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RESUMEN

El propdsito del presente trabajo es describir la estructura anatébmica de la madera de las
especies Aspidosperma excelsum Benth., Licania micrantha Mig., Buchenavia amazonia
Alwan & Stace., Laetia procera (Poepp.) Eichler., Sloanea laurifolia (Benth.) Benth;
colectadas en Madre de Dios y Ucayali; ademas de elaborar claves de identificacion
microscopica de acuerdo al International Association of Wood Anatomists IAWA (1989). La
descripcion de la anatomia de la madera incluye datos cualitativos y cuantitativos del xilema y
es ilustrada mediante macrofotografias y microfotografias tomadas en sus tres planos.
Asimismo, se siguid las recomendaciones establecidas por la International Association of
Wood Anatomists IAWA (1989) y del Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis IBAMA (1991). Las especies presentan caracteristicas comunes en grano
entrecruzado, presencia de apéndices en los vasos, porosidad difusa, platinas de perforacién
simple y punteaduras intervasculares alternas. Algunas caracteristicas distintivas de cada
especie fueron el parénquima ausente o extremadamente raro en Laetia procera y Sloanea
laurifolia, difuso y difuso en agregados en Aspidosperma excelsum, vasicéntrico unilateral en
Buchenavia amazonia y en bandas delgadas en Licania micrantha; radios de dos tamafos
distintos para Laetia procera y presencia de punteaduras ornadas en Buchenavia amazonia.
Presencia de tilosis en Licania micrantha, cristales en Aspidosperma excelsum, Laetia procera

y Sloanea laurifolia y silice en Licania micrantha.

Palabras claves: Anatomia de la madera, especies, xilema, parénquima, silice.



L.
IL

1.

IIIL.

IV.

=

V.
VL
VIL.

INDICE GENERAL

Pégina
00 0 L ) 1
ReViSiOn de LItEratura .....mmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
Anatomia de la madera 3
1.1. ESPECIES @ ESTUGIAT cvvuvreeuseeeuseeessseessseessesesssessssessssssssssses s ss s sss s ss bbb s bbb 5
1.1.1. Nombre botanico: Aspidosperma excelsum Benth. 5
Nombres comunes: “Remo caspi” (Pert), “Carapanauba” (Brasil) 5
Familia: Apocynaceae 5
1.1.2. Nombre botanico: Licania micrantha Miq. 6
Nombres comunes: “Apacharama” (Pert), “Pajura-rana” (Brasil). 6
Familia: Chrysobalanaceae 6
1.1.3. Nombre botanico: Buchenavia amazonia Alwan & Stace 7
Nombres comunes: “Nogal amarillo” (Pert). 7
Familia: Combretaceae 7
1.1.4. Nombre botanico: Laetia procera (Poepp.) Eichler 7
Nombres comunes: “Purma caspi” (Pert), “Warakairo” (Guyana). 7
Familia: Flacourtaceae 7
1.1.5. Nombre botanico: Sloanea laurifolia (Benth.) Benth 8
Nombres comunes: “Huangana casha” (Pert) 8
Familia: Elaocarpaceae 8
Materiales ¥ METOAOS .....ccummmmmmsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 9
Lugar de ejecucion 9
Materiales y equipos 9
2.1. Materiales de laDOTratorio ... ceerereerseeessseesssesssssessssesessssess s sssesssssessssssssss s ssssss s ssasesesans 9
2.2. 1200 10V oToF30 L= =1 0T} = L1 0)'q Lo 000 10
2.3. EQUIPOS A€ OfICINA cevvurrreerereeeeesereesssesesssssesesssssessesssssesssssssessssssssesesssssesssssssessssssesssssssesesssssesssssasesessanns 10
Metodologia 10
3.1. MUESTIAS A€ MAUCTA..cuevureeesreesssessssssssesssssssssssssssssssssssss s ssssss s sss s ss s ss s ssss s ss s ss s ssssesssssens 10
3.2. ESTUAIO QNATOMICO covvurreeesreesseeessesessessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssessssssssanens 11
3.2.1. Descripcién general y macroscépica 11
3.2.2. Microtécnia 11
3.2.3. Registro de imagenes 13
3.2.4. Evaluacion de resultados 13
3.2.5. Claves de identificacién 13
ResSultados Y diSCUSION ... ssssssssssssssssssasssses 15
Descripcion de especies 15
Discusion de resultados 40
2.1. CaracteristiCas GENETales ... ———————————— 40
2.2. CaracteristiCas MACTOSCOPICAS cuuuuurerrmeressssmssessssssessssesssssssesesssssessssssssesessssessssssssssessssesssssasessessanss 40
2.3. CaracteristiCas MICTOSCOPICAS ...uwwrreersmsseessssssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssanss 44
2.4.  Analisis estadisticos de dimensiones de los elementos XilemAatiCos......memrersresennns 49
2.5. Claves de identifiCACION ......oeeressessssesssssssssssss s ssssssssasens 52
L0000 1 Lol L 1) 4 UL 53
ReECOMENAACIONES ... s ssasassas s 55
Referencias bibliograficas ... 57



VIIIL.

Anexos

vii



Indice de tablas

Pégina
Tabla 1: ESPECIES €N ESTUIO. .....cveeieiiieiiciee ettt ns 11
Tabla 2: Caracteristicas generales y macroscopicas de las cinco especies estudiadas........ 42
Tabla 3: Caracteristicas microscopicas de las cinco especies estudiadas ..............cccceevnnene. 47
Tabla 4: Valores estadisticos de los elementos xilematicos de las especies..........c.ccceuee. 50

viil



Indice de figuras

Figuras 1y 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figuras 7y 8:
Figuras 9 y 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:

Figuras 14 y 15:
Figuras 16 y 17:
Figuras 18 y 19:

Figura 20:

Figuras 21y 22:

Figura 23:

Figuras 24 y 25:
Figuras 26 y 27:
Figuras 28 y 29:

Figura 30:

Figuras 31y 32:

Figura 33:

Figuras 34 y 35:
Figuras 36 y 37:
Figuras 38 y 39:

Figura 40:

Figuras 41y 42:

Figura 43:

Figuras 44 y 45:
Figuras 46 y 47:

Pégina
Madera en corte radial y tangencial de Aspidosperma excelsum ................. 17
Macrofotografia de corte transversal de Aspidosperma excelsum............... 17
Corte transversal de Aspidosperma excelSum ..........ccocevveevcieserieesesesennns 18
Corte radial de Aspidosperma excelSUum ...........ccccoreeinneinseieseeeseees 18
Corte tangencial de Aspidosperma excelsum...........cccoocevvveveenerieiesesesennns 18
Elemento vascular y fibra de Aspidosperma excelsum ............cccocevvreiennnes 19
Madera en corte radial y tangencial de Licania micrantha...............c........... 22
Macrofotografia de corte transversal de Licania micrantha..............c......... 22
Corte transversal de Licania micrantha..........ccccveveeneienieneiessnesessiesens 23
Corte radial de Licania micrantha ...........c.coceovrveiinnininneninseesseesesees 23
Corte tangencial de Licania micrantha ...........cocooeoveernnennnennseeseees 23
Elemento vascular y fibra de Licania micrantha............cccoccoevvveiiciiennnne, 24
Madera en corte radial y tangencial de Buchenavia amazonia..................... 27
Macrofotografia de corte transversal de Buchenavia amazonia................... 27
Corte transversal de Buchenavia amazonia ...........coeoeoeveenenneneneeneseenens 28
Corte radial de Buchenavia amazonia ...........ccoccevvveevinnenennenesseeseees 28
Corte tangencial de Buchenavia amazonia ............coeererrerereeneneseneseeeens 28
Elemento vascular y fibra de Buchenavia amazonia...........c..cccccccevvvevennnen. 29
Madera en corte radial y tangencial de Laetia procera ..........c.cccceevrvrverennen. 32
Macrofotografia de corte transversal de Laetia procera.........c..cccceevev e ... 32
Corte transversal de Laetia ProCera .........coccereeririeeriniseeseeesese s 33
Corte radial de Laetia PrOCEIa .........cccveeveeeiierieiseiee e 33
Corte tangencial de Laetia ProCera .........coceireerireeeieniseesisieesesese s 33
Elemento vascular y fibra de Laetia procera..........ccocecvevvevieneieseceseennn, 34
Madera en corte radial y tangencial de Sloanea laurifolia............c..ccco....... 37
Macrofotografia de corte transversal de Sloanea laurifolia......................... 37
Corte transversal de Sloanea laurifolia...........c.ccoeovviinniiincice 38
Corte radial de Sloanea laurifolia............ccooeieininninceee s 38
Corte tangencial de Sloanea laurifolia............coceceereeniiniiinccc 38
Elemento vascular y fibra de Sloanea laurifolia...........cc.ccccevvviviiiiiiiiinnnenn 39

iX



Indice de anexos

ANEXO 1 LISTA DE CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS PARA LA IDENTIFICACION DE MADERAS DURAS IAWA (1989) ......ouvvvurereeernneee.
ANEXO 2 CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS LENOSOS EN BASE A SUS DIMENSIONES (COPANT, 1974) .....cucurueuierreeeneneeeceeieeaseneennns

ANEXO 3 TABLA DE COEFICIENTE DE VARIABILIDAD ESTABLECIDA POR RUBIO (2002)



.  INTRODUCCION

En los Gltimos afios existe una fuerte presion sobre los bosques tropicales por lo que se hace
necesario maximizar los valores forestales mediante la investigacion y averiguacion del
potencial de nuevas especies maderables, dado que actualmente muchas especies nativas de
la amazonia son empleadas de manera empirica en las industrias de la madera; por ello la
importancia de entender la estructura anatémica del material aprovechado para predecir su
procesamiento mas adecuado que garanticen productos de buena calidad y rendimiento

economico de operaciones proporcionando beneficios en localidades y en todo el mundo.

La amazonia peruana cuenta con una alta diversidad en sus bosques por unidad de area,
donde se encuentra una gran variedad de especies maderables que podria representar un
suministro potencial de materia prima para las industrias forestales dedicadas a la
transformacion; sin embargo, la identificacion anatdbmica ain no esta determinada para
muchas especies, es asi que el poco conocimiento de las propiedades de nuevas especies de
estos bosques fomenta la seleccion selectiva, comercializandose solo un pequefio grupo de

especies, y por ende ocasiona un uso no sostenible del recurso.

De esta manera, el conocimiento anatdbmico de nuevas especies complementado con el
estudio de sus propiedades Fisicas — mecénicas, secado, preservado entre otros estudios
permitird la sustitucion de las especies tradicionales mediante la incorporacion de dichas
especies en las industrias forestales generando un incremento de metros cubicos extraidos
por hectarea, contribuyendo asi a un aprovechamiento integral de los bosques y obteniendo

una mayor rentabilidad en el negocio maderero.

Los objetivos del presente trabajo son caracterizar la estructura anatomica de la madera de
cinco especies: Aspidosperma excelsum Benth (Remo caspi), Licania micrantha Miq
(Apacharama), Buchenavia amazonia Alwan & Stace (Nogal amarillo), Laetia procera
(Poepp.) Eichler (Purma caspi) y Sloanea laurifolia (Benth.) Benth. (Huangana); asi como
elaborar claves microscopicas de acuerdo a la lista de caracteristicas del International

Association of Wood Anatomist (IAWA 1989) para cada una de las maderas.






Il. REVISION DE LITERATURA

1. ANATOMIA DE LA MADERA

Cury (2001) menciona que los bosques amazdnicos albergan una gran diversidad de habitats
de especies que a su vez se encuentran en peligro debido a la sobreexplotacion de estos
recursos; por ello la necesidad de inventariar y caracterizar la biodiversidad floristica para
definir sus mecanismos de clasificacion, utilizacion sostenible, potencial econémico y

conservacion.

El conocimiento apropiado de la naturaleza de la madera fomenta su uso racional y ofrece
muchas ventajas cuando se aplican conocimientos cientificos y técnicos dirigidos a mejorar
la calidad de la madera producida en el bosque, permitir un mejor uso de las especies
actualmente utilizadas y descubrir nuevos usos. De esta manera, se puede incrementar la
calidad de los productos manufacturados y reducir pérdidas que podria generar mayores
ingresos a las industrias madereras, asi como en la conservacion de los recursos forestales
(Tsoumis, 1968).

La anatomia de la madera es una rama de la botanica y es una herramienta util para la
clasificacion de la composiciéon floristica dado que la identificacion taxondémica esta
limitada porque se basa en la descripcion morfoldgica externa y ademas depende de la
presencia de material botanico (Cury, 2001 y Ticiano, 2011). Este Gltimo autor menciona
que el analisis comparativo de la estructura anatomica del lefio permite la identificacion de

las caracteristicas morfologicas exclusivas a nivel orden, familia, género y especie.

La identificacion de especies es relevante en inventarios forestales, evaluacion tecnolégica y
en la prediccion del uso de la madera; como ventaja principal al estudio taxonémico es que
no se requiere colectar material botanico a lo largo del afio (Zenid, 2008 mencionado por
Albuquerque, 2012). Ademas, De Lima (2011) menciona que la identificacion anatémica

comprende conocer el arreglo estructural de los diversos elementos que la componen.

Gasson (2011) menciona que las interrogantes sobre la identificacion de la madera puede ser

dividido en las siguientes preguntas: qué es, de donde es, cuéles son sus propiedades (para



que puede ser utilizado), proviene de una fuente sostenible, y si se encuentra en peligro de
extincion y/o protegida; sin embargo, la identidad de la madera es la primera etapa para
descubrir las propiedades de la madera y alin méas para saber en qué puede ser utilizado.

Pereira (2005), agrega que la anatomia de la madera comprende la anatomia descriptiva y
comparativa, el primero se basa en el entendimiento de la estructura tridimensional de la
madera, y la segunda contribuye en los estudios taxondmicos, sistematicos y filogenéticos,
permitiendo su identificacion y utilizacién. Asi mismo, Zenid y Ceccantini (2007) sefialan
que la anatomia de la madera ha demostrado ser una excelente herramienta alternativa para

la identificacion cientifica de una madera o un arbol, con un alto grado de confiabilidad.

El estudio anatomico abarca el nivel macroscopico, en el cual se describen caracteristicas
que requieren poco 0 ningun aumento (caracteristicas organolépticas y macroscopicas), y el
nivel microscopico que describe las caracteristicas de células y tejidos que constituyen el
lefio de los arboles asi como su organizacién, funcion y estructuras particulares que solo se
diferencian con el uso del microscopio (Zenid y Ceccantini, 2007 y Torezani y Aparecida,
2010).

Leon y Espinoza (2001) mencionan que una especie es considerada importante desde el
punto de vista comercial segin los factores que influyen en la estructura anatémica y
propiedades fisico — mecanicas; por lo que, el conocimiento de las caracteristicas de la
madera permite predecir las tecnologias de procesamiento, es decir, permite conocer su
trabajabilidad y las tecnologias de transformacion para obtener un producto de calidad a un

menor costo.

La calidad de la madera se refiere a su capacidad para cumplir con los requisitos necesarios
para la fabricacion de un producto, o incluso la combinacion de propiedades fisicas,
mecanicas, quimicas y anatémicas de un arbol que permite anticipar la mejor utilizacion de
la madera para un determinado uso, ademas de prevenir defectos en su transformacion
(Gongalez et al., 2006).

Cury y Tomazello (2011), recomiendan que todo proyecto debe incluir la correcta
identificacion de las especies y conocer las caracteristicas fisico — mecanica de la madera,
con el objetivo de contribuir con la preservacion y el uso sustentado de las especies
forestales. En el comercio de la madera se encuentran dificultades, cuando se presentan

arboles que producen madera de importancia comercial de diferentes especies con un solo
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nombre comdn; y asi mismo cuando se denomina varios nombres comunes a una sola

especie (Alburquerque, 2012).

La identificacion de especies en el sector maderero es de mucha importancia porque se
aplican en programas de fiscalizacion, regulacion del comercio legal. Es asi que aquellas
maderas semejantes por su aspecto exterior pueden ser diferenciadas para determinada
aplicacion; de esa manera, el estudio anatomico garantiza al vendedor y comprador un

certificado auténtico de las especies deseadas (De Lima, Mauri y Tarcisio, 2011).

El conocimiento anatomico de la madera a nivel de especie es fundamental en diferentes
campos como arqueologia terrestre y marina, bellas artes, restauracion de edificios,
comercio nacional e internacional y trafico de especies; de manera que brinda informacion
sobre los riesgos inherentes de la especie elegida y de tratamientos preventivos contra
agentes bidticos y abidticos; por ejemplo, en la restauracion de elementos artisticos
maderables proporciona informacidn respecto al comportamiento de la madera al acabado,

admision de tintes y sustitucion parcial de piezas (Garcia et al. 2003).

1.1. ESPECIES A ESTUDIAR
1.1.1. NOMBRE BOTANICO: Aspidosperma excelsum Benth.
NOMBRES COMUNES: “Remo caspi” (Pert), “Carapanauba” (Brasil).
FAMILIA: Apocynaceae
Anatémicamente, Ledn (2011) sefiala que la albura es de color amarilla y el duramen
marron claro con transicion gradual entre albura y duramen. Porosidad difusa, sin patrén de
disposicion definido. Souza (2015) afiade que la madera es pesada y dura al corte en seccion
transversal. Textura fina. Grano irregular. Ademas, este autor reporta la siguiente

informacion anatomica:

Poros: Porosidad semicircular, visibles con lupa, exclusivamente solitarios, forma circular,
59 poros/mm?, diametro promedio de 84 um, elementos vasculares con longitud promedio
de 324 pm, obstruidos por depoésitos blanquecinos, platinas de perforacion simple,

punteaduras intervasculares opuesto. Lineas vasculares irregulares en seccion tangencial.

Parénquima: No visible a simple vista, parénquima apotraqueal difuso en agregado con 3 a 4

células por serie y ocasionalmente paratraqueal. Presencia de cristales prismaticos.



Radios: No visibles a simple vista. Predominan los biseriados (78%), uniseriados (20%) y
algunos triseriados (2%). Altura promedio 351 um, ancho promedio 28 um, con 15
radios/mm lineal; eventualmente en agregados, radios poco contrastados en seccion radial;
constituido por células procumbentes con dos a cuatro hileras de células marginales erectas.
No estratificados. Punteaduras radiovasculares con bordes distintivos similar a la puntuacion

intervascular.

Fibras: con punteaduras notoriamente areoladas, no septadas, 783 um de longitud, 6pum de

espesor de pared y 9 um de ancho de lumen.

1.1.2. NOMBRE BOTANICO: Licania micrantha Miq.
NOMBRES COMUNES: “Apacharama” (Pert), “Pajura-rana” (Brasil).
FAMILIA: Chrysobalanaceae

Détienne y Jacket (1983) presentan la siguiente informacion para el género Licania: madera

de color marrdn rosado claro a marrén oscuro. Mencionan ademas lo siguiente:

Poros: Solitarios mas o menos bien distribuidos, generalmente escasos con 2 a 6 poros/mm?
hasta 10 poros/mm? en L. emarginata, L. fuchsii y L. octandra, tamafio mediano de 130 a
200 um hasta 250 um en especies de menor densidad. Platinas de perforacion simple;
algunas especies presentan engrosamientos helicoidales.

Parénquima: En lineas tangenciales continuas o discontinuas, ligeramente ondulado, con una

a dos células de ancho.

Radios: Uniseriados, de 12 a 20 radios/mm, estructura heterogénea. Puntuaciones radio
vasculares grandes y alargadas verticalmente u oblicuamente. Presencia de silice. Agrega,
Ledn y Espinoza (2001) la especie posee punteaduras radiovasculares distintas a las

intervasculares y reporta la presencia de esclerotilides.
Fibras: con punteaduras claramente areoladas.

La madera presenta dificultad en su trabajabilidad debido a su dureza y alto contenido de
silice. Asigna usos de la madera para pilotes y para construccion marina por la gran

resistencia contra los barrenadores marinos (Fern, 2014).



1.1.3. NOMBRE BOTANICO: Buchenavia amazonia Alwan & Stace

NOMBRES COMUNES: “Nogal amarillo” (Perq).

FAMILIA: Combretaceae
Gonzalez (s/f.) presenta la siguiente informacién para la especie: Albura de color blanca
amarillenta y duramen amarillo, con transicion gradual albura duramen. Olor agradable y
sabor no distintivo. Brillo medio. Veteado arcos superpuestos muy superficiales. Grano

entrecruzado. Textura fina. Anillos de crecimiento limitados por el parénquima marginal.

Poros: Porosidad difusa en disposicion tangencial, visibles con lupa, solitarios
predominantemente y poco multiples radiales, de forma redonda, didmetro tangencial
promedio 189 pm, longitud promedio de elementos vasculares de 660 pum. Placa de
perforacion simple. Presencia de gomas en poros. Punteadura intervascular poligonal
alterna, apertura de la punteadura incluida ornada, punteadura radiovascular similar a la

intervascular. Tamafio promedio de punteaduras mediano 9 pm.

Parénquima: Paratraqueal aliforme romboide confluente y marginal, de una hilera.
Engrosamientos en espiral en el parénquima y fibras. Ademas, Détienne y Jacket (1983)
mencionan para el género Buchenavia que poseen parénquima asociado a los poros, a
menudo mas abundante en un lado, muy poco aliforme o aliforme confluente que forman

largas lineas o bandas sinuosas.

Radios: visibles con lupa, finos. Altura promedio 377 pm, ancho promedio 20 pum, no
estratificados. Homogéneos y ocasionalmente algunos heterogéneos, uniseriados, células
procumbentes con una hilera de células cuadradas marginales, presencia de cristales

esporéadicos.

Fibras: Longitud promedio1680 pum.

1.1.4. NOMBRE BOTANICO: Laetia procera (Poepp.) Eichler
NOMBRES COMUNES: “Purma caspi” (Pert), “Warakairo” (Guyana).
FAMILIA: Flacourtaceae
Miller y Détienne (2001) con respecto a la especie sefialan que: EI duramen es color marron
amarillento palido y albura blanco amarillento palido. Anillos de crecimiento indistintos o

ausentes. Grano ligeramente entrecruzado. Textura fina a media.



Poros: Porosidad difusa, solitarios y maltiples radiales de dos a tres poros, 6 a 11/ mm?,
longitud de los elementos vasculares de 750 a 1500 pum. Platinas de perforacion simple.
Punteaduras intervasculares alternas, circular u ovalado, 4 — 6 um en diametro, punteaduras
radiovasculares con bordes distintivos, similares a las puntuaciones intervasculares en forma

y tamafio.
Parénquima: Ausente, no visible ain con lupa.

Radios: Heterocelulares con mas de 4 hileras de células erectas o cuadradas. Frecuencia de 9
a 11/mm lineal. Ancho de tres a cinco células y altura de 1800 a 4550 um. Radios
uniseriados y la mayoria de extensiones uniseriados con células cuadradas o erectas cortos.
No estratificados. Presencia de cristales prisméaticos mayormente en células radiales
cuadradas y/o erectas, con poca frecuencia en células radiales procumbentes; drusas
ocasionalmente en células de parénquima radial, o ausente; un cristal por célula. Insidewood

(2004) menciona que la especie presenta radios de dos tamafios distintos.

Fibras: Septadas, paredes gruesas, longitud de 1850 a 2650 um y punteaduras simple a
areolada.

1.1.5. NOMBRE BOTANICO: Sloanea laurifolia (Benth.) Benth
NOMBRES COMUNES: “Huangana casha” (Peru)
FAMILIA: Elaocarpaceae
Détienne y Jacket (1983) sefialan que la madera del género Sloanea es de color marrén claro

a marron oscuro o marrén anaranjado.

Poros: Difusos, solitarios 0 mdltiples radiales de 2 a 4, con 3 a 5 poros/mm?, diametro
tangencial de 150 a 200 pm. Perforaciones simples de los elementos vasculares, las

puntuaciones intervasculares varian de 8 a 13 um de diametro.

Parénquima: En lineas de 2 a 6 células; compuestas generalmente de 4 septas en corte

longitudinal.

Radios: De dos tamafios distintos, uniseriados cortos y largos de 4 a 8 células. Compuestos
por células procumbentes al centro y 2 a 10 hileras de células cuadradas en los margenes del

radio. Presencia de cristales.

Fibras: Con punteaduras simples o areoladas.



I1l. MATERIALES Y METODOS

1. LUGAR DE EJECUCION
El estudio se realizd en el Laboratorio de Anatomia de la Madera del Departamento
Académico de Industrias Forestales, de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad

Nacional Agraria La Molina.

2.  MATERIALESY EQUIPOS

2.1.  MATERIALES DE LABORATORIO
Lupas de 10X

- Solucion de alcohol de 30°, 60° y 90°

- Solucién de glicerina y alcohol en partes iguales
- Solucién de &cido nitrico al 33%

- Solucidn de safranina al 1% en alcohol de 90°
- Pegamento merkoglass

- Abrasivo fino para micrétomo

- Abrasivo grueso para micrétomo

- Agua destilada

- Xilol

- Placas Petri

- Porta objetos

- Cubre objetos de 18mmx18mm



- Cubre objetos de 22mmx22mm

- Vaso de precipitado 100 ml y 500 ml

- Pincel pelo de Martha n°5

- Tabla Munsell

- Cuchillas descartables Leica para micrétomo.

2.2. EQUIPOS DE LABORATORIO
- Microtomo de deslizamiento horizontal

- Microscopio binocular Olympus

- Microscopio binocular Leica DM500 con camara digital incorporada ICC50HD y
- Software Leica Application Suite LAS EZ Version 2.0.0

- Afilador de cuchilla Reichert

- Cocina eléctrica

- Estereoscopio binocular Olympus

2.3. EQUIPOS DE OFICINA
- Computadora

- Materiales de escritorio

3. METODOLOGIA

3.1. MUESTRAS DE MADERA

Las muestras de Xxiloteca fueron proporcionadas por el Laboratorio de Anatomia de la
Madera de la Universidad Nacional Agraria la Molina, las cuales han sido identificadas
dendrolégicamente. En la tabla 1 se presentan las especies a utilizar.
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Tablal: Especies en estudio

NOMBRE BOTANICO NOMBRE COMUN FAMILIA PROCEDENCIA N° XILOTECA
Aspidosperma excelsum Benth. Remo caspi Apocynaceae Madre de Dios 4214
Licania micrantha Mig. Apacharama Chrysobalanaceae Madre de Dios 4215
Buchenavia amazonia Alwan & Stace Nogal amarillo Combretaceae Ucayali 4374
Laetia procera (Pepp.) Eichler Purma caspi Flacourtaceae Ucayali 4376
Sloanea laurifolia (Benth). Benth Huangana casha Elaeocarpaceae Ucayali 4375

3.2. ESTUDIO ANATOMICO

El estudio de la estructura anatomica se realizo de acuerdo a las normas de la Comision
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT, 1974), Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 1991) y de la International
Association of Wood Anatomists (IAWA, 1989).

3.2.1. DESCRIPCION GENERAL Y MACROSCOPICA

Se emplearon muestras de xiloteca de 2x10x15cm debidamente orientadas para la
descripcion de caracteristicas como color, anillos de crecimiento, grano, textura, resistencia
de la madera al ser cortada por la cuchilla, brillo, veteado, poros, parénquima y radios. Para

la descripcion del color se utilizé la tabla Munsell (1977).

3.2.2. MICROTECNIA

a. Preparacion de laminas histologicas

- Previamente para cada especie se prepararon tres cubos de 1x1x2cm debidamente
orientadas en sus tres planos de corte, utilizados para obtener ldminas histoldgicas para

la descripcion microscépica; cuyo proceso comprende las siguientes fases:

- Ablandamiento de cubos: Se ablandaron en agua caliente a temperatura de ebullicion
del agua, cuyo tiempo de ablandamiento estuvo en funcion de la naturaleza propia de
cada especie, tiempo promedio de 35 a 70 horas.

- Corte de laminas: se obtuvieron laminas de 20 a 25 pm de espesor para cada seccion
transversal, radial y tangencial; las que fueron colocados en una placa Petri con alcohol
de 30°.
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Deshidratacion: Se emplearon alcoholes de 30°, 60° y 90°. En cada grado de alcohol las
ldminas permanecieron durante 15 minutos, luego se retir6 el alcohol y se agregé otro de

mayor grado.

Coloracién y lavado: Terminado el proceso de deshidratado, se procedid a agregar cinco
gotas de safranina a las ldminas, buscando un coloreado uniforme, permaneciendo por
aproximadamente 15 minutos. Transcurrido ese tiempo se realizd el lavado de las
laminas con alcohol de 90°, repitiendo varias veces hasta eliminar el exceso de

colorante. Luego se agrego xilol para fijar el colorante.

Montaje: Las laminas fueron colocadas en placas porta objetos y en orden transversal,
radial y tangencial para luego agregar una gota de merkoglass antes de cubrirlas con el
cubre objetos cuyo secado fue casi instantaneo. Se elaboraron ocho placas porta objetos

para cada especie.

Preparacion de laminas de tejido de macerado
Previamente se prepararon pequefias piezas de madera similares a palitos de fosforo para
obtener fibras y vasos conforme a los procedimientos empleados en el laboratorio de
Anatomia de la Madera la UNALM.

Maceracion: Los palitos de madera fueron colocados en un vaso pyrex, luego se agregé
una solucion de &cido nitrico al 33% en una cantidad suficiente como para cubrirlas
completamente. Luego fue colocada en la plataforma de la cocina eléctrica a 40° de

temperatura por un tiempo aproximado de 15 a 20 minutos.

Lavado, deshidratacion y coloracion: Los palitos de madera se lavaron varias veces hasta
eliminar el exceso de &cido en los tejidos; luego se agregd alcohol de 90° y cinco gotas

de safranina y se dejaron reposar por un dia.

Montaje: Parte del tejido macerado fue colocado en una placa Petri y se afiadié xilol para
fijar el colorante. Se separaron y seleccionaron las fibras y vasos utilizando una aguja
hipodérmica y un microscopio. Los vasos y fibras escogidas se colocaron en los porta
objetos, se afadié una gota de merkoglass y se cubrié con los cubre objetos, cuyo secado

fue casi instantaneo. Se prepararon cuatro porta objetos para cada especie.

12



C. Medicién de fibras y elementos vasculares
Se realizaron 100 mediciones por especie para longitud y diametro de vasos, espesor,
longitud y didmetro de las fibras. Asimismo se determinaron el numero de células, ancho,

altura y nimero de radios por mm lineal, diametro tangencial y nimero de poros por mm?.

3.2.3. REGISTRO DE IMAGENES
Se tomaron macrofotografias de la seccion transversal y microfotografias de las secciones

transversal, tangencial y radial para cada una de las especies.

3.24. EVALUACION DE RESULTADOS
Los pardmetros estadisticos de los elementos anatomicos fueron calculados conforme a la
norma COPANT (1972) tales como: Promedio, valor maximo y minimo, desviacién

estandar y coeficiente de variabilidad para los diferentes elementos anatomicos.

3.25. CLAVES DE IDENTIFICACION
Se elaboraron claves numéricas microscopicas conforme al International Association of

Wood Anatomists IAWA (1989) para las cinco especies.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. DESCRIPCION DE ESPECIES
Se describe las caracteristicas generales, macroscopicas y microscopicas de las cinco
especies estudiadas. La informacion se complementa con macrofotografias en seccion

transversal y microfotografias en seccion transversal, radial y tangencial.
Remo caspi Aspidosperma excelsum Benth. Apocynaceae
Caracteristicas generales

En condicion seca al aire el duramen es de color amarillento 2.5Y 7/6 (Figuras 1 y 2), sin
diferenciacion entre albura y duramen. Anillos de crecimiento diferenciados por bandas
oscuras irregulares. Olor y sabor no distintivos; grano entrecruzado, textura fina, brillo
ausente, sin veteado. Madera dura al ser cortada en forma manual con cuchilla en sentido

transversal a las fibras.

Descripcion Macroscopica (Figura 3)

Poros: Visibles con lupa 10X, solitarios de forma ovalada; lineas vasculares rectilineas.
Parénquima: No visible con lupa de 10X.

Radios: Visibles con lupa de 10X, finos y sin contraste en seccion radial; no estratificados.
Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, solitarios de forma redonda. Diametro
tangencial promedio 60 um, clasificados como pequefios. En promedio 56 poros/mm?,
clasificados como numerosos. Longitud promedio de los elementos vasculares 494 pum
clasificados como medianos, con presencia de apéndices en uno o ambos lados de los
elementos vasculares (Figuras 7 y 8). Platinas de perforacion simple, punteaduras
intervasculares alternas de forma redondeada, con didmetro promedio de cuatro pm,

clasificada como pequefias; apertura incluida de forma redonda a circular.



Parénquima: En seccion transversal apotraqueal difuso y difuso en agregados (Figura 4); en
corte longitudinal no estratificado, de tres a ocho septas por célula. Presencia de cristales de

forma romboide.

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 283 um, clasificados como
extremadamente bajos; biseriados con 23 um de ancho promedio, clasificados como muy
finos. En seccion radial homocelulares, formado por células procumbentes. En promedio
seis radios/mm, clasificados como poco numerosos; no estratificados. Punteaduras

radiovasculares similares en forma y tamafio a las intervasculares (Figuras 5 y 6).

Fibras: Libriformes; longitud promedio de 1520 pm, clasificadas como medianas; en
promedio 19 um de diametro, clasificados como angostas; de paredes muy gruesas con
espesor promedio de siete um; no estratificadas; con punteaduras notoriamente areoladas

(Figuras 7 y 8).
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Figuras 1y 2: Madera en corte radial y tangencial de Aspidosperma excelsum

Figura 3: Macrofotografia de corte transversal de Aspidosperma excelsum
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Figura 4: Corte transversal de Aspidosperma excelsum

Figura 5: Corte radial de Aspidosperma excelsum

Figura 6: Corte tangencial de Aspidosperma excelsum
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Figuras 7y 8: Elemento vascular y fibra de Aspidosperma excelsum
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Apacharama Licania micrantha Mig. Chrysobalanaceae
Caracteristicas generales

En condicion seca al aire el duramen es de color marrén amarillento 10YR 5/4 (Figuras 9 y
10), presenta transicion gradual de albura a duramen. Anillos de crecimiento no
diferenciados. Olor y sabor no distintivos. Grano entrecruzado, textura fina, brillo ausente y
veteado en arcos superpuestos causados por el parénquima longitudinal. Madera dura al ser

cortada en forma manual con cuchilla en sentido transversal a las fibras.

Descripcion Macroscopica (Figura 11)

Poros: Visibles con lupa de 10X, solitarios de forma redonda; lineas vasculares irregulares.
Parénquima: Visible con lupa de 10X, en lineas o bandas angostas.

Radios: Visibles con lupa 10X, sin contraste en seccion radial; no estratificados.
Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, solitarios de forma redonda. Didmetro
tangencial promedio 67 um, clasificados como pequefios. En promedio ocho poros/mm?,
clasificados como pocos. Longitud promedio de los elementos vasculares 606 pm
clasificados como medianos, con presencia de apéndices en uno o ambos extremos de los
elementos vasculares (Figuras 16 y 17). Platinas de perforacion simple, punteaduras
intervasculares alternas de forma redondeada y ovalada, apertura incluida de forma ovalada
y alargada de dos tamarios distintos, con diametro promedio de cinco pum, clasificada como

pequefias. Presencia de tilosis.

Parénquima: En seccion transversal en bandas delgadas con una célula de ancho (Figura 12);

en corte longitudinal no estratificado, con mas de ocho septas por célula.

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 325 um, clasificados como
extremadamente bajos; uniseriados con 21 um de ancho promedio, clasificados como muy
finos. En seccién radial homocelulares, formado por células erectas o cuadradas. En
promedio 13 radios/mm, clasificados como numerosos; no estratificados. Punteaduras
radiovasculares similares en forma y tamafio a las intervasculares. Presencia de silice.
(Figuras 13,14 y 15).
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Fibras: Libriformes; longitud promedio de 1450 pm, clasificadas como medianas; en
promedio 20 um de diametro, clasificados como angostas; de paredes muy gruesas con

espesor promedio de 7,9 um; no estratificadas; con punteaduras notoriamente areoladas
(Figuras 16 y 17).
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Figuras 9y 10: Madera en corte radial y tangencial de Licania micrantha

Figura 11: Macrofotografia de corte transversal de Licania micrantha
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Figura 12: Corte transversal de Licania micrantha
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Figura13:  Corte radial de Licania micrantha

Figuras 14y 15:  Corte tangencial de Licania micrantha
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Figuras16y 17:  Elemento vascular y fibra de Licania micrantha
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Nogal amarillo Buchenavia amazonia Alwan & Stace Combretaceae
Caracteristicas generales

En condicion seca al aire existe transicion gradual de albura a duramen; albura color
amarillo palido 2,5Y 8/4 y el duramen amarillo anaranjado 10YR 7/3 (Figuras 18 y 19).
Anillos de crecimiento diferenciados por bandas oscuras irregulares. Olor y sabor no
distintivos. Grano entrecruzado, textura fina, brillo medio y veteado en arcos superpuestos
causados por los anillos de crecimiento. Madera moderadamente dura al ser cortada en

forma manual con cuchilla en sentido transversal a las fibras.
Descripcion Macroscopica (Figura 20)

Poros: Visibles con lupa de 10X, predominante mdltiples radiales y solitarios de forma

redonda; lineas vasculares irregulares.

Parénquima: No visible con lupa de 10X.

Radios: Visibles con lupa 10X, sin contraste en seccion radial; no estratificados
Descripcion Microscopica:

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, predominante multiples radiales de dos a tres
poros y algunos solitarios de forma redonda. Diametro tangencial promedio 67 pm,
clasificados como pequefios. En promedio 35 poros/mm? clasificados como
moderadamente numerosos. Longitud promedio de los elementos vasculares 287 pm
clasificados como cortos, con presencia de apéndices en uno o ambos lados de los elementos
vasculares (Figuras 26 y 27). Platinas de perforacion simple, punteaduras intervasculares
alternas de forma ovalada y apertura incluida ornada y de forma lenticular, con didmetro

promedio de cuatro um, clasificada como pequefias. Presencia de gomas.

Parénquima: En seccion transversal paratraqueal vasicentrico unilateral escaso (Figuras 21y

22); en corte longitudinal no estratificado.

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 288 pm, clasificados como
extremadamente bajos; homogéneos y heterogéneos tipo Il; mayormente biseriados y
algunos uniseriados con 17 um de ancho promedio, clasificados como muy finos. En

seccion radial homocelulares, formado por células erectas o cuadradas, y ocasionalmente
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heterocelulares formado por células procumbentes con una hilera marginal de células
erectas. En promedio 11 radios/mm, clasificados como poco numerosos; no estratificados.
Punteaduras radiovasculares similares en forma y tamafio a las intervasculares (Figuras 23,

24y 25).

Fibras: Libriformes; longitud promedio de 1114 um, clasificadas como medianas; diametro
promedio de 17 pum, clasificados como angostas; de paredes delgadas con espesor promedio

de 3,1 pum; no estratificadas; fibras septadas con cuatro septas por fibra (Figuras 26 y 27).
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Figuras 18y 19:

Figura 20: Macrofotografia de corte transversal de Buchenavia amazonia

27



Figuras 21y 22. Corte transversal de Buchenavia amazonia

Corte radial de Buchenavia amazonia

Figura 23:

Corte tangencial de Buchenavia amazonia

Figuras 24 y 25:
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Figuras 26y 27: Elemento vascular y fibra de Buchenavia amazonia
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Purma caspi Laetia procera (Pepp.) Eichler Flacourtaceae
Caracteristicas generales

En condicién verde y seca sin transicion entre albura y duramen. De color amarillo pélido
2,5Y 8/4 (Figuras 28 y 29). Anillos de crecimiento diferenciados por bandas claras
regulares. Olor y sabor no distintivos; grano entrecruzado, textura media, brillo medio, sin
veteado. Madera dura al ser cortada en forma manual con cuchilla en sentido transversal a

las fibras.
Descripcion Macroscopica (Figura 30)

Poros: Visibles a simple vista, mayormente multiples radiales y solitarios de forma redonda;

lineas vasculares irregulares.

Parénquima: No visible con lupa de 10X.

Radios: Visibles con lupa 10X, sin contraste en seccion radial; no estratificados.
Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, con arreglo radial, mayormente multiples
radiales de dos a tres poros y solitarios de forma ovalada y redonda. Didmetro tangencial
promedio 137 um, clasificados como medianos. En promedio nueve poros/mm?,
clasificados como pocos. Longitud promedio de los elementos vasculares 821 um
clasificados como largos, con presencia de apéndices en un extremo de los elementos
vasculares (Figuras 36 y 37). Platinas de perforacion simple; punteaduras intervasculares
alternas de forma poligonal, con diametro promedio de cinco um, clasificadas como

pequefias; apertura incluida de forma redonda o circular.
Parénquima: Ausente o extremadamente raro (Figuras 31y 32).

Radios: En seccion tangencial de dos tamafios distintos. Altura promedio de radios pequefios
526 um y los grandes 1678 pum, homogéneos y heterogéneos tipo I, II y III, multiseriados,
con ancho promedio de 27 pum para radios pequefios y 64 um para los radios grandes. En
seccion radial homocelulares, formado por células erectas o cuadradas; y heterocelulares
formado por celulas procumbentes con mas de cuatro lineas marginales de células erectas o

cuadradas. En promedio nueve radios/mm, clasificados como poco numerosos. Presencia de
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radios longitudinalmente fusionados; no estratificados. Punteaduras radiovasculares
similares en forma y tamafo a las intervasculares. Presencia de escasos cristales de forma
cuadrada y romboides en células erectas y procumbentes, un cristal por cdmara (Figuras 33,
34y 35).

Fibras: Libriformes; longitud promedio de 2358 um, clasificadas como largas; en promedio
29 pum de didmetro, clasificados como medianas; de paredes gruesas con espesor promedio
de 7,6 um; no estratificadas; con punteaduras simples 0 muy poco areolada; fibras septadas,

en promedio ocho septas por fibra (Figuras 36 y 37).
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Figuras 28 y 29:
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Figura 30: Macrofotografia de corte transversal de Laetia procera
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Corte transversal de Laetia procera
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Corte tangencial de Laetia procera
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Figuras 36 y 37: Elemento vascular y fibra de Laetia procera
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Huangana Sloanea laurifolia (Benth). Benth Elaeocarpaceae
Caracteristicas generales

En condicion verde existe diferencia abrupta de albura a duramen. Albura de color amarillo
y el duramen de color marrén oscuro 7,5YR 3/4 (Figuras 38 y 39). En condicion seca existe
transicion gradual entre albura a duramen. La albura es de color marrdn claro y el duramen
es de color marrén oscuro 7,5YR 3/4. Anillos de crecimiento no diferenciados. Olor y sabor
no distintivos; grano entrecruzado, textura media, brillo ausente, no presenta veteado.
Decoloraciones por oxidacion. Madera dura al ser cortada en forma manual con cuchilla en

sentido transversal a las fibras.

Descripcion Macroscépica (Figura 40)

Poros: Visibles a simple vista, solitarios de forma redonda.

Parénquima: No visible con lupa de 10X.

Radios: Visibles con lupa 10X, sin contraste en seccion radial; no estratificados.
Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, solitarios de forma redonda y escasos multiples
radiales de dos poros. Diametro tangencial promedio 111 um, clasificados como medianos.
En promedio 18 poros/mm?, clasificados como pocos. Longitud promedio de los elementos
vasculares 585 um clasificados como medianos, con presencia de apéndices en uno o ambos
extremos de los elementos vasculares (Figuras 46 y 47). Platinas de perforacion simple;
punteaduras intervasculares alternas de forma redonda, con diametro promedio de nueve
um, clasificada como medianas; apertura incluida de forma redonda o circular. Presencia de

gomas.
Parénquima: Ausente o extremadamente raro (Figuras 41y 42).

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 530 um, clasificados como
extremadamente bajos, homogéneos y heterogéneos tipo I, Il 'y 111, multiseriados, con ancho
promedio de 65 pm, clasificados como finos. En seccion radial homocelulares, formado por
células erectas o cuadradas; y heterocelulares formado por células procumbentes con méas de

cuatro lineas marginales de células erectas. En promedio diez radios/mm, clasificados como
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poco numerosos; no estratificados. Punteaduras radiovasculares con mucha reduccion de
bordes a aparentemente simple, puntuaciones circulares o angulares. Presencia de escasos
cristales de forma cuadrada y romboides en células erectas y procumbentes, tres cristales por

camara. Presencia de gomas (Figuras 43, 44 y 45).

Fibras: Libriformes; longitud promedio de 1753 um, clasificadas como largas; en promedio
20 um de diametro, clasificados como angostas; de paredes gruesas con espesor promedio

de cinco pm; no estratificadas; con punteaduras poco areolada (Figuras 46 y 47).
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Figuras 38y 39: Madera en corte radial y tangencial de Sloanea laurifolia

Figura40:  Macrofotografia de corte transversal de Sloanea laurifolia
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Corte transversal de Sloanea laurifolia

Figuras 41y 42:

Figura 43:

Corte radial de Sloanea laurifolia
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Corte tangencial de Sloanea laurifolia

Figuras 44y 45:
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Figuras 46y 47: Elemento vascular y fibra de Sloanea laurifolia
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2. DISCUSION DE RESULTADOS
En los cuadros 2 y 3 se presenta un resumen de las caracteristicas generales, macroscopicas

y microscopicas para las cinco especies estudiadas.

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES
De las caracteristicas generales se puede discutir que:

En relacion al tipo de grano; las cinco especies estudiadas presentan grano entrecruzado que
segn Desch y Dinwoodiem (1996) sefialan que cuando es exagerado reduce la resistencia

de la madera y ademas genera dificultades en su transformacion.

En cuanto a textura, las especies Aspidosperma excelsum, Licania micrantha y Buchenavia
amazonia presentan textura fina; mientras que Laetia procera y Sloanea laurifolia tienen
textura media, ambas caracteristicas coinciden con lo mencionado por Gonzaélez (s/f), Miller
y Détienne (2001) y Souza (2015).

Respecto al veteado, las especies Licania micrantha y Buchenavia amazonia presentan
veteado en arcos superpuestos causado por el parénquima longitudinal y anillos de
crecimiento, respectivamente; las otras especies no presentan veteado. Esta caracteristica

coincide con lo sefialado por Gonzélez (s/f) para la especie Buchenavia amazonia.

2.2. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Las especies que presentan poros predominantemente solitarios son Aspidosperma
excelsum, Licania micrantha y Sloanea laurifolia; en tanto que Buchenavia amazonia y
Laetia procera presenta poros predominantemente maltiples radiales que coincide con lo
mencionado por Détienne y Jacket (1983), Miller y Détienne (2001) y Souza (2015)
mientras que no coincide con lo reportado por Gonzélez (s/f) para Buchenavia amazonia,
puede deberse a que esta caracteristica es influenciada por el habitat donde crece el arbol, el
agrupamiento de los poros cambia de acuerdo a la necesidad de proporcionar conductos
alternativos por donde el agua pueda ser transportado en las mismas vias en caso que uno o
varios vasos en un grupo sean incapacitados por embolias de aire debido a sequias o heladas
(Carlquist 1984).

A este nivel, el paréngquima no es visible ain con lupa de 10X en Aspidosperma excelsum,

Buchenavia amazonia, Laetia procera y Sloanea laurifolia; siendo visible con lupa 10X en
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Licania micrantha del tipo bandas angostas resultados que coinciden con lo reportado por
Détienne y Jacket (1983), Miller y Détienne (2001) y Souza (2015).

Las especies Buchenavia amazonia y Sloanea laurifolia presentan inclusiones gomosas. Asi
mismo, Licania micrantha presenta tilosis y silice que coincide a lo sefialado por Détienne y
Jacket (1983), Gonzalez (s/f) y Leon y Espinoza (2001).
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Tabla2: Caracteristicas generales y macroscopicas de las cinco especies estudiadas

CARACTERISTICAS GENERALES

RESISTENCIA
COLOR |GRANO| TEXTURA | VETEADO

AL CORTE
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Licania micrantha Mig. X X X X X

Buchenavia amazonica Alwan & Stace X X X X
Laetia procera (Pepp.) Eichler X X X X X
Sloanea laurifolia (Benth). Benth X X X X X
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2.3. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

A nivel microscépico, los elementos vasculares en Buchenavia amazonia son cortos; en
Laetia procera son largos y en las otras tres especies son de longitud mediana. Las cinco
especies estudiadas presentan platinas de perforacion simple, punteaduras intervasculares
alternas, mientras que en la especie Buchenavia amazonia presenta punteaduras ornadas lo
cual es sefialado por Gonzélez (s/f). Igualmente, todas las especies presentan apéndices en
los elementos vasculares en uno 0 ambos extremos y solo la especie Laetia procera presenta
apéndice en un extremo. Carlquist (1988) menciona que las dimensiones de los vasos estan
relacionadas con la ecologia, si bien es cierto hay un componente hereditario, sefiala que
también existe modificacion fenotipica si se encuentran diferentes lugares. Elementos
vasculares largos estan asociados a habitats humedos; mientras que las asociaciones entre
longitud de los elementos de los vasos y altitud o latitud se deben atribuir a los factores de
disponibilidad y temperatura del agua. Wheeler et al. (2007) sefiala que platinas de
perforacion simples y punteaduras intervasculares alternas son caracteristicas comunes en
maderas duras y en climas tropicales, la alta incidencia de esta caracteristica refleja ventajas

hidraulicas sobre platinas de perforacion escaleriformes y punteaduras opuestas.

Respecto al parénquima, en Laetia procera y Sloanea laurifolia el parénquima es ausente o
extremadamente raro coincidiendo con lo afirmado por Miller y Détienne (2001) para la
primera especie, mientras que para la segunda no coincide con lo descrito por Detienne y
Jacquet (1983). En Aspidosperma excelsum es apotraqueal difuso y difuso en agregado; en
Licania micrantha es en bandas angostas y en Buchenavia amazonia es paratraqueal
vasicéntrico unilateral escaso que concuerda con lo reportado por Souza (2015) y Detienne y
Jacquet (1983). Carlquist (1988) menciona ademas que la ausencia de parénquima
representa ser una caracteristica mas primitiva en comparacion a las que tienden a ser
visibles en agregado de células o agrupadas alrededor de los vasos como resultado de un
mayor grado de especializacion. Las células parenquimaticas se caracterizan por poseer
paredes delgadas por lo que un aumento en la proporcion de este tejido debe producir un

efecto de reduccion de la densidad (Ledn 2010).

En radios Aspidosperma excelsum y Licania micrantha son las Unicas cuyos radios son
exclusivamente homocelulares conformados por células procumbentes y cuadradas;
respectivamente, resultados que lo confirma Souza (2015) para la primera especie, mientras

gue para la segunda no concuerda con lo reportado por Detienne y Jacquet (1983) que puede



deberse a que esta caracteristica varia segun la genética de la especie y por factores
ambientales (Morris et al. 2015). Las otras tres especies presentan radios homocelulares y
heterocelulares coincidiendo con Gonzélez (s/f), Miller y Détienne (2001) y Detienne y
Jacquet (1983); destaca Laetia procera por presentar radios de tamafos distintos con
presencia de algunos radios fusionados, resultados que coincide con lo descrito en
Insidewood (2004). Ademas, Fujirawa (1992) menciona que la influencia de los radios sobre
la densidad depende de la especie y se debe considerar el volumen de los radios,
dimensiones de las células radiales y relacion del volumen ocupado por células
procumbentes y células erectas, afirma que un incremento en el porcentaje de células erectas

puede producir una disminucién de la densidad.

En cuanto a longitud de fibra, las especies Laetia procera y Sloanea laurifolia son de fibra
larga, mientras que las otras tres especies son de longitud mediana. Asimismo, el espesor de
pared en Buchenavia amazonia es delgada, en Laetia procera y Sloanea laurifolia es gruesa
y en Aspidosperma excelsum y Licania micrantha son muy gruesas. Interian et al. (2011)
sefiala que las maderas con fibras con paredes gruesas a muy gruesas y con presencia de
gomas tienen alta durabilidad natural, resistencia mecénica, resistencia al deterioro o ataque
de hongos que causan la pudricion, estas propiedades pueden atribuirse a Sloanea laurifolia.
Conocer el espesor de pared de las fibras permite predecir la densidad de la madera, es
decir, se presenta un incremento en los valores de densidad a medida que aumenta el grosor
de paredes de las fibras (Zieminska et al. 2015 y Ishiguri et al. 2009). Asi mismo, la
densidad de la madera y las dimensiones de las fibras estan relacionadas con varias
propiedades estructurales, fisicas y quimicas en la madera. Por ende, conocer el espesor de
fibra podria ayudar a predecir el comportamiento de la madera en la manufactura de
productos maderables, proceso de pulpa, comportamiento en el secado Yy resistencia al corte

y mecanizado (Hughes y Alburquerque-Sardinha, 1975).

Las especies Buchenavia amazonia y Laetia procera presentan fibras septadas y parénquima
paratraqueal vasicéntrico escaso y parénguima ausente o raro, respectivamente. Wheeler et
al. (2007) sefialan que las maderas que poseen fibras septadas presentan parénquima axial
raro o ausente o escaso paratraqueal vasicéntrico en lugar de formas mas elaboradas lo cual
concuerda para ambas especies. Ademas, Zheng y Martinez (2013) sefialan que las fibras

septadas cumplen doble funcion, almacenamiento y soporte mecanico.
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Respecto a las inclusiones, Licania micrantha presenta tilosis coincidiendo con lo reportado
por Ledn y Espinoza (2001), las especies que poseen esta inclusién son destinadas
preferentemente para la manufactura de barriles porque obstruye los vasos; ademas, la
presencia de esta caracteristica influye en el tiempo de secado, preservado, estabilidad
dimensional, durabilidad natural y resistencia de la madera (Bowyer et al. 2003 y Rodriguez
et al. 2015)

Las especies Buchenavia amazonia y Sloanea laurifolia presentan gomas, que segun
Wangaard (1979) y Ninin (1985) mencionado por Leon y Espinoza (2001) los extractivos
ocluyen las membranas de las punteaduras que generalmente reducen el didmetro del lumen
y cuya presencia en gran cantidad ocasiona una baja permeabilidad; ademaés, de ocasionar
efectos negativos en el proceso de aserrado debido a que interfiere con la evacuacion del
aserrin. Ademas, los extractivos en general pueden causar problemas de encolado y
obtencion de pulpa, las maderas con alto contenido extractivo son menos deseables que
"maderas blancas" porque su color aumenta los requerimientos de blanqueo (Jozsa y
Middleton, 1994).

En Licania micrantha hay la presencia de abundante silice que coincide con lo sefialado por
Detienne y Jacquet (1983), cuya presencia en la madera produce desgaste rapido del filo
cortante en las maquinas de aserrado, por lo que recomiendan el procesamiento de la madera
en condicion verde; ademas de utilizar herramientas estilitadas para una mayor rentabilidad
econémica (Roig, 2011 y Leo6n y Espinoza 2001). Asimismo, Jozsa y Middleton (1994)
mencionan que un alto contenido de silice proporciona una buena proteccion contra las

termitas.

Finalmente, Aspidosperma excelsum, Laetia procera y Sloanea laurifolia presentan
cristales que segun Rodriguez et al. (2015) la formacion de cristales en la madera incide en

el desgaste de las herramientas de trabajo cuando este es abundante.
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Tabla3: Caracteristicas microscopicas de las cinco especies estudiadas
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48




2.4. ANALIS,IS ESTADISTICOS DE DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS
XILEMATICOS

En el cuadro 4 se presentan los valores estadisticos de las dimensiones de los elementos
xilematicos para las cinco especies estudiadas. De acuerdo a los coeficientes de variabilidad
dado por Rubio (2002), se puede afirmar que el diametro tangencial de poros en Laetia
procera presenta datos regularmente homogeéneos; mientras que las otras cuatro especies
presentan datos regularmente variables a variables. Los datos de longitud de los elementos
vasculares en Buchenavia amazonia y Laetia procera son muy variables; en tanto que los
datos de las otras tres especies son variables. Respecto al nimero de poros/mm?, las especies
Buchenavia amazonia y Licania micrantha presentan datos muy variables; mientras que las

otras especies presentan datos regularmente variables a variables.

El coeficiente de variabilidad para espesor de pared y diametro total de las fibras; las cinco
especies presentan datos regularmente variables a muy variables; en tanto, para longitud de
fibras las especies Laetia procera y Sloanea laurifolia presentan valores muy homogéneos y

las otras tres especies reportan valores regularmente homogéneos.

Ledn y Quintero (2007) sefialan que la madera por ser producto del crecimiento de un arbol,
cualquier factor que influya sobre el proceso de crecimiento puede producir variaciones en
las caracteristicas de la madera producida, entre los cuales se incluyen la edad o el grado de
madurez del cambium, factores ambientales como precipitacion, tratamientos
silviculturales; asi como también factores genéticos. Beery et al. (1982) afiade que la
estructura anatémica y propiedades varian entre especies, entre arboles de la misma especie,

e incluso segun la posicion en el arbol de la muestra extraida.



Tabla4: Valores estadisticos de los elementos xilematicos de las especies
POROS RADIOS FIBRAS
Longitud
Didmet q Didmet Espesor
iametro e iametro
ESPECIES/VALORES ) N°/ Altura Ancho | N°/ Diametro de Longitud
Tangencial elementos Total
mm? (um) (um) | mm Lumen Pared (um)
(um) vasculares (um)
(um)
(um)
Aspidosperma excelsum Benth.
Valor promedio 60 56 494 283 23 6 19 5,3 7,0 1520
Valor minimo 40 23 244 177 17 14 0,6 4,3 1206
Valor maximo 82 84 734 441 30 10 27 9,9 10,5 1869
Desv. Estandar 9 12 104 53 3 1 3 2,2 1,2 158
Coeficiente de
variabilidad (%) 15 21 21 19 12 20 14 41,7 17,6 10
Intervalo de confianza 60+2 56+2 494420 283+10 23+1 610 19+1 5,3+0,4 7,0+0,2 | 1520+31
Licania micrantha Mig.
Valor promedio 67 8 606 325 21 13 20 4,3 79 1450
Valor minimo 40 4 312 119 15 9 13 0,1 52 920
Valor maximo 93 14 959 629 32 17 29 9,5 11,1 1868
Desv. Estandar 13 2 142 96 3 1 3 2,3 1,4 167
Coeficiente de
variabilidad (%) 20 26 23 30 14 11 17 53,4 17,8 12
Intervalo de confianza 67+3 8+0 606+28 32519 21+1 1310 20+1 4,3+0,5 7,920,3 1450+£33
Buchenavia amazonia Alwan & Stace
Valor promedio 67 35 287 288 17 11 17 11,4 3,0 1114
Valor minimo 43 15 102 154 10 8 12 6,6 1,9 806
Valor maximo 92 53 481 466 25 15 24 17,6 4.8 1367
Desv. Estandar 10 11 89 61 3 2 3 2,7 0,6 135
Coeficiente de
variabilidad (%) 15 31 31 21 19 14 15 23,9 18,5 12
Intervalo de confianza 67+2 35+2 287+18 288+12 17+1 | 1140 17+1 11,4+0,5 | 3,0+0,1 | 1114426
Laetia procera (Pepp.) Eichler
) 526 27
Valor promedio 137 9 821 9 29 13,8 7,6 2358
1678 64
. 241 8
Valor minimo 93 5 437 6 17 4.4 4,7 2002
834 39
. 966 69
Valor maximo 181 13 1325 12 41 26,4 10,8 2695
2682 112
] 160 18
Desv. Estandar 19 2 218 1 6 53 1,2 167
482 12
Coeficiente de 30 66
variabilidad (%) 14 17 27 29 20 15 19 38,8 15,3 7
] 526+44 27+5
Intervalo de confianza 1374 9+0 821+43 9+0 29+1 13,8+1,0 7,610,2 2358+33
1678+134 | 64+3
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(Continuacion)

POROS RADIOS FIBRAS
Longitud
Didmet d Didmet Espesor
idmetro e idmetro
ESPECIES/VALORES ) Ne/ Altura Ancho | N/ Diametro de Longitud
Tangencial elementos Total
mm? (um) (um) | mm Lumen Pared (um)
(um) vasculares (um)
(um)
(um)
Sloanea laurifolia (Benth). Benth
Valor promedio 111 18 585 530 65 10 20 10 5,0 1753
Valor minimo 76 10 280 239 35 7 14 5 3,0 1417
Valor maximo 159 28 820 942 90 14 26 15 8,4 2176
Desv. Estandar 17 3 124 141 11 2 3 2 0,9 157
Coeficiente de
variabilidad (%) 15 17 21 27 18 15 14 25 19,1 9
Intervalo de confianza 11143 18+1 585+24 530+28 65+2 | 10+0 20+1 9,6+0,5 5,0+0,2 | 1753+31
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2.5. CLAVES DE IDENTIFICACION
La clave numérica microscopica en base a la clasificacion establecida por la International
Association of Wood Anatomists (IAWA, 1989) para cada una de las especies, es la

siguiente:
Aspidosperma excelsum Benth.

2579132224304149536266 707276 77929397 104 115 136 141 183 186 189 192
196 199

Licania micrantha Migq.

25791322253041 4753576266 70 72 86 94 96 105 116 159 160 183 186 189 192
196 197

Buchenavia amazonia Alwan & Stace
157101322232430414852586569 727997 105106 115 183 186 189 192 196 199
Laetia procera (Pepp.) Eichler

157101322 2325304247 54616569 73 7598 103 105 108 115 136 137 138 183 186
189 192 196 199

Sloanea laurifolia (Benth). Benth

257101322 263142 475358626669 73 75 98 105 108 115 136 137 138 183 186 189
192 196 197
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

V. CONCLUSIONES

Las cinco especies presentan grano entrecruzado; ademas Laetia procera y Sloanea
laurifolia poseen textura media, mientras que las especies Aspidosperma excelsum,

Licania micrantha y Buchenavia amazonia son de textura fina.

Las cinco especies se caracterizan por presentar platinas de perforacion simple,
punteaduras alternas y apéndices en uno o ambos extremos de los elementos

vasculares.

El parénquima en Laetia procera y Sloanea laurifolia es ausente o extremadamente
raro, en Aspidosperma excelsum es difuso y difuso en agregado, Licania micrantha
en bandas delgadas y en Buchenavia amazonia paratraqueal vasicéntrico unilateral

€SCaso.

Las maderas de Laetia procera y Buchenavia amazonia tienen fibras septadas, esta

ultima especie muestra ademas punteaduras intervasculares ornadas.

Las especies Aspidosperma excelsum vy Licania micrantha poseen radios
homocelulares y Buchenavia amazonia, Laetia procera y Sloanea laurifolia radios
heterocelulares. Asimismo, Laetia procera se caracteriza por ser la Unica especie con

radios de dos tamarios distintos y ocasional de radios fusionados.

En inclusiones la especie Licania micrantha dispone de tilosis y abundante silice;
Buchenavia amazonia y Sloanea laurifolia presentan inclusiones gomosas; ademas

de cristales en Aspidosperma excelsum, Laetia procera y Sloanea laurifolia
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VI. RECOMENDACIONES

Complementar al estudio anatomico de las especies estudiadas con determinaciones de

sus propiedades fisico mecéanicas y quimicas para conocer su aptitud de uso.

Recolectar informacién de las condiciones de crecimiento de las muestras estudiadas

para posteriores estudios en el campo de la dendrocronologia y ecologia.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1

LISTA DE CARACTERI’STICAS MICROSCOPICAS PARA LA
IDENTIFICACION DE MADERAS DURAS IAWA (1989)

CARACTERISTICAS ANATOMICAS

Anillos de crecimiento

1. Anillos de crecimiento diferenciados
2. Anillos de crecimiento no diferenciados
Vasos/poros

Porosidad

3. Porosidad circular

4. Porosidad semicircular

5. Porosidad difusa

Arreglo o disposicion de poros

6. Poros en bandas tangenciales

7. Poros en disposicion diagonal o radial
8. Poros en disposicién dendritica
Agrupamiento de poros

9. Poros exclusivamente solitarios (90% o mas)
10. Poros mdltiples radiales de 4 0 mas
11. Poros en racimos 0 grupos

Contorno de poros solitarios

12. Poros solitarios con contorno angular
Platinas de perforacion

13. Platinas de perforacion simple

14. Platinas de perforacion escaleriforme

15. Platinas de perforacion escaleriforme con <

10 barras

16. Platinas de perforacion escaleriforme con

10-20 barras

17. Platinas de perforacion escaleriforme con

20-40 barras

18. Platinas de perforacion escaleriforme con >

40 barras

19. Platinas de perforacion reticulada, foraminada
y/o otros tipos de perforacion mdaltiple

Punteaduras intervasculares: Arreglo
tamafio

20. Punteaduras intervasculares escaleriforme

21. Punteaduras intervasculares opuestas

y
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22. Punteaduras intervasculares alternas
23. Punteaduras intervasculares alternas de forma
poligonal
24. Muy pequefias - <4um
25. Pequefias - 4-Tum
26. Medianas - 7-10pm
27. Grandes ->10um
28. Rango de tamafio punteaduras intervasculares
(pm)
Punteaduras ornadas
29. Punteaduras ornadas
Punteaduras radiovasculares
30. Punteaduras radiovasculares con bordes
diferenciados, similares a las punteaduras
intervasculares en forma y tamafio
31. Punteaduras radiovasculares con bordes muy
reducidos a aparentemente simple: punteaduras
redondas o angulares
32. Punteaduras radiovasculares con bordes muy

reducidos a  aparentemente simple:
punteaduras horizontales (escaleriforme, como

un tajo) a vertical (empalizada)

33. Punteaduras radiovasculares de dos tipos o
tamafios distintos en la misma célula radial.
34. Punteaduras radiovasculares unilateralmente

compuestas y grandes

35. Punteaduras radiovasculares restringidas a
hileras marginales
Engrosamientos espiralados
36. Engrosamientos espiralados presentes en los
elementos vasculares
37. Engrosamientos espiralados en todo el cuerpo de
los elementos vasculares
38. Engrosamientos espiralados sélo en las colas de

los elementos vasculares



39. Engrosamientos espiralados presentes slo en los
elementos vasculares delgados

Diametro tangencial promedio de poros

40. < 50pm

41. 50-100pm

42.100-200pm

43.>200pm

44, Promedio, * desviacién estandar, rango, n = X

45. Poros de dos clases de diametros distintas,
maderas sin porosidad circular

Poros por milimetro cuadrado

46. < 5 poros/mm?

47. 5-20 poros/mm?

48. 20-40 poros/mm?

49. 40-100 poros/mm?

50. > 100 poros/mm?

51. Promedio, + desviacion estandar, rango, n = x

Longitud promedio de elementos vasculares

52.<350pum

53. 350-800um

54.>800um

55. Promedio, + desviacion estandar, rango, n = x

Tilosis y depdsitos en vasos

56. Tilosis comun

57. Tilosis esclerdtica

58. Gomas y otros depdsitos en vasos en el duramen

Madera sin poros

59. Madera sin vasos

Traqueidas y fibras

60. Traqueidas vasicéntricas/vasculares presentes

Fibras de tejido macerado

61. Fibras con punteaduras simples a areoladas con
borde reducido

62. Fibras con punteaduras areoladas

63. Punteaduras comunes en las paredes radial y
tangencial

64. Engrosamientos espiralados en fibras de tejido
macerado

Fibras septadas y bandas de fibras similares

parénquima

65. Presencia de fibras septadas

66. Presencia de fibras no septadas

67. Bandas de fibras parecidas a parénquima
alternando con fibras ordinarias

Espesor de pared de las fibras

68. Fibras de pared muy delgada

69. Fibras de pared delgada a gruesa
70. Fibras de pared muy gruesa
Longitud promedio de fibras
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71.<900um

72. 900-1600pm

73.>1600um

74. Promedio, * desviacion estandar, rango, n = x

Parénquima longitudinal

75.  Parénquima  longitudinal  ausente o

extremadamente raro

Parénquima longitudinal apotraqueal

76. Parénquima longitudinal difuso

77. Parénquima longitudinal difuso en agregados

Parénquima longitudinal paratraqueal

78. Parénquima longitudinal paratraqueal escaso

79. Parénquima longitudinal vasicéntrico

80. Parénquima longitudinal aliforme
81. Parénquima longitudinal aliforme romboide
82. Parénquima longitudinal aliforme en forma

de alas

83. Parénquima longitudinal confluente

84. Parénquima longitudinal paratraqueal unilateral

Parénquima longitudinal en bandas

85. Bandas de parénquima longitudinal de mas de 3
células de ancho

86. Parénquima longitudinal en bandas delgadas o
lineas hasta 3 células de ancho

87. Parénquima longitudinal reticulado

88. Parénquima longitudinal escaleriforme

89. Parénquima longitudinal  marginal o
aparentemente en bandas marginales

Tipo de célula/longitud de hilera del parénquima

longitudinal

90. Células de parénquima fusiformes

91. Dos células por hilera de parénquima

92. Cuatro (3-4) células por hilera de parénquima

93. Ocho (5-8) células por hilera de parénquima

94. Més de 8 células por hilera de parénquima

95. Parénquima no lignificado

Radios

Ancho de radios

96. Radios exclusivamente uniseriados

97. Radios con 1-3 células de ancho

98. Radios mayores comunmente de 4-10 células de
ancho

99. Radios mayores cominmente > 10 células de
ancho

100. Radios con porciones multiseriadas tan anchas
como las porciones uniseriadas

Radios agregados

101. Radios agregados

Altura de radios



102. Altura de radios > 1mm
Radios de dos tamafios distintos
103. Radios de dos tamafios distintos
Radios: Composicién celular
104. Todas las células radiales procumbentes
105. Todas las células radiales erectas y/o cuadradas
106. Cuerpo de células radiales procumbentes con
una fila marginal de células erectas y/o
cuadradas
107. Cuerpo de células radiales procumbentes con 2-
4 hileras marginales de células erectas y/o
cuadradas
108. Cuerpo de células radiales procumbentes con
maés de 4 hileras marginales de células erectas
y/o cuadradas
109. Radios con células procumbentes, erectas y
cuadradas mezcladas en todo el radio
Células envolventes
110. Células envolventes
Células tipo baldosas
111. Células tipo baldosas
Perforaciones en células radiales
112. Perforaciones en células radiales
Paredes celulares del parénquima radial separadas
113. Paredes celulares del parénquima radial
separadas
Radios por milimetro
114. <4 /mm
115. 4-12 /mm
116.> 12 /mm
Madera sin radios
117. Madera sin radios
Estructura estratificada
118. Todos los radios estratificados
119. Radios menores estratificados, radios mayores
no estratificados
120. Parénquima longitudinal y/o elementos
vasculares estratificados
121. Fibras estratificadas
122. Radios y/o elementos axiales estratificados
irregularmente
123. Numero de hileras de radios por mm
longitudinal
Elementos secretorios y variantes cambiales
Células oleosas y mucilaginosas
124. Células oleosas y/o mucilaginosas asociadas al
parénquima radial
125. Células oleosas y/o mucilaginosas asociadas al
parénquima longitudinal
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126. Células oleosas y/o mucilaginosas presentes
entre las fibras
Canales intercelulares
127. Canales longitudinales en lineas tangenciales
largas
128. Canales longitudinales en lineas tangenciales
cortas
129. Canales longitudinales difusos
130. Canales radiales
131. Canales intercelulares de origen traumatico
Tubos laticiferos o taniniferos
132. Tubos laticiferos o taniniferos
Variantes cambiales
133. Floema incluido, concéntrico
134. Floema incluido, difuso
135. Otras variantes cambiales
Inclusiones minerales
136. Presencia de cristales prismaticos
137. Cristales prismaticos en células radiales
erectas y/o cuadradas
138. Cristales prismaticos en células radiales
procumbentes
139. Cristales prismaticos en alineacion radial
en células radiales procumbentes
140. Cristales prismaticos en camaras en
células erectas y/o cuadradas
141. Cristales prisméticos en células del
parénquima longitudinal.
142. Cristales prisméticos en cdmaras en
células del parénquima longitudinal
143. Cristales prismaticos en fibras
Drusas
144. Presencia de drusas
145. Drusas en células de parénquima radial
146. Drusas en células de parénquima longitudinal
147. Drusas en fibras
148. Drusas en cdmaras
Otros tipos de cristales
149. Rafidios
150. Cristales aciculares
151. Estiloides y/o cristales elongados
152. Cristales de otras formas (mayormente pequefios)
153. Cristales arenosos
Otras caracteristicas de diagndstico de cristales
154. Mas de un cristal del mismo tamafio por célula o
camara
155. Cristales de dos tamafios distintos por célula o
cémara
156. Cristales en células agrandadas
157. Cristales en tilosis



158. Cistolitos

Silice

159. Presencia de cuerpos de silice

160. Cuerpos de silice en células radiales

161. Cuerpos de silice en células de parénquima
longitudinal

162. Cuerpos de silice en fibras

163. Silice vitreo

APENDICE - informacion no anatémica
Distribucion Geografica
164. Europa y Asia templada (region Brazier y
Franklin 74)
165. Europa, excepto el Mediterraneo
166. Mediterraneo incluyendo Africa del Norte y
el Medio Oriente
167. Asia Templada (China), Japon, USSR
168. Asia del Sur Central (regién Brazier y Franklin

75)
169. India, Pakistan, Sri Lanka
170. Birmania
171. Sureste de Asia y el Pacifico (regién Brazier y
Franklin 76)
172. Tailandia, Laos, Vietnam, Camboya
(Indochina)
173. Indonesia, Filipinas, Malasia, Brunei,

Papua Nueva Guinea e Islas Salomén
174.
Caledonia, Samoa, Hawai y Fiji)

Islas del Pacifico (incluyendo Nueva

175. Australia y Nueva Zelanda (regién Brazier y
Franklin 77)
176. Australia
177. Nueva Zelanda

178. Africa Tropical e islas adyacentes (region Brazier
y Franklin 78)

179. Africa Tropical

180. Madagascar y Mauricio, La Reunién y Comores

181. Africa del Sur (Sur del Trépico de Capricornio)
(region Brazier y Franklin 79)

182. América del Norte, norte de Méjico (region
Brazier y Franklin 80)

183. Neotropico y Brasil templado (region Brazier y
Franklin 81)
184. Méjico y América Central
185. El Caribe
186. América del Sur Tropical
187. Sur de Brasil

188. América del Sur templado incluyendo Argentina,
Chile, Uruguay, Paraguay ((region Brazier y
Franklin 82)
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Habitat

189.
190.
191.

Arbol
Arbusto
Trepadora/liana

Madera de importancia comercial

192.

Madera de importancia comercial

Densidad Basica

193.
194.
195.

Densidad basica baja, < 0.40
Densidad basica media, 0.40-0.75
Densidad bésica alta, > 0.75

Color del duramen

196.
197.
198.
199.
200.
201.
202.
Olor
203.

Duramen de color mas oscuro que la albura
Duramen basicamente marrén o tono marrén
Duramen bésicamente rojo o tono rojo
Duramen bésicamente amarillo o tono amarillo
Duramen basicamente blanco a gris

Duramen con vetas

Duramen diferente a los de arriba

Olor distinguible

Fluorescencia del duramen



204.

Duramen fluorescente

Extractivos en agua y etanol: fluorescencia y color

205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.
212.
213.
214.

Extractivo en agua fluorescente

Extractivo en agua basicamente sin color a color marrén o tono marrén
Extractivo en agua basicamente rojo o tono rojo

Extractivo en agua basicamente amarillo o tono amarrillo

Extractivo en agua diferente a los de arriba

Extractivo en etanol fluorescente

Extractivo en etanol basicamente sin color a color marrén o tono marrén
Extractivo en etanol basicamente rojo o tono rojo

Extractivo en etanol basicamente amarillo o tono amarillo

Extractivo en etanol diferente a los de arriba

Prueba de espuma

215.

Prueba de espuma positiva

Prueba de Cromo Azurol-S

216.

Prueba de Cromo Azurol-S positiva

Prueba de combustion de astillas

217. Astillas combustionan hasta carbon

218. Astillas combustionan totalmente hasta cenizas: Color de cenizas blanco brillante

219. Astillas combustionan totalmente hasta cenizas: Color de cenizas amarillo-marrén

220. Astillas combustionan totalmente hasta cenizas: Color de cenizas diferente a las de arriba
221. Astillas combustionan parcialmente hasta cenizas



ANEXO 2

CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS LENOSOS EN BASE A SUS
DIMENSIONES (COPANT, 1974)

N° de poros por mma2 Diametro de poros
g/luy pocos 5<520 Muy pequefios <50 um
0Ccos a ~

Moderadamente numeroso 21 a 40 Pequenos 50 <100

Numerosos 412100 um

Muy numerosos >100 Medianos 101 < 200
Grandes > 200

Longitud de los elementos vasculares

Cortos <350 um N° de radios/ mm

Medianos 351 a 800 um POCOS <4

Largos > 800 um POCOS NUMerosos 4a11

Longitud de fibras Numerosos >11

Cortas <900 um

Medianas 901-1600 um Diametros de fibras

Largas > 1600 um Angostas <25um
Medianas 25-40 um

Altura de radios Anchas > 40 um

Extremadamente bajos menos de 600 um

Bajos 600-2000 um

Medianos 2000-5000 um Ancho de radios

Altos 5000-10000 um Muy finos <50 um

Muy altos > 10000 finos 51- 100 um
Medianos 101-200 um
Anchos > 200 um

Espesor de pared de las fibras (um)

Muy gruesa  Cuando el didametro del lumen es menor a 1/3 del didmetro total
Gruesa Cuando el diametro del lumen es de 1/3 a 1/2 del diametro total
Delgada Cuando el didametro del lumen es de 1/2 a 3/4 del didametro total
Muy delgada  Cuando el didmetro del lumen es mayor de 3/4 del diametro total




ANEXO 3

TABLA DE COEFICIENTE DE VARIABILIDAD ESTABLECIDA POR RUBIO

(2002)
CV (%) GRADO DE VARIABILIDAD
0<CV<10 Datos muy homogéneos
10<Cv<15 Datos regularmente homogéneos
15<CVv<20 Datos regularmente variables
20<CV <25 Datos variables
CVv>25 Datos muy variables









