 m¥m3.

Flores (2002), determiné los siguientes rendimientos para tres especies mas

comerciales de Pucallpa.

Cuadro 02. Rendimiento promedio de tres especies para parquet

Nombres comunes |~ Nombre Cientifico | "_IRendL‘im_ien.t_o promedio (%)
ééfdréque — Myroxj;/./on. béléam&ﬁi - 3721
Aguano masha Calophyllum brasiliensis 33,20

Tahuari Tabebuia sp. 31,96

Fuente: Bermudez (2008)

Comparacion de rendimiento en parquet del Myroxylon balsamum (L.)

Harms

Bermudez (2008), cita a la Camara Nacional Forestal (1996), el cual
determina que el rendimiento industrial depende principalmente de: la
calidad y medidas de las trozas, del producto final, tipo y estado de la

maquinaria y equipos.

Carré (1992), indica que el rendimiento de las trozas de Myroxylon
balsamum (L.) Harms en aserrio depende del diametro y rectitud de la troza,
espesor del producto, técnica de corte o tipo de sierra utilizada, espesor de
la lamina de corte y de la defectuosidad de las trozas, lo que permite que el

rendimiento varie desde 20 hasta 65%.

31



3.3.

Durabilidad de la madera

La durabilidad del Myroxylon balsamum (L.) Harms es alta y muy resistente
cuando se utiliza a la intemperie y en contacto con el suelo, debido a que su
madera es de una densidad alta, no permitiendo el ataque directo de
agentes patégenos como hongos, insectos del suelo que muy facil podrian
debilitar a la madera sobre todo cuando se encuentra en contacto directo

con un suelo totalmente hiimedo.
Trabajabilidad de la madera

Es modernamente dificil de trabajar, no presenta un buen cepillado ni aun
cuando esta en condicién verde, en el taladro presenta defectos apreciables
y en el moldurado estos no ocurren. La madera es abrasiva; por ello se debe
emplear herramientas con filos reforzados y el uso de técnicas de corte

adecuado.
Secado de la madera

El Myroxylon balsamum (L.) Harms se seca rapidamente al aire libre sin
presentar deformaciones.

Defectos de la madera

La clase de madera y su calidad afectan el rendimiento debido a
caracteristicas especificas como la conicidad, torceduras, acatamientos,
médula migrante, y ramas incrustadas con nudos vivos 0 muertos (Serrano,
1991).

Kollman (1959), considera como defectos de la madera a las anormalidades
de su estructura, textura y color que perjudican la utilizaciéon, pues estas
anormalidades pueden afectér considerablemente su valor. Los defectos de
madera se dividen en 3 categorias: defectos de forma de tronco, estructura

anatémica y estructura de la madera debido a factores externos.
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Defectos de estructura anatomica de la madera

La madera aun siendo resistente al ataque de agentes patégenos, presenta
algunos defectos de estructura anatdémica, principaimente por la calidad de
sitio encontrado en su estado de crecimiento y desarrollo, se detallan a
continuacion algunos de estos defectos:

Irregularidades de la estructura de los anillos anuales
Madera de reaccién

Madera de fibras reviradas o de grano espiralado
Madera de trepa

Bolsas de Kino y de resina

Falso duramen

Nudos

Grietas o fendas de corazén

Patas de gallo o grietas centrales

Hendiduras o fendas periféricas

Bolsas de corteza o entre corteza

Medula o corazén excéntrico

O oD oo oo0ooooogooao o

Madera de corazén juvenil

0O Tenciones de crecimiento
Defectos causados por agentes externos

Los agentes patégenos causan dafios a la madera en estado natural en el
bosque, causando dafios muy severos, los cuales no se puede visualizar
cuando éste se encuentra en pie, pero que al talar el arbol se encuentra con
este gran problema, lo que no permite seguir con el proceso de
aprovechamiento de la especie y éste Io dejan tirados en el bosque,
entrando al proceso de degradacién a través de la intervencion de factores
ambientales y bioldgicos. Estos defectos causados por agentes patégenos
se puede resumir en:

0 Corazén hueco

0O Manchas

O Destruccién de maderas por los insectos

O Pudriciones
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Defectos de conformacion del tronco

Segun Lastra (1987), los troncos de la especie Myroxylon balsamum (L.)
Harms, presenta una serie de defectos en estado adulto, debido a diferentes
factores especiaimente ambientales como el viento, opresion de otras
especies, del estrato superior, la pendiente y consistencia del terreno, los
cuales se resume en los defectos y conformaciones siguientes:

O Fustes curveados

O Ahorquillado

0 Tronco cénico o conicidad
0O Orquedades

0 Redondez de la seccién

O Presencia de aletas

0 Protuberancia o tumores

Recomendaciones técnicas

La madera del Myroxylon balsamum (L.) Harms, es moderadamente dificil de
aserrar pero de propiedades mecanicas altas.

Se puede hacer un secado natural lento que es muy bueno y buen
comportamiento al secado artificial con un programa de secado suave.

La albura es susceptible al ataque biolégico y el duramen presenta alta
durabilidad natural y no requiere preservacion.

El aserrio del Myroxylon balsamum (L.) Harms, es moderadamente dificil y
lento sobre todo por su alta dureza y la presencia de tensiones internas que
produce un desafilado de herramientas medio. Comportamiento al clavado
es dificil, se recomienda la perforaciéon previa. El secado natural es lento,
pero de buen comportamiento. En secado artificial se recomienda un
programa de secado suave, es decir un secado bajo sombra mediana para
evitar un secado totalmente acelerado a sol ardiente.
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3.4. Otros usos del Myroxylon balsamum (L.) Harms
Aromatizante: (exudado latex)

La resina aromatica, se obtiene de la madera y los frutos. El balsamo
contiene de 20 a 30% de material resinoso y 50 a 64% de aceite esencial.
Se restringe el uso del balsamo, debido a que su uso irrita la piel, de alli que
se debe tener mucho cuidado en personas propensas a piel irritante.

Cosmeético: (corteza, exudado resina)

El balsamo o balsamo del Perd, se usa como materia prima para la
elaboraciéon de lociones, perfumes, cremas y cosméticos. Componente de
ungientos, jabones, detergentes, desodorantes, ténicos para el cabello,
atomizadores para la higiene femenina, preparaciones anticaspa. Este
balsamo fue descubierto por los indios del Chocé en El Salvador, quienes
usan la corteza en polvo como desodorante personal.

Medicinal (exudado resina, fruto, corteza)

El balsamo del Peru es una droga oficial de la farmacopea estadounidense y
se le atribuyen las siguientes propiedades y acciones: como antiséptica,
antibacterial, antifingica, antinflamatoria, antitusiva, cicatrizante,
expectorante, respiratoria, antidisentérica, antihelmintica, ténica,
antigonorréica y antisifilitica. En El Salvador se emplea en la elaboracion de
jabones de tocador que se cree poseen propiedades curativas; ademas
médicos europeos durante siglos lo han usado en ungiientos, jarabes para la
tos y se aplica en la curacién de llagas. (Cuadra, 1973)

Propiedades curativas de la resina (exudado)

La resina del Myroxylon balsamum (L.) Harms, se utiliza para la tos, asma,
catarro, bronquitis, laringitis, tuberculosis, abscesos, heridas externas,
torceduras, sarna, piojos, acaros y en tratamientos de dismenorrea, diarrea,
disenteria, leucorrea, enfermedades venéreas y reumatismo. Se ha visto que
el balsamo promueve el crecimiento epitelial celular y se ha empleado para
cicatrizar ulceras superficiales.
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3.5.

Saborizante (exudado, resina)

La resina del Myroxylon balsamum (L.) Harms, se usa en la industria como
saborizante de chicle, alimentos, bebidas. Tiene un olor muy aromatico como
a vainilla (Orchidaceae).

Extraccion de balsamo

La extraccion de béalsamo de Myroxylon balsamum (L.) Harms, que se
obtiene del tronco, es un liquido de color café rojizo oscuro, muy fragante,
con sabor amargo. La resina de los frutos es de menor calidad y se le
denomina balsamo blanco.

Es realizado en lo alto de los arboles que producen ese liquido apreciado. La
razén para eso es porque la técnica de cosechar involucra una serie de
heridas y cortes en la corteza del arbol, en forma de tiras gque siguen
verticalmente para arriba. Arboles en el bosque utilizados para produccion
de balsamo han logrado producir de 1.5 a 2.5 kg de balsamo por afio
durante al menos 30 afios.

Figura 05. Extraccion del balsamo del Myroxylon balsamum (L.) Harms
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3.6.

Principios activos del balsamo

Resina (25 - 30%), Cinamaina (60%), formada principalmente por Cinamato
de bencilo y, en menor proporcién por benzoato junto con ésteres (Cinamato
de cinamilo o estiracina, cinamato y benzoato de perurresinotanol), trazas de
aceite esencial (60 — 65%).

Comercializacion de la madera

En el departamento de San Martin es una de las principales zonas de venta
y distribucién de madera dura y blanda; algunas de las especies de mayor

consumo son: estoraque, tornillo, ishpingo, moena, cedro, caoba.

Como se puede apreciar en el cuadro 03, el estoraque es una especie que
ocupa el primer lugar (459,500 p/t mensuales). Siendo la especie mayor

requerida por las empresas.

Se observan ademas los volimenes de compra mensual de diferentes
especies por empresas madereras en el departamento de San Martin.

Cuadro 03. Voliumenes de compra de maderas departamento de San Martin

(Abril, 2004)
Empresas/ | . -CPT. ©ooofe | JHON of b S JAMERICANY
 especies | LUMBER | EMARI|{ MADERSA | JETTLIN TORVISA| INPISA| FOREST |TOTAL/pt
Estoraque | 182,000 |40,000| 100,000 | - 50,000 | 47,500 | 40, 000 | 419,500
Tornillo - |30,000 ; 100,000 | - ; ; 130,000
Ishpingo - 25,000 - - - - - 25,000
Moena - 115,000 . ; . ; ; 15,000
Cedro - |20,000 . - ; ; ; 20,000
Caoba - {20,000 ; - ; . ; 20,000

Fuente: CEDEFOR/WWF (Abril, 2004)
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3.7.

Segin CEDEFOR/WWEF (Abril, 2004), en el cuadro 04 se observan los
rangos de precios en nuevos soles por pie tablar (PT).

Cuadro 04. Precios de especie en San Martin (Abril, 2004)

Nombres -~ | - -+ Nombre . = - | - Rango de precios -
'Cqmdhes_ N Cienti_ﬁCo:f_ | SanMartin SI.PT
EstoréqUé - Myr'oxylon'balsamUm ~ 4.00-4.50 |
Tornillo Cedrelinga catenaeformis 1.50-1.80
Ishpingo Amburana cearensis 1.60-1.90
Moena Aniba sp. 1.50-1.80

Cedro Cedrela odorata 1.60 - 2.00
Caoba Swietenia macrophylla 4.00-7.00

Fuente: CEDEFOR/WWF (Abril, 2004)

Comercializacion ilegal del Myroxylon balsamum (L.) Harms

Por ser una especie de madera de muy buena calidad para diferentes usos
y considerado hasta la actualidad no de mucha importancia dentro del grupo
de maderas del Grupo E, es comun la intervencién de trailer con
cargamentos de varios pies tablares de madera ilegal, algunos de estas
intervenciones se desarrollan en las provincias del departamento de San
Martin; en la provincia de Juanjui, a través de la Policia Nacional del Peruq,
reportan la intervencién de un trailer remolcador cargado con mas de siete
mil pies tablares '(7,000 pt) de madera de especie estoraque, muy cercano a
un almacén molino ubicado en el Centro Poblado, la madera ilegal del
departamento de San Martin, pretenden transportar a la Costa, ya sea
burlando los controles o pagando coima a los malos profesionales del control
forestal y malos efectivos policiales de los diferentes controles de los
puestos de la ruta de recorrido. La madera legal que es para la exportacion
al mercado internacional juntamente con la madera ilegal, la cual es limpiada
y “legalizada” bajo diferentes medios.
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En todo operativo forestal, intervienen tres instituciones del Estado, el
responsable del control forestal, la fiscalia de la zona y los efectivos de la
Policia Nacional del Peru. Por ejemplo en el departamento de San Marih, se
ha podido intervenir a un trailer transportando madera ilegal para la empresa
AYA Peru SAC que tiene sus operaciones en las provincias de Picota,
Tarapoto y en Lima.

La madera ilegal de estoraque, generalmente procede de bosques naturales
de la provincia de Mariscal Caceres en el departamento de San Martin,
luego de ser limpiada en forma de tablillas, son acopiados en almacenes
clandestinos a lo largo de los margenes de la carretera Fernando Belaunde
Terry, entre la ruta Juanjui — Tocache.

La madera ilegal que se decomisa a lo largo de la carretera Fernando
Belaunde Terry, se traslada a depésitos de la Agencia Agraria Local, para
luego ser cubicada en presencia del responsable de la jefatura de la
Administracion Técnica Forestal y de Fauna Silvestre — ATFFS, la presencia
del fiscal y el comandante de la comisaria de la Policia Nacional de Peru de
la zona (http://www.diariovoces.com.pe/?p=13674).
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CAPITULO IV:

INVESTIGACIONES REALIZADAS SOBRE EL Myroxylon balsamum (L.)
Harms

4.1. Determinacioén del rendimiento de la madera del Myroxylon balsamum
(L.) Harms

4.1.1. Investigacion en determinacion de rendimiento

En la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad
Nacional de Ucayali de la ciudad de Pucallpa, los investigadores ing. Manuel
Ivan Salvador Cardenas y la Bach. Heydy Yolanda Mesa Cueva, entre los
meses de enero - marzo 2010, ejecutaron el trabajo de investigacion titulado
“Determinacién del rendimiento de la madera de Myroxylon balsamum (L.)
Harms en la produccién de tablas Deck para pisos en la Industria de
Maderas y Servicios Aguilar EIRL (IMSA)".

Para el desarrollo del trabajo de investigaciéon tuvieron en cuenta los
objetivos de determinar el rendimiento en la produccion de tablas Deck, a
partir de madera rolliza de la especie Myroxylon balsamum (L.) Harms.
Asimismo, determinar la influencia del diametro de trozas de defectos en el
rendimiento de tablas Deck.

4.1.2. Materiales y métodos del estudio

La investigacion se desarrolld6 en las instalaciones de la Industria de
Maderas y Servicios Aguilar EIRL, que se encuentra ubicada en la Av.
Centenario km 4.8 de la ciudad de Pucallpa.

Las trozas de Myroxylon balsamum (L.) Harms fueron traidas aguas arriba
del rio Pachitea, margen derecha, mediante una extraccién mecanizada y
transportadas por boya a través de los rios Pachitea y Ucayali hasta llegar a
la ciudad de Pucallpa.

La metodologia que emplearon en el trabajo de investigaciéon fue el de
observacion directa, la cual consistio ‘en mediciones realizadas a las
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maderas tanto rolliza como aserrada para determinar el rendimiento, las
mediciones y la toma de informacién fue de acuerdo a la politica adoptada
por la empresa acogedora.

4.1.3. Metodologia para la determinacion del tamafio de muestras

Para que determinen el tamafio de la muestra, realizaron un muestreo piloto,
que consistié en medir el diametro de 23 trozas de estoraque, en base de la
variacion del diametro, determinaron el promedio y coeficiente de variacién,
estableciendo un error de 5%; donde aplicaron la férmula siguiente:

N=(Tl-alfa2)x2 CV2E2

N= Tamafio de la muestra

t (1-a/2)= Valor de T student con n-1gl
CV= Coeficiente de variacion (%)

E = Error (%)

Luego que determinaron el tamafio de la muestra, seleccionaron 31 trozas
de estoraque, de las cuales hicieron mediciones del diametro y largo de las
trozas para medir el volumen de madera rollizo.

Como parte del procedimiento hicieron la identificacion y medicién de los
defectos de mayor frecuencia existentes en las trozas las cuales fueron
codificadas, luego cortaron las trozas en tres partes equidistantes colocando
las letras A, B y C para saber si es del extremo o del centro, midiendo la
longitud de cada uno.

4.1.4. Resultados que obtuvieron

En cuanto a la clase diamétrica, manifiestan que como la sierra principal fue
circular (diametro de 1.50 m), no les permitié6 trabajar con trozas de
diametros mayores a 59 cm, es por esa razén que trabajaron con trozas
menores a 59 cm, tal como se muestra en el cuadro 05, donde se observa
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que se encontré 3 clases diamétricas; obteniéndose el menor nimero de

trozas en la tercera clase que fue de 50 a 59 ¢m de diametro

Cuadro 05. Volumen de madera por clase diamétrica

- Cla_se -] " N°de - R Volum"en‘(m?)‘ T Rendimiento
Diamétrica (cm) | trozas | _ ~ promedio
R rollizo. | aserrado. | - o
30-39 T4 | 0,3006 | 00430 | 14
40 - 49 14 0,4753 0,0708 15
50 - 59 3 0,6026 0,1523 22

En el cuadro 5, se observa que el volumen de madera aserrada en la clase
diamétrica (50 -59 cm) superd el triple y doble de las clases diamétrica (30-
39 cm) y (40-49 cm) respectivamente. Acotan ademas que en la tercera
clase diamétrica (50 -59 cm) sélo trabajaron con 3 trozas y en las otras dos
clases diamétrica trabajaron con 14 trozas en cada una.

Rendimiento de tablas Deck por clase diamétrica

Los defectos de trozas por categoria son en mayor frecuencia de estructura
anatomica (médula excéntrica las grietas centrales simples y mudiltiples)
seguida de conformacién de tronco (encorvadura simple). Las grietas
centrales multiples fue el defecto mas comun que encontraron entre las
trozas evaluadas, encontrandola en 22 trozas; seguida de médula excéntrica
y grietas centrales simples en 9 trozas cada una tal como se muestra en el
cuadro 06.
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Cuadro 06. Frecuencia de los defectos encontrados en troza

, Defectos por . - | N°de | Frecuencia
" Categoria | Tipo | Trozas R .
T C encorvadura s'impvle T 9 .15
Conformacion del | D encorvadura doble 4
tronco E presencia de aletas 2
G abultamiento periférico 2
| médula excéntrica 9 15
J Grietas centrales simples 9 15
Estructura K Grietas centrales muiltiples 22 36
anatémica L grietas superficiales 2
N entrecorteza
O corazén Podrido 1

Frecuencia de defectos de las trozas

Cuando cuantificaron los defectos de las trozas, hallaron que el 39% de la
trozas presentaban 2 defectos, el 19% bien 1 6 3 defectos, sélo el 10%
presentaron mas de cuatro defectos y el 13% (4 trozas) estuvieron libre

de defectos.

Cuadro 07: Numero de defectos por troza

~ Calidad de trozas Nimero de trozas
Su?;efior | ' 17
Extra 12
Estandar | 2
Estandar || 0
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En el cuadro 07, se observa que 17 trozas estuvieron en calidad superior; 12
en calidad extra y solo 2 en calidad estandar | y ninguno en calidad estandar
Il.

Cuadro 08. Nimero de trozas por grado de calidad

o No A‘dgfdéfe.c__tbs _N°"vde_tr_o'za§ | % _
Con uno 6 a9
Con dos 12 20
Con tres | 6 19
Con mas de cuatro 3 10

Rendimiento
Diametro de troza (cm) vs rendimiento (%) de tablas Deck

El grado de dependencia entre el diametro de trozas (cm) y el rendimiento
de tablas DECK fue de 7,4%, mientras que el 92.6% de la produccion
depende de otros factores, debido a que las trozas no fueron destinadas
unicamente a la produccién de DECK, sino también producen parquet el cual

disminuye el rendimiento de tablas DECK.

Regresién de diametros de trozas (m’) vs rendimiento (%) de tablas
DECK

Se midieron 31 tablas de estoraque el rendimiento promedio de tablas DECK
fue 15,2%, con un coeficiente de variacion de 59%, entre los rendimientos

encontrados por troza.
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Cuadro 09. Parametros estadisticos del rendimiento de tablas DECK

Fuentedevariacion | GL |  SC | CM - Fobs
Regesan T ’13“4,8941 1348041 | 15702
Residuos 29 2491,2842 85,§OG4

Total 30

Fuente:

Cuadro 1Q. Analisis de varianza

~Concepto 'Rendimi_ento de tablas DECK
. Promedid B . — : V15,220 |
Varianza 80,360
Desviacién estandar 8,960
N° de muestras 31

Cuadro 11. Relacién entre el diametro de troza (cm) vs rendimientos de

tablas DECK (%)
- Comparaciéon T r |  ecuacién Fobs | F tabular |
Volumen rollizo vs 0272 |0074| Y=2576x- | 2.146 | 4.18
rendimiento tablas Deck 184,5x+46,78

A =0.05
K1 = 1,K2= 29
GL =1
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4.2,

Fia =4.18 (entabla)
F obs = Ftabular = Hao

El grado de asociacién entre el diametro de las trozas (cm) y la produccion
de tablas Deck no son significativos.

Extraccion de colorante natural a partir del Myroxylon balsamum (L.)
Harms

En la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad El salvador, el
investigador Norman Orlando Osorio Cuellar, realizé el trabajo de
investigacion titulado: Extracciéon de un colorante natural a partir de los
desechos de la corteza del Balsamo de El Salvador (Myroxylon balsamum).

El objetivo del trabajo de investigacién fue obtener el colorante natural a
partir de los desechos de la corteza de estoraque (Myroxylon balsamum),
para el cual utilizaron una sofucién de_NaOH 0.5N. '

El procedimiento que sigui6é el investigador para obtencion del colorante
natural fue de la manera siguiente:

v Como primer paso, utilizaron un total de 20 g de los desechos de la
corteza de Myroxylon balsamum (L.) Harms, de caracteristicas seca y
molida, estos desecho fueron colocados dentro de un balén de 500 ml,
luego lo agregaron 200 ml de NaOH 0.5N.

v Luego se hizo reflujar por 90 minutos y controlaron la temperatura

hasta llegar a 80° C.

v' Posteriormente hicieron filtrar al vacio, para luego obtener el colorante
disuelto.

Luego del seguimiento y aplicacién de los procedimientos, los resultados que
el investigador obtuvo sobre la extraccion del colorante natural a partir de los
desechos de la corteza de Myroxylon balsamum (L.) Harms, se detallan en el
cuadro 12.
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Cuadro 12. Extraccion del colorante del Myroxylon balsamum (L.) Harms

N° | Caracteristicas del proceso Resultados
1 | Método de extraccion Reﬂujb

2 | Cantidad de solvenfe (ml de NaOH 0.5N) 200

3 | Cantidad de muestra (g) 20

4. | Tiempo (min) 90

5 | Temperatura (° C) ' 803

6 | Color observado del extracto Café oscuro

Como se muestra en el cuadro 12, de acuerdo al procedimiento seguido, el
investigador realizé 6 procesos de extraccidn del colorante natural, utilizando
200 ml de NaOH 0.5N més 20 g de los desechos de la corteza de estoraque
(Myroxylon balsamum) en particulas pequefas, aplicandole el método de
reflujo @ cada una de ellas, y se obtuvo un extracto viscoso, de color café

Ooscuro.

Figura 06 Colorante obtenido de Myroxylon balsamum (L.) Harms
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Por cada extraccion realizada, el volumen de extracto obtenido fue de 185
ml, haciendo un volumen total de 1110 ml en las 6 extracciones efectuadas,
a razén de 185 ml como promedio en cada proceso de extraccion realizado.

El porcentaje de rendimiento fue del 92.5% {(1200 ml/1110 ml) x 100}, el
extracto obtenido se guardaron en un frasco de vidrio color ambar, con
capacidad para 1500 ml, del volumen total obtenido de la extraccion, se
tomaron 100 ml, y se dividieron en partes iguales, para las lecturas en el
espectrofotometro IR y UV-VIS respectivamente, y el volumen restante
equivalente a 1010 ml se utiliz6 para realizar todo el proceso de tincion de
las fibras de algodon.
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CONCLUSIONES Y APORTES

En base a la revision hecha sobre la especie Myroxylon balsamum (L.) Harms se

concluyé en lo siguiente:

v Es un arbol originario de Centroamérica. Se extiende desde el sur de
México hasta Brasil y Argentina

v Su distribuciéon en Perd, se encuentra en los departamentos de Loreto,
Ucayali, San Martin, Madre de Dios y Huanuco, entre 0 y 1500 msnm.

v' Crece en climas muy humedos con precipitaciones de 1300-4000 mm
anuales y temperaturas de 23 a 30° C. Prefiere suelos calcareos o
derivados de materiales igneos, en lomas o zonas planas bien drenadas.

v" Es un arbol emergente, caracteristico de bosque primario inalterado. Posee
una regeneracién a veces abundante en algunas areas, principalimente al
pie del arbol madre; sin embargo necesita luz o espacios abiertos dentro
del bosque para poder sobrevivir, por lo que existen muy pocos individuos
en edades intermedias.

v Es una especie muy importante para la reforestacion en suelos
degradados porque va ayudar a fertilizar el suelo por ser de la familia de

las leguminosas.

v Estructuraimente tiene una madera muy resistente, dura, pesada, a veces
muy pesada, muy aromatica, con la albura de color blanco-amarillento y
duramen pardo-rojizo. El acabado tiene bonito jaspe y pulimento, por lo que
se utiliza en pisos, ebanisteria, carroceria, decoraciones e instrumentos

musicales

v" Por su uso industrial el balsamo es una droga oficial de la farmacopea
estadounidense y se le atribuyen las siguientes propiedades y acciones:
antiséptica, antibacterial, antifingica, anti-inflamatoria, antitusiva,
cicatrizante, expectorante, respiratoria, antidisentérica, parasiticida,
estomaquica, ténica, antigonorréica y antisifilitica.
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v' En el Per por sus caracteristicas de tipo tecnolégico, medicinal y valor
comercial, es una de las especies forestales que tiene demanda en el
mercado regional, nacional e internacional siendo considerada por la
Camara Nacional Forestal cono una especie de valor comercial alto, por lo
que debe ser considerado como una especie de valor comercial “B”
valiosas dentro del grupo de especies comerciales del Reglamento de
Extraccién y Transformacién Forestal, Ley Forestal 27308.

¥v' Su aprovechamiento en los bosques tropicales se hace sin conocimiento
silvicultural, hecho que conduce a que si en el presente no se toman
estrategias administrativas y silviculturales inmediatas algunos bosques de
Myroxylon balsamum (L.) Harms en el futuro podrian perder su valor
econémico debido a su extincidon del ecosistema tropical.
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ANEXO 1:GLOSARIO DE TERMINOS

Acanalado (da). Provisto de uno o varios canales.

Acrédroma. Venacion referida a los nervios foliares secundarios que nacen en la
base, se arquean y se tienden a aproximarse en el apice.

Actinomorfo (fa). Dicese de la flor que tiene al menos dos planos de simetria. Se
opone a zigomorfo.

Acuminado (da). Terminado en punta.

Agudo (da). Acabado en angulo agudo o en punta.

Androceo. Conjunto de los 6rganos masculinos de la flor.

Anisofilia. Desigualdad manifiesta de forma y tamafio entre las hojas de un
mismo vastago, se opone isofilia.

Antera. Parte superior del estambre que contiene el polen.

Aovado (da). En forma de huevo.

Apocarpico (ca). Dicese de la flor, gineceo, fruto, etc., que tiene los carpelos
separados, independientes, formando cada uno un ovario aparte Se opone a
sincarpico.

Arbol. Vegetal lefioso al menos de 5 m. de altura con el tallo simple, denominado
tronco, hasta la llamada cruz, en donde se ramifica y forma la copa. Tiene
considerable crecimiento en grosor. Se diferencia del arbusto en que suele ser
mas alto y no se ramifica hasta cierta altura.

Arbusto. Vegetal lefioso de menos de 5m de altura, sin un tronco preponderante,
que se ramifica a partir de la base. Los arbustos de menos de 1 m. de altura se
suelen denominar matas o subarbustos.

Arilo.Excrescencia que cubre total o parcialmente las semillas.

Axomorfo (fa). Dicese de la raiz cuyo eje principal esta engrosado y los ejes
secundarios estan poco desarrollados con respecto al principal.

Baya. Fruto carnoso conteniendo generalmente varias semillas.

Biotipo. Conjunto de fendtiposque corresponden al mismo gendtipo. Grupo de
individuos con el mismo patrimonio hereditario. (Ver forma biologica).

Bisexual. Que tiene los dos sexos. Hermafrodita.

Bractea. Organo folidceo situado en la proximidad de las flores y distinto de las
partes de éstas. La bractea se encuentra en el eje principal.

Caducifolio (a). Dicese de las plantas que pierden sus hojas todos los afios.
Caliz. Verticilo externo de la flor. ,

Carpelo. Cada una de las hojas transformadas que componen el gineceo.
Coriaceo (a). De consistencia recia aunque con cierta flexibilidad, como el cuero.
Correoso.

Corola. Verticilo interno del perianto de las flores. La corola puede ser dialipétala
0 gamopétala, segun que los pétalos que la componen se hallen completamente
libres 0 sean mas o menos concrescentes. Tanto en un caso como en el otro
puede tener dos 0 mas planos de simetria y se denomina actinomorfa, o s6lo uno
y se llamara zigomorfa. Por su forma la corola puede ser cruciforme, papilionada,
tubular, campanuladao acampanada, infundibuliforme,hipocrateriforme, rotacea o
rotada, urceolada, labiada.

Corteza. Parte externa de la raiz, tallo y ramas de la planta que se separa con
mayor o menor facilidad de la parte interna, mas dura. Ritidoma.

Dehiscente. Que se abre después de la madurez.

Dioico,ca. Dicese de la especie en que ocurre el fenomeno de la dioecia.



Drupa. Fruto carnoso con un solo hueso. Se compone de un carpelo y procede de
un ovario stpero.

Duramen. Parte muerta del lefio del arbol y que ocupa la parte interna del tronco.
Tiene consistencia mas dura.

Embrion. Primordio de la planta en el que aparecen ya esbozadas la raiz, el tallo
y las hojas, junto con materia de reserva en los propios cotiledones o en tejidos
nutricios adyacentes. Se halla encerrado en la semilla y puede permanecer en
estado latente muchisimo tiempo.

Endospermo (a). Tejido interno de las semillas.

Escabrosa. Superficie cubierta de tricomas cortos, rigidos y asperos al tacto, se
usan otras declinaciones para designar el grado de aspereza tales como,
escabrido o escabriusculo. '

Estambre. Organo masculino de la flor de las angiospermas.

Estigma. Porcidn apical del carpelo que retiene al polen.

Estilo. Parte superior del ovario prolongada que acaba en uno o varios estigmas.
Estipula. Apéndice laminar que se presenta con frecuencia en la base de la hoja.
Farinoso,sa. Que tiene fécula o harina o que esta cubierto de un polvillo blanco.
Fenologia. Estudio de los fendmenos bioldégicos acomodados a un ritmo
periodico.

Fenétipo. Apariencia externa de los caracteres que se perciben en un individuo
dentro del medio en que se desarrolla. Se opone a gendtipo.

Foliolo. Cada una de las hojuelas de la hoja compuesta.

Genoétipo. Conjunto de factores hereditarios. Constitucidon genética de un
organismo. Se opone a Fendtipo.

Gineceo. Conjunto de los érganos femeninos de la flor.

Glabro: Sin pubescencia, lampifo, otras declinaciones como glabrado equivale a
casi glabro, también es usual decir glabrescentes que equivale a la propiedad de
quedar glabro.

Glauco,ca. De color verde claro, con matices azulados.

Heterofilia. Fendmeno de polimorfismo de las hojas normales.

Hipanto. Parte axial de una flor, soldada al ovario donde se inserta el perianto y
androceo en la parte superior, equivale al talamo de las flores con ovario infero.
imparipinnado,da. Hoja pinnada cuyo raquis acaba en un foliolo.
Inconspicuo,cua. Dicese del 6rgano o conjunto de 6rganos poco aparentes. Se
opone a conspicuo.

Indehiscente: Que no se abre, se opone a dehiscente.

Inflorescencia. Agrupacion de flores. Cuando una flor nace solitaria no hay
inflorescencia, pues el término inflorescencia implica ramificacién. Existen dos
grandes grupos de inflorescencias. Las racemosas y las cimosas. A su vez,
pueden ser simples y.compuestas, segun que el eje principal produzca ramitas
unifioras o plurifloras. Por lo general las inflorescencias tienen bracteas y
bractéolas de forma, desarrollo, consistencia y colorido muy variable. Ver racimo,
espiga, espadice, corimbo, umbela, capitulo, cima, dicasio, cincino,panicula, tirso.
Legumbre. Fruto seco, dehiscente, monocarpelar, que se abre por la sutura
ventral y por el nervio medio del carpelo.

Meédula. Parénquima incoloro que ocupa la parte interna del cilindro central de los
tallos.

Mesocarpo. Parte media del pericarpo, comprendida entre el epicarpoy el
endocarpo. |



Monoicas: Plantas con el fendmeno de monoecia, 0 sea flores unisexuales en el
mismo vastago.

Mucrén. Punta corta, mas o menos aguda y aislada.

Oblongo: Mas largo que ancho y los borde mas o menos paralelos.

Panicula. Inflorescencia compuesta en la que los ramitos van decreciendo de la
base al apice, dandole aspecto piramidal.

Papilionado,da. Flores con corola semejante a una mariposa, como en el caso
de ciertas leguminosas. Este tipo corresponde a flores dialipétalas zigomorfas
pentameras en que el pétalo posterior es de mayor tamafio y se denomina
estandarte, los dos laterales se denominan alas y envuelven a los inferiores, que
son mas o0 menos concrescentes y constituyen la quilla.

Peddnculo. Cabillo de una flor que nace solitaria o de una inflorescencia.
También se le aplica al cabillo que sostiene el fruto.

Perianto. Envoltura floral compuesta del caliz, caliculo y corola.

Pinnada. Hoja compuesta con los foliolos distribuidos a lo largo de un eje central,
es usual decir dos pinnada, 3 pinnada, etc. de acuerdo al nUmero de veces que se
divide la hoja compuesta.

Pubescente. Dicese de cualquier érgano vegetal cubierto de pelo fino y suave.
Racimo. Inflorescencia que consta de un eje indefinido a cuyos lados van
brotando flores sobre pedicelos distantes. Del racimo se derivan la espiga, el
espadice, la umbela y el capitulo.

Samara. Aquenio provisto de una produccién membranosa en forma de ala para
facilitar su dispersion.

Semilla. Embrién en estado de vida latente acompafiado o no de tejido nutricio y
protegido por cubiertas. Procede del rudimento seminal.

Sutura. Linea mas o menos marcada que se observa en los bordes
concrescentes de los carpelos.

Tallo. Porcidn del eje de la planta que tiene hojas. Puede ser simple o ramificado.
Los tallos subterraneos reciben la denominaciéon de rizomas, tubérculos o bulbos.
Estos tienen hojas rudimentarias denominadas catafilos.

Teca. Cada una de las dos mitades de la antera.

Tépalo. Antofilo deI perlgon/o Reciben este nombre el conjunto de sepalos y
pétalos.

Testa: Envoltura externa de la semilla.

Tirsoide. Inflorescencia parecida a un tirso.

Tronco. Tallo fuerte y macizo de los arboles y arbustos.

Unisexual. De un solo sexo.

Valva. Cada una de las divisiones profundas de algunos frutos secos dehiscentes.
Vellosidad. Cubierto de vello o pelusilla.

Xerofito,ta. Dicese del vegetal adaptado a la sequedad.

Yema. Rudimento de un vastago, que se forma habitualmente en la axila de las
hojas y suele estar protegido por una serie de catafilos. También existen yemas
terminales y adventicias.

Zigomorfo: Referido a los érganos o sus partes que tienen simetria bilateral.



ANEXO 2:PANEL DE FIGURAS

Figura 3. Flores y frutos de Myroxylon Figura 4. Extraccion de ba’Iam de
balsamum (L.) Harms Myroxylon balsamum (L.) Harms



Figura 7. Corte ta'genil de Mrox
- balsamum (L.) Harms

balsamum (L.) Harms



