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Resumen

La gran diferencia entre los bosques tropicales amazoénicos y los bosques de climas templados y frios
es que en los primeros existen miles de especies de arboles que conviven en un medio ecoldgico
complejo y variado, mientras que en los segundos hay pocas especies que forman bosques homogé-
neos y faciles de manejar. La gran variedad de especies forestales presentes en los bosques tropicales
inicialmente se considera como un obstaculo, esto debido a su complicada extraccion, lo cual, junto
con el uso de maderas con propiedades disimiles y el tratamiento industrial que esto implica, lleva
a afirmar de forma equivocada que este bosque no sirve, especialmente porque la mayoria de las
especies tropicales son muy diferentes a las de los bosques templados, por lo tanto, se desprecian y
se destruyen. En realidad, esa gran diversidad arboérea se convierte en una bendicion al tener rboles
que presentan maderas con propiedades naturales aptas para muchisimos usos. La experiencia de
los ultimos 40 afios demuestra que las especies forestales antes ignoradas hoy se exportan y son
consideradas entre las mas valiosas. En el presente articulo se sefala que la clave de la salvacién del
bosque es otorgarle el valor econdmico a todas las especies, con lo cual el rol del arquitecto promotor
del uso de la madera en construccion (no decoracion) es esencial.
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Abstract

The big difference between the Amazon rainforest and the forests of temperate and cold climates
is that in the former there are thousands of species of trees that coexist in a complex and varied
ecological environment, while in the latter there are few species that create homogeneous and easy-
to-manage forests. The wide variety of species is initially considered an obstacle to its use because
it complicates its extraction, the use of woods of dissimilar properties and the industrial treatment
that this implies, for this reason it is said that this forest does not serve, especially since most species
very different from those of temperate forests are considered useless, therefore, are despised and de-
stroyed in the forest. But in reality, this great variety is a blessing because you have trees with woods
of natural properties suitable for many different uses in which different properties are needed. And
the experience of the last 40 years shows this because species previously ignored today are exported
and considered among the most valuable. For this reason, in this article it is a question of pointing
out that the key to forest salvation is to give economic value to all species and in this task the role of
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the architect promoting the use of wood in construction (not decoration) is essential.

Key words: tropical woods, economic value, constructions with wood, forest economic

Introduccion

Este articulo esta dirigido a los arquitectos, a
quienes considero los actores mas importantes
para evitar la destrucciéon y desaparicion de
nuestro bosque amazonico, y sus miles de es-
pecies vegetales y animales, lo cual es de suma
importancia para lograr que no se altere el eco-
sistema global.

Cuando en 1957 ingresé a la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI), me realizaron una encues-
ta donde me preguntaron qué pensaba hacer
a favor del desarrollo de la arquitectura, a lo
cual contesté automaticamente que lo que yo
esperaba era contribuir a que en los préximos
cincuenta afos la gente tuviera las mejores
condiciones para adquirir y vivir en casas con-
fortables, y que hoy en dia pienso que es posible
usando madera para construir dichas casas.

Luego que egresé de la Facultad de Arqui-
tectura tuve la oportunidad de estudiar con la
primera promocion de ingenieria forestal de
la Universidad Nacional Agraria de la Molina
(UNALM), donde logré conocer la madera
técnicamente. Mi interés en el estudio de la
madera se dio porque mientras era estudiante
de arquitectura, tuve la oportunidad de diseniar
y construir mi primera vivienda y decidi ha-
cerla con estructuras de madera, la cual pre-
fabriqué en Lima y durante un fin de semana

la instalé en Tarma (Junin), comprobando lo
facil que era hacerlo incluso con operarios que
desconocian totalmente ese trabajo (Takahashi
1967).

Habia escogido a la madera por una inclina-
cién natural hacia ese material, ya que fui afi-
cionado a la carpinteria desde mi época de
colegial, y porque el propietario era japonés y
preferia la construccién con madera.

Por esa razdn, después de 10 aios de practi-
car la arquitectura convencional, decidi dedi-
carme integramente a construir con madera
usandola como material principal, aunque en
esa época la Uinica especie utilizable en estruc-
turas era el pino oregén (Pseodosuga menzie-
sii), ya que localmente de las especies tropicales
solo se conseguia el cedro (Cedrela spp.) y la
caoba (Swietenia macrophylla) en pequefias
dimensiones. Ademds, aunque en ese tiempo
el reglamento de construccién prohibia cons-
truir edificios permanentes con estructuras de
madera, y se tardé casi 10 afios para cambiar
esa norma, se construyo de esa manera porque
dicho reglamento atin no se aplicaba en esa
provincia.

En los afos siguientes empezaron a comer-
cializarse otras especies de madera como el
tornillo (Cedrelinga cateniformis) (Takahashi
1968) y el lagarto caspi (Calophyllum brasili-
ense), especies que son excelentes como ma-
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teriales estructurales. Luego se afiadieron mas
especies en la construccion, pero la gran va-
riedad restante de especies se ha continuado
destruyendo porque supuestamente no sirven
para esa labor.

Sin embargo, esos pocos ejemplos demos-
traron que especies desconocidas en realidad
eran utiles y valiosas, y hoy en dia nadie de-
beria desaprovecharlas. Por ello, es fundamen-
tal que los arquitectos ayuden a valorizar mu-
chas mas especies de uso maderable, porque de
lo contrario, estas serdn destruidas. Ademas, es
importante entender que cualquier arbol vale
mas que el maiz o la coca que la reemplaza.

Situacion actual de los bosques naturales

Hasta hacen menos de 100 afios en el Pert
se extraia madera principalmente del bosque
tropical seco de la costa norte (Piura y Tumbes)
y del bosque tropical amazoénico en gene-
ral. Actualmente, los bosques cubren el 60%
de nuestro territorio, pero al dia de hoy en el
bosque seco ya casi no existe arboles madera-
bles, y el bosque humedo tropical esta en cami-
no a desaparecer, si no se toman medidas al
respecto (Brack y Mendiola 2004).

El bosque seco contenia pocas especies de
arboles (no mas de cuatro) de lento crecimien-
to y de altas densidades y dureza, por eso fue
sobreexplotado para la elaboracion de pisos,
pero lamentablemente no se facilit6 la regene-
raciéon natural ni se hicieron reforestaciones.
Hoy practicamente estas especies valiosas no
existen.

El bosque humedo tropical que contiene mds
de 2 400 especies forestales maderables esta
siendo destruido por la sub utilizacién de la
madera ahi contenida (Cermak y Lloyd 1962,
Barrantes y Trivelli 1996, Inrena 2008, IIAP
2009), debido a que menos del 3% de la made-
ra que se extrae es utilizada para muebleria y
decoracién, mientras el resto de especies se
considera inservible, por lo que el extractor
abandona el lugar de explotacién dejando los
caminos construidos para sacar arboles, por
los cuales llegan los agricultores nomadas para
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hacer algtn tipo de agricultura a través de que-
mas y posterior siembra (Inrena 1999).

Ese pequefio porcentaje de madera extraida,
que tiene valor comercial, es mas facil de se-
car de forma natural, sin ninguna tecnologia,
y se utiliza especialmente en muebleria por la
industria forestal. El 97% de especies restan-
tes requieren de cierta tecnologia de secado
o de algunos equipos industriales para tal fin
(Quirds et al. 2005), y eso es lo que la mayoria
de los comerciantes de maderas no imple-
menta aun. Se podria considerar que una vez
convenientemente secadas, todas las especies
maderables son utiles (Tesoro 1987; Foncodes
1998; Takahashi 1967, 2015), y muchas tienen
caracteristicas técnicas superiores a las tradi-
cionalmente usadas (Malmanger 2003).

Actualmente se extraen menos de nueve ar-
boles por hectérea para la industria maderera,
el resto de arboles que es de alrededor de 291,
se abandonan porque supuestamente no pre-
sentan valor comercial (Malleux 1982, Puts et
al. 2012).

Si a todos esos arboles se les diera un valor
igual que a un cedro o un tornillo, con toda se-
guridad nadie los quemaria. Es decir, la razén
de la destruccién del bosque es por una igno-
rancia tecnoldgica que no permite asignarle el
valor econémico a maderas tan utiles como
las que hoy se extraen. Dos arboles que termi-
nardn quemados valen mds que una hectdrea
de maiz.

:Como es que extrayendo mas arboles se
evitara la destruccion del bosque?

En el Pert los drboles se consideran recur-
sos naturales de propiedad del estado, y no se
puede disponer de ellos sin un permiso o con-
cesion (Ley Forestal y de Fauna Silvestre N°
29763 2011). Entonces, para que un industrial
de la madera inicie la extraccion de los drboles
“valiosos” en una zona del bosque, debe ob-
tener una concesion en esa drea por un tiem-
po determinado, en la cual primero hace una
exploracién y un inventario de los arboles que
extraerd, con esa informacién hace un plan de
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aprovechamiento que tiene que ser aprobado
especificamente. Posteriormente construye
trochas o caminos forestales que le permitan
ingresar con un tractor para arrastrar los tron-
cos hasta el rio o camino putblico mas cercano.
Luego de extraer esos pocos arboles abandona
el lugar y repite el proceso en areas adyacentes.
Entonces los agricultores némadas aprovechan
esos caminos abandonados para ingresar a la
zona, quemar los darboles que quedan y hacer
algtin sembrio.

Esto aclara el hecho de que esos agricultores
ndémadas son los que destruyen mas de 200 000
ha de bosque cada ano, y no son los madere-
ros directamente, pero estos tltimos si son re-
sponsables de modo indirecto por abandonar
el area que les concedieron (IIAP 2009). Hasta
hace 20 afos, en estas concesiones para extraer
arboles del bosque tropical, se otorgaban 1 000
ha para explotar y por solo un afo, como este
tipo de concesiones no se alentaba a que un ex-
tractor se preocupara en reforestar, entonces el
sistema se modificé a concesiones de 40 000 ha
por 40 afios renovables, con la idea de que asi
existiria un incentivo para reforestar, debido a
que podrian cosechar los nuevos arboles cuan-
do estos maduren (Inrena 1996, 2008; Smith et
al. 2006).

Esta idea tampoco funciona porque como
se considera que el 97% de los arboles no ex-
traidos no sirven, el extractor prefiere seguir
trabajando en otras areas y se olvida de la re-
forestacion y del cuidado posterior. Pero si su-
piera que casi todos esos arboles tienen un alto
valor comercial, no los abandonaria y trataria
de protegerlos para regresar a los pocos anos
y continuar cosechando todos los que ya han
llegado a la madurez.

Se puede programar el aprovechamiento
del bosque extrayendo alrededor de 20 arbo-
les maduros de cada hectdrea. Si se explotan
alrededor de 1 000 ha en cada parcela anual
se puede regresar a ese mismo lugar en po-
cos afios cuando otros 20 arboles maduren
(Ramirez et al. 2009), mientras tanto se contin-
uara extrayendo en dreas adyacentes, haciendo
un ciclo rotativo dentro de los 40 afos que dura

la concesion, donde la mayoria de los nuevos
arboles regenerados alcancen su madurez, con
lo cual, la rotacién puede hacerse en muchos
menos anos y se podra ampliar el plazo porque
habran nuevos drboles para extraer. Con ello se
cuidara de que nadie destruya ese bosque y se
pueda tener una industria instalada en el mis-
mo bosque por tiempo indefinido.

Ademads, la regeneracion sera natural con
las mismas especies de los arboles extraidos y
como el resto del bosque no se toca, el lugar
se perturbara muy poco al no eliminar la flora
y fauna del bosque, alterando minimamente la
ecologia del lugar (Nebel et al. 2000, Morales
y Vinicius 2003, Araujo-Murakami et al. 2005,
Mostacedo, 2005, Mostacedo et al. 2006, Gib-
son et al. 2011).

El mercado para la mayor extraccion

Actualmente son despreciadas muchas espe-
cies forestales por los industriales madereros,
debido a que estas especies aun no tienen un
mercado ni presentan un valor comercial. Por
lo tanto, se necesita de un mercado como el de
la construccion, pero no el de la decoracion o
muebleria, que ya existe, sino el de la construc-
cion de estructuras que es el que mas madera
consume. Este mercado es, ademds, el menos
exigente a los aspectos estéticos de la madera,
factor que descarta muchas especies en la mue-
bleria.

En el Cuadro 1 podemos observar que la
extraccion de alrededor de 20 arboles por
hectdrea constituye un negocio rentable, ya
que esto equivale a cerca de 24 m® de made-
ra por hectdrea, los que, si son tratados in situ
con procesos industriales basicos como ase-
rrio (Peraza 2001, Alvarez et al. 2003, Arreaga
2007, Arroyo 2010) y secado, corte de chapas 'y
listones, significa un valor de venta minimo de
US$ 7 680/ha/ario.

Este ingreso anual es mas de tres veces lo
que obtienen los sembradores de coca en areas
similares. Ademas, ese ingreso permite amor-
tizar equipos de extraccion y la instalacién de
un aserradero junto con secadoras, re aserra-
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doras y otros valorizados en alrededor de US$
2500 000 en menos de 5 afios.

Si en esas instalaciones se continua el proce-
samiento de industrias secundarias y se fabri-
can vigas laminadas, tableros enlistonados y
contrachapados el valor de venta se incremen-
tard varias veces (FAO 1966, 2009; JICA 2003),
y no debemos olvidar que los sobrantes de esos
procesos sirven como insumos para otros pro-
ductos.

Todo esto demuestra lo rentable que es ins-
talar industrias de conversion al lado del re-
curso forestal (Kometter 1981), ademds, hay
que considerar que el costo por el transporte
hacia los mercados de esos productos ya secos,
equivaldria a la tercera parte de lo que cuesta
transportar la madera himeda, como hoy se
practica.

Actualmente se llevan las trozas recién co-
sechadas hasta un aserradero de una ciudad
intermedia antes colocarla en el mercado fi-
nal. Esa madera se encuentra llena de agua de
modo que 1 m3 de una madera como el torni-
llo cuando esta seca pesa 450 kg/m?, en cambio,
en troza puede llegar a pesar hasta 1 200 kg/
m?® cuando esta sin secar. Entonces, cuando la
madera ya aserrada se transporta humeda al
mercado, se gasta casi tres veces mas en fletes
que transportarla seca.

En resumen, valorizar todas las especies
maderables del bosque es la mejor opcién
para protegerlas. Ademas, la viabilidad de este
planteamiento estd comprobada debido a que
las especies que 40 afios antes se quemaban
por ser inservibles, hoy se usan localmente o
se exportan previo secado segun las especifica-
ciones de los compradores externos (p.ej. tor-
nillo, huairuro, shihuahuaco, etc.).

En nuestro mercado interno se ha perdido la
cultura del uso de la madera, la cual era muy
difundida y empleada extensivamente hasta
hace alrededor de 100 afios, pero que se ha ido
eliminando con la introduccién del concreto y
el uso de materiales calificados de "nobles".

Al no existir esa cultura de la madera, no
existe tampoco la exigencia del comprador, y
por eso hasta el dia de hoy, tenemos unos de los

pocos mercados en el mundo donde se vende
madera humeda sin procesar (equivalente a
vender tierra en lugar de ladrillos), haciendo
muy dificil su uso de forma masiva por el con-
sumidor en general.

Esto estd cambiando lentamente debido a
la exportacion de madera procesada y por el
consumo de madera procesada importada (p.
¢j. Pinus radiata) que muestra al consumidor
la diferencia y ventajas de usar madera secada.

La tnica manera de romper la situacion
anormal actual es que el mercado exija pro-
ductos de madera procesada, de modo que la
industria maderera actual implemente insta-
laciones donde se procese la madera (secado,
dimensionado) para atender a los compra-
dores locales. Ese mercado lo pueden crear
los arquitectos, al especificar para sus cons-
trucciones solo maderas procesadas. Asi se
ampliard el namero de especies de arboles con
valor comercial hasta llegar al volumen que
justifique hacer instalaciones industriales per-
manentes en los mismos bosques, evitando la
entrada de agricultores nomadas en esas areas
y permitiendo la reforestacion y cuidado de los
arboles jovenes.

Ventajas arquitectonicas y constructivas
de la madera

A. Propiedades fisicas y quimicas de la made-
ra

1.- A diferencia de muchos otros materiales
de construccion, la madera no se corroe, no es
afectado por el agua de mar o ambientes hime-
dos y/o corrosivos (Figura 1). Por ello, es ideal
para las construcciones marinas.

2.-Su baja conductibilidad térmica reduce
los costos de aislamientos y calefaccion en zo-
nas muy frias.

3.- Contra la creencia popular, ya se conoce
que la madera es el material mdas resistente
ante el calor de los incendios. El fuego produce
dos efectos en los materiales: estos reaccionan
quimicamente desprendiendo gases combus-
tibles quemandolos y reaccionan fisicamente
con una mayor o menor resistencia mecdnica
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Figura 1. Resistencia de la madera a la humedad. Foto de Luis Takahashi.

ante el incremento del calor aplicado a los ele-
mentos estructurales. Mientras que el acero
disminuye a casi a la mitad su resistencia cuan-
do llega a una determinada temperatura en la
que la madera empieza a arder, a esa misma
temperatura la madera mantiene su resistencia,
ademas la madera al hacerse mas seca, aumen-
ta su resistencia mecanica y puede resistir lar-
gas horas expuesta a un incendio (SP Technical
Research Institute of Sweden 2010) Ademds,
las estructuras de madera solo fallan por el
consumo del material por combustion (AITIM
2014), por lo que se puede prever y calcular el
tiempo en que la edificaciéon se mantendra en

pie.

4.- Debido a su alta resistencia natural a la
flexion, la madera es poco afectada por los
movimientos sismicos, con lo que ocasionaria
un menor dano a los habitantes de las casas
hechas de madera. Ademas, debido a su poco
peso resulta en menores esfuerzos horizon-
tales, porque los esfuerzos sismicos a que se
somete la construccion equivalen al 50% de los
pesos verticales.

B- Ventajas economicas

1.- En la Amazonia la madera es el princi-
pal material de construccion, siendo el recurso
mas abundante del pais, por lo tanto, es el mas
econdmico.

2.- Construir con madera en la sierra y en la
costa también es mds econémico, porque los
elementos constructivos de madera tienen un
peso equivalente de 10 a 3 veces menor que el
concreto armado y el acero usados en los mis-
mos elementos de un edificio, lo que ocasiona
que el costo del transporte de los materiales
de madera se reduzca en esa proporcién. Por
ejemplo, la madera de shihuahuaco (Dipteryx
spp.) pesa 860 kg/m?, el concreto armado pesa
alrededor de 2 500 kg/m® y el acero 7 850 kg/
m®. Una viga para una luz de 3 m, soportando
la misma carga, cuando es de concreto armado
de 0,15 x 0,20 m pesa 225 kg, si es de acero de
0,02 x 0,10 m pesa 47 kg, y si es de madera de
shihuahuaco de 0,05 x 0,14 m pesa 18 kg.

3.- Las construcciones de madera, cuando
son de menos de tres pisos, por su poco peso
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no requieren de cimentaciones amplias y pro-
fundas, pueden estar simplemente apoyadas
sobre pequenas zapatas de nivelacion sobre un
terreno firme, con el consiguiente ahorro y fa-
cilidad de construccion.

4.- Debido a que toda la construccién con
elementos de madera se realiza en condicién
seca, no se requiere de una tecnologia para
preparar el material antes de usarlo, simple-
mente hay que unir piezas.

5.- La madera es el material ideal para la auto
construccién porque no requiere de cono-
cimientos técnicos ni de equipos o herramien-
tas especiales, una persona con un minimo
de practica puede hacer una construccion,
ademas, se pueden corregir los errores sin pér-
didas de material (Figura 2y 3).

6.- Una ventaja de la madera es que requi-
ere menos del 10 % de energia para convertir el
recurso (tronco) en un elemento constructivo
(poste o viga), a diferencia de otros materiales
equivalentes.

7.- Las construcciones de madera se pueden
trasladar o reusar al 100 %.

C- Ventajas ecoldgicas

1.- El recurso de la madera son los arboles
y estos pueden ser renovados por la regene-
racion natural y creados por la forestacion atun
donde no existen.

2.- Los arboles jovenes para su crecimiento
requieren de carbono y lo absorben de la at-
mosfera, disminuyendo el efecto invernadero.

3.- Debemos resaltar que el Peru tiene el
quinto bosque natural tropical mas grande
del mundo con cerca de los 65 millones de ha,
y posee 25 millones de hectdreas mas de tie-
rras aptas solo para plantar arboles, con lo que
podemos crear recursos maderables en donde
hoy no existen.

4.- En el Peru, donde las lluvias producen
deslizamientos en las laderas de las montafas
(“huaicos”) porque no tienen una vegetacion
que las protejan, crear bosques con una refo-
restacion artificial resolveria dos problemas en

Figura 2. Montaje manual de vigas de 16 m. Foto de Luis Takahashi.
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Figura 3. Montaje manual de viga de 13 m. Foto de Luis Takahashi.

simultaneo: por un lado, las copas y las raices
de los arboles protegen el suelo y regulan las
filtraciones y corrientes de agua provenientes
de las lluvias, y por otra parte, crean fuentes de
materiales de construccion alli donde estas no
existen.

5.- Los arboles y la madera son 100% reno-
vables y reusables, y la madera que se descar-
ta es totalmente biodegradable. Y las partes y
residuos de madera que no se usen son total-
mente biodegradables.

6.- Dado que la construcciéon con made-
ra consiste en unir piezas independientes del
material, siempre es posible desarmarlo com-
pletamente para reusarlo en otra construccion
0 para otros propositos, esto permite una ar-
quitectura verdaderamente sustentable donde
la creacion del recurso, su conversion en ele-
mentos constructivos y su reciclaje implican el
menor uso de la energfa contaminante.

7.- Los bosques constituyen un ambiente
mas calido y amigable al entorno humano, por
lo que promover el establecimiento de bosques
en lugares donde hoy no existen, lograria que

espacios hostiles se vuelvan apreciados por las
poblaciones humanas. Esta forestaciéon per-
mitiria que zonas eriazas de la sierra y costa del
Perti se conviertan en ecosistemas amigables y
productivos para el ser humano.

Conclusiones

Del analisis presentado se deduce que el ne-
gocio maderero es uno de los mas rentables
para el desarrollo econémico y social del Peru.
Asimismo, si los arquitectos emplearan la ma-
yor cantidad de maderas para la construcciéon
de sus proyectos, muchas especies forestales
hoy despreciadas por la industria maderera y
destruidas por la quema de bosques, tendrian
un valor comercial superior a cualquier culti-
vo utilizado por la agricultura migratoria (los
terrenos de esos bosques no son aptos para la
agricultura sostenida, ya que se degradan en
pocos aios).

La experiencia de los tltimos 50 afos de-
muestra que las especies forestales antes
despreciadas y destruidas, hoy son las mas
buscadas precisamente por sus propiedades
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finalmente descubiertas, como fue el caso del
tornillo y el shihuahuaco, derivando en un alto
valor comercial. Por lo tanto, si un arbol tiene
valor comercial ya no es destruido ni desa-
provechado.

La experiencia de las carpetas escolares de
1998 (Foncodes 1998) demostrd que, si el gobi-
erno implementa programas de construcciones
usando estructuras de madera, se pueden in-
troducir muchas especies nuevas, siempre y
cuando los centros de investigacion estudien
y produzcan la informacién técnica necesaria
para el uso correcto de la madera.

Ademas, se requiere completar las normas
de construccion con este material, para lo cual
es necesario que arquitectos, ingenieros calcu-
listas e ingenieros forestales aporten sus cono-
cimientos para establecer las reglas adecuadas
de construccion con nuestras maderas. Un in-
tento fue promovido por el proyecto PADT RE-
FORT de desarrollos tecnoldgicos del Acuerdo
de Cartagena, que financi6 la construcciéon de
un grupo de viviendas en la region tropical del
pais, pero que lamentablemente no se concluyé
por el abandono del proyecto.
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