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RESUMEN

La finalidad del presente trabajo fue estudiar la estructura anatomica y la elaboracién de dos
claves de identificacion, una dicotomica y otra por el sistema de tarjetas perforadas para diez
especies forestales procedentes del segundo Plan Operativo Anual de la empresa Industrial
Maderera Zapote (IMAZA) localizada en lquitos — Loreto. La descripcion de las caracteristicas
generales y macroscopicas de las maderas se obtuvieron de muestras de xilotecas en condicion

seca al aire y las caracteristicas microscopicas de ldminas histoldgicas y tejido macerado.

Entre las caracteristicas generales y macroscopicas resaltan el sabor amargo en Hymenolobium
excelsum, radios estratificados en Batesia floribunda, textura fina en Brosimun potabile,
Eschweilera timbunchensis, Maclura tinctoria, Perebea guianensis y Pouteria glomerata;
ademas de presencia de tilosis en Maclura tinctoria y Eschweilera timbunchensis. A nivel
microscopico las maderas de Eschweilera timbunchensis, Perebea guianensis, Hymenolobium
excelsum, y Pouteria glomerata se caracterizan por ser de fibra larga, Persea americana es la
Unica que presenta fibras septadas y estratificadas; y solo Perebea guianensis presenta fibras
septadas y Batesia floribunda fibras estratificadas. Se concluye que la clave dicotomica y clave
de tarjetas perforadas funcionan adecuadamente cuando son empleadas por personas con

conocimientos basicos en Anatomia de la Madera.
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1. INTRODUCCION

El bosque peruano posee una enorme diversidad de especies, las cuales constituyen uno de los
problemas inmediatos al acercarnos a la vegetacién forestal amazoénica; esta diversidad quedo
demostrada en las mas de 3000 especies arbdreas diferentes en nuestro territorio reportadas por
Brako&Zarucchi; en el “Catalogo de las angiospermas y gimnoespermas del Per(” (Reynel et
al, 2003). Sin embargo, la diversidad de especies y la falta de investigacion; sumado a la
presion de la sociedad y de las industrias hacia las especies comerciales hacen que estas

cotidianamente vean mermadas su volumen.

Por tal motivo es de vital importancia fomentar las investigaciones; entre ellas las anatomicas;
hacia las especies no aprovechadas y poco conocidas en el contexto actual con el fin de
aumentar nuestro abanico de especies comerciales y asi, obtener un aprovechamiento integral,
economico y permanente de nuestros bosques, para poder asi disminuir la presion sobre ellos y
revertir el 53,7% de superficie forestal al que se ha visto reducido el pais como indica FAO
(2007).

Otro punto a tomar en cuenta y que hace aun mas necesaria esta investigacion es que el pais ha
optado por el aprovechamiento forestal bajo la modalidad de concesiones forestales, lo cual
implica disponer de muchas especies en su estado natural, esto conlleva a la necesidad de
conocer un mayor numero de especies potenciales para la industria maderera nacional, para lo
cual es necesario hacer estudios tecnoldgicos. Dichos estudios parten por una adecuada
identificacion dendroldgica y anatomica; este Ultimo comprende diferentes etapas para la
obtencion de variables comparables con cualquier otro estudio anatdbmico permitiendo obtener
informacion de utilidad asi como también posibles comportamientos durante su procesamiento

industrial.

Los objetivos del presente trabajo son: el estudio anatomico de diez especies forestales
provenientes de Loreto, asi como la elaboracién de claves de identificacion que faciliten su

identificacion basadas en sus caracteristicas anatdmicas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANATOMIA DE LA MADERA

Existen diversas definiciones del concepto madera, una de las méas simples y actuales
corresponde a Garcia et al (2003), los cuales indican que la madera es el conjunto de tejidos del
xilema que forman el tronco, las raices y las ramas de los vegetales lefiosos, excluida la corteza;
sin embargo la madera en si es distinta incluso en un mismo individuo, y mas aun si pertenecen
a distintos ambitos geograficos. La identificacion de la madera, segin Le6n y Espinoza (2001);
tiene como objetivo conocer el arbol o la planta que la produce y esto se logra mediante el
andlisis de la estructura anatdmica de la pieza en estudio. Esta identificacion podria llevar a
conocer el nombre de la especie a la cual pertenece la muestra de madera, pero muchas veces
diferentes especies de un mismo género son muy similares en cuanto a su estructura anatémica

y por ello s6lo podemos conocer el género al cual pertenece la pieza de madera.

JUNAC (1989) , sefiala que la madera de latifoliadas o frondosas tiene una estructura celular
mas compleja que las coniferas dado que esta constituida por fibras, que son células alargadas,
agrupadas en haces, provistas de puntuaciones para facilitar el paso de nutrientes y que
cumplen funciones de sostén en el cuerpo lefioso; ademas, presentan vasos que son elementos
de conduccién de agua y sales minerales constituidos por células tubulares unidas por sus
extremos, generalmente abiertos y que en algunas maderas pueden llegar a conformar el 50%
de su volumen total. Asimismo presentan células de parénquima para la conduccion y
almacenamiento de nutrientes, no sélo en el sentido transversal sino en el longitudinal,
ocasionalmente se pueden encontrar canales gomiferos, formados por células especializadas de

parénguima ubicadas longitudinalmente o dentro de los radios medulares.

Segun Wheeler y Bass (1998), la correcta identificacion de una especie es de gran importancia
desde el punto de vista comercial, arqueoldgico y paleontoldgico pero ademas esta en relacion

con un apropiado procesamiento de la madera, especialmente el secado ya que especies aun



parecidas requieren diferentes programas. Agrega, que cuando surgen problemas durante el
procesamiento (maquinado o acabado) una de las primeras preguntas es si la madera fue

correctamente identificada.

La correcta identificacion forma parte de uno de los principales objetivos de esta ciencia tal
como explica Pérez (1986), al indicar una serie de aportes y contribuciones de la anatomia de la

madera, dos de los cuales son:
A. Ayuda para la identificacion ordinaria de maderas, mencionando varios factores como:

¢ De ayuda para el botanico sistematico, en aquellos casos en que el correspondiente material
de herbario es estéril o insuficiente, o cuando la identificacion botanica mediante hojas,
flores, etc. presenta algunas dificultades. En muchas ocasiones se hace necesario identificar

maderas en la forma de trozas, listones, muebles, tableros contrachapados, entre otros.

¢ De interés para el comerciante de maderas, ya que mediante los servicios del anatomista de
madera (si este dispone de una buena Xxiloteca), se puede obtener la identidad de la madera
objeto de negociacién. Maderas pertenecientes a especies, géneros, y aun familias
diferentes pueden ser confundidas a simple vista. Es mas, pueden tener el mismo nombre
vulgar, sin embargo, por presentar diferentes componentes en su estructura, Sus

propiedades y sus usos apropiados pueden variar.

o Utilidad en el control de explotacion, importacién y exportacion de maderas; con cierta
frecuencia, principalmente en el mercado internacional se habla de fraudes por envios de
madera involuntaria o deliberadamente confundidas, también pueden ocurrir que durante el

transporte de maderas comerciales se extravien las sefiales de identificacion

e Recabar informacion fundamental sobre la estructura de las maderas de una localidad o
region determinada, mediante la elaboracion de claves, descripciones o su incorporacion a

un banco de datos.

B. En la tecnologia de la madera; indica que el comportamiento fisico de la madera esta

constituido por una serie de propiedades, las cuales pueden definirse como propiedades fisicas



de la madera, las que dependen de factores que determinan su organizacion estructural, tales

como:

¢ La cantidad de sustancia de la pared celular en una muestra cualquiera, la cual se mide por
medio del peso especifico (o la densidad), el cual constituye el indice mas util para predecir

el comportamiento fisico de la madera;

e La cantidad de agua presente en la pared celular, la cual afecta profundamente el
comportamiento fisico de la madera, no s6lo porque la adicion de agua a la pared celular
cambia su densidad y dimensiones, sino también por su efecto sobre la plasticidad y

transferencia de energia dentro de la pieza de madera.

e La proporcion de los componentes primarios de la pared celular y cantidad y naturaleza de
las sustancias extrafias, los cuales son responsables de las propiedades especiales de
algunas maderas asi como las desviaciones o variabilidades que presentan en su

comportamiento cuantitativo

e El arreglo y orientacion de los materiales en los diferentes tejidos asi como el tipo, tamafio,
proporcion y arreglo de las células que forman parte del tejido maderable los cuales son
causas de grandes diferencias encontradas en las respuestas fisicas de la madera con

respecto a la direccion del grano.

Garcia et al (2003), enfatizan que la Anatomia de la Madera ha visto incrementada su
importancia, debido a que cada vez son mas frecuentes las consultas sobre identificacion de
maderas a nivel de especie, en campos tan diversos como arqueologia terrestre y marina, bellas
artes, restauracion de edificios, comercio nacional e internacional, trafico de especies

protegidas; etc.



2.2 CLAVES DE IDENTIFICACION

Las claves de identificacion segin distintos autores son mecanismos que permiten la
identificacion de especies. Barajas (1981), indica que la mejor forma de identificar una
especie, ademas de haber seguido la clave y llegado a la identificacion, es cotejar las
caracteristicas de la pieza de madera con la descripcion dada para la especie en la literatura, a
fin de cerciorarse totalmente que la identificacion es correcta. También Izco et al (1997);
sefialan que las claves permiten la identificacion de las familias, géneros y especies que la
componen; siendo estas, un sistema de clasificacion cuyo fin es servir de ayuda para la
identificacion de los distintos grupos taxondémicos por lo que es considerado un sistema

artificial.

Leon y Espinoza (2001), manifiestan que cualquier esquema que se utilice para la
identificacion debe cumplir con los siguientes criterios: Ser un método simple y de bajo costo
que permita el almacenamiento y rapida recuperacion de informacion; permita la seleccién de
los caracteres mas adecuados para el diagndstico; facilite la inclusion de nuevas especies; y
tenga la facilidad de afiadir nuevos datos o comentarios adicionales respecto a las especies ya
incluidas; también afirman que existen diferentes claves de identificacion, entre ellas: claves
dicotomicas, claves de tarjetas perforadas y programas de computacion diversos; los cuales
trabajan administrando datos ordenadamente, priorizando caracteristicas saltantes, e
identificando la especie o un grupo posible de estas; estos programas han tenido como bases
distintos registros o bases de datos de universidades; por ejemplo GUESS, CSIROID TISS; etc.

Respecto a las claves dicotomicas Leon y Espinoza (2001) asi como Wheeler y Baas (1998),
reportan que reciben este nombre debido a que consisten de una serie de alternativas pareadas
las cuales representan caracteres contrastantes con respecto a la estructura de la madera. Las
alternativas presentadas en la clave deben ser breves y precisas, de manera tal que el usuario
pueda seleccionar correctamente la que corresponde a la muestra desconocida. Una vez
seleccionada la alternativa representativa de la muestra en estudio, la clave indica a que paso
debe dirigirse para encontrar nuevas alternativas las cuales deben ser comparadas con la pieza

de la madera en cuestion. Este proceso se repite hasta llegar a la identificacion.
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Mencionan ademas algunos factores que influyen en la eficiencia de una clave dicotomica
sefialando los siguientes: El disefiador de la clave debe tener muy claro las caracteristicas de las
especies que van a ser incluidas en la misma; se debe hacer uso de “buenas” caracteristicas y
tomar en cuenta el grado de variacion que se pueda producir en las mismas; las caracteristicas
utilizadas deben ser expresadas de forma breve y precisa; la capacidad del usuario para el
manejo de la clave, no requiere que el usuario tenga el mismo nivel de conocimiento que el
disefiador de la clave, pero si es necesario que posea habilidad para reconocer las diferentes
caracteristicas anatomicas de la madera, asi como también para entender la terminologia que

ha sido utilizada para la utilizacion de la clave.

En relacion a las tarjetas perforadas, Ledn y Espinoza (2001), indican que son claves de entrada
multiple, es decir, una clave que permite seleccionar, en el orden deseado, un nimero variable
de caracteres para identificar un espécimen; con la informacién sobre los taxa y sus caracteres
almacenados mediante perforaciones realizadas en las tarjetas. En este tipo de clave se tiene
una serie de tarjetas, en donde cada una representa una especie, y en los margenes de las
mismas existen perforaciones de dos tipos: una perforacion en forma de agujero la cual indica
que la caracteristica representada por dicha perforacion no esta presente en la especie a la cual
corresponde la tarjeta. El otro tipo de perforacion es “completa”, es decir, que abarca desde el
punto de inicio de la serie de perforaciones hasta el extremo de la tarjeta. Este altimo tipo de
abertura indica que la caracteristica representada por la misma, esta presente en la especie

definida en dicha tarjeta.



2.3 ESPECIES EN ESTUDIO

2.3.1 Batesia floribunda Spruce Ex. Benth. Huayruro Fabaceae

Detennie y Jacquet (1983), sefialan que en el género Batesia la madera es de color marrén
rojizo, textura gruesa, densidad media de 0,6 a 0,65 g/cm?®, tiene poros solitarios 0 multiples
radiales de 2 a 3, grandes (aproximadamente 200 pm) y escasos (3 a 4 por mm?), ademés las
perforaciones de los elementos vasculares son simples. También Mainieri y Perez (1983),
indican que Batesia floribunda; tiene por nombre comdn Acapurana de tierra firme; que su
parénquima es diferenciado y visible a simple vista, aliforme con extensiones curvas llegando a
aliforme confluente en zonas donde los poros son cercanos, dichos poros son pequefios, poco
numerosos, solitarios y multiples radiales, radios visibles con lupa en corte tangencial, anillos

de crecimiento no diferenciados, y madera de color beige amarillento a pardo claro.

2.3.2 Brosimun potabile Ducke. Manchinga Moraceae

El género Brosimun ha sido estudiado por diversos autores debiéndose mencionar a INIA
(1996) donde analiza las especies Brosimun guianense y Brosimun utile; Chavesta (2005)
estudia la especie Brosimun rubescens; Santillana (1989), Ardstegui y Dudek (1965), Franscis
(1969) y Arostegui (1974) estudian Brosimun alicastrum; el primero de ellos, Santillana

(1989) también estudia Brosimun latescens.

Valderrama et al (1989), reportan que Brosimun potabile, tiene una distribucion tipica de
bosque primario no inundable en terrenos de topografia plana y colindados de la Amazonia
(PerQ y Brasil).



Respecto a las caracteristicas generales de la madera, sefialan que la albura es de color blanco
crema, ocupa el 48% de la seccion transversal, el duramen es de color pardo y de forma
regular. Seco al aire, la coloracion de la albura cambia a color amarillo, el duramen se mantiene
invariable, con alteraciones en la zona de transicion por motivos de ataques bioldgicos. Olor y
sabor no diferenciado. Brillo medio a intenso. Veteado jaspeado. Grano oblicuo. Textura media

y heterogénea. Anillos de crecimiento poco definidos por bandas claras e irregulares.

En la descripcion macro y microscopica reportan que los poros son difusos, visibles a simple
vista, solitarios y multiples radiales, circulares a ligeramente ovalados, con un diametro
tangencial promedio 190 um, clasificados como medianos; poros multiples de dos, multiples
de cinco, y raros multiples de nueve. Longitud promedio de los elementos vasculares 358 pum,
con apéndices centrales en un extremo y pocos carecen de ellos. Platina de perforacién simple,
horizontal a oblicua. Puntuaciones intervasculares de 6 a 9 um de diametro, alternas,

poligonales, irregulares, abertura inclusa de forma lenticelar.

Los radios en seccion transversal son visibles a simple vista, uniformes en cuanto a
espaciamiento y longitud. En seccion tangencial altura promedio de 554 um, de 2 a 58 células
de altura, en su mayoria tetraseriados y triseriados. De 3 a 4 radios/mm, clasificados como
pocos; dispuestos irregularmente, heterogéneos tipo Il con presencia de células envolventes.
Puntuaciones radiovasculares alternas, en algunos campos a manera de criba, ovalados, del

mismo tamario que los intervasculares.

El parénquima longitudinal es medianamente abundante, en la seccion transversal del tipo
paratraqueal aliforme simple y confluente, con prolongaciones cortas y largas; uniendo varios
poros, en algunos campos parénquima apotraqueal sub-agregado. Sus fibras son libriformes,
longitud promedio 1273 pm, clasificadas como medianas. Didmetro promedio 15,92
clasificadas como angostas; espesor de pared delgada, con un promedio de 2,5 pm. con
puntuaciones simples, también presenta inclusiones y uno o dos tubos laticiferos por radio

(observado en seccidn tangencial).



2.3.3 Couma macrocarpa Barb. Rodr. Leche Huayo Apocynaceae

Reynel et al (2003), indican que el arbol es de 40 a 100 centimetros de diametro y de 20 a 30
metros de altura total, con fuste cilindrico, ramificacion desde el segundo tercio, y la base del
fuste recta. Indica que su habitat es tipico de los bosques pluviales de la Amazonia Baja,
mayormente hasta los 300 metros sobre el nivel del mar, tipico de &mbitos con pluviosidad
elevada y constante, es una especie escidfita, caracteristica de bosques primarios, y con suelos
arcillosos a limosos, fértiles, bien drenados y con pedregrosidad baja.

INIA (1996), respecto a las caracteristicas generales, indica que la albura posee color beige
palido similar a duramen, no observandose contraste de color. La albura se torna de color
marrén muy palida HUE 8/3 10YR y el duramen amarillo rojizo HUE 7/6 7.5 YR. Grano recto
a entrecruzado; textura media y veteado en arcos superpuestos definidos por los anillos de

crecimiento.

Agrega que los anillos de crecimiento son poco distinguibles, diferenciados por zonas fibrosas
tangenciales, poros visibles a simple vista; medianos; pocos: de 5 a 20 poros por mm?; poros
solitarios y predominantemente mdltiples radiales de 2 o 4, con presencia de abundantes
contenidos blanquecinos. Porosidad difusa; parenquima axial o tejido claro visible s6lo con
lupa de 10 X difuso en agregados y escaso alrededor de los poros paratraqueal vasicéntrico.
Los radios son visibles con lupa de 10x; finos: de 1 a 3 células de ancho; humerosos: mas de 12
radios por mm lineal. Radios muy poco contrastados; bajos: menores de 1mm de altura y no

estratificados.

2.3.4 Eschweilera gigantea Kunth. (Mc Bride) Machimango Lecythidaceae

No se encontrd informacion para la especie, sin embargo deben mencionarse los trabajos de

Acevedo y Kikata (1994), Chavesta (2005), Valderrama et al (1989), Santillana (1989), y

Begazo (1983) que incluyen a Eschweilera timbunchensis, asi como INIA (1996) a
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Eschweilera juruensis; Loreiro y Braga (1979) a Eschweilera fracta e INPA (1993) a

Eschweilera sagotiana Miers.

Detienne y Jacquet (1983), reportan que el género Eschweilera es una madera dura a muy dura,
con densidad de 0,8 a 1,2 g/cm®, poros solitarios y multiples radiales en grupos de 2 0 3, (2 a 3
por mm?), medianos a grandes (140 a 240 pm), ademas frecuentemente obstruidos con tilosis.
Las perforaciones de los elementos vasculares son simples. Su parénguima mayormente en
bandas delgadas o reticulado, filas de células compuestas por 4 a 8 elementos y presencia
esporadica de cuerpos silicosos. Los radios generalmente se presentan en series de 2 a 3 células
de ancho, de 8 a 14 por mm, con estructura homogénea o sub-homogénea. Puntuaciones
radiovasculares visibles en cortes radiales y cuerpos gruesos de silice de forma generalmente

esférica.

2.3.5 Guatteria pteropus Benth. Carahuasca Annonaceae

No se ha encontrado informacion para la especie, sin embargo es pertinente mencionar los
trabajos de Acevedo y Kikata (1994), y Ardstegui et al (1975) que incluyen a Guateria
decurrens; Valderrama et al (1989) a Guatteria elata; y Ardstegui (1974) a Guatteria

microcarpa R. y P.

2.3.6 Hymenolobium excelsum Ducke. Mari Mari Fabaceae

INPA (1991), sefiala que el arbol es de gran tamafio, fuste cilindrico y con diametros superiores
al metro, y con ritidoma en placas mayores a los 2 centimetros de ancho. Chudnoff (1984)
indica que la especie se distribuye en los bosques altos de la regién centro y este de la
Amazonia Brasilefia, extendiéndose al norte al Estado de Gianas y por el Sur hasta Rio de

Janeiro.
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Reporta ademas que el duramen en estado fresco es de color naranja palido, torndndose a
marron palido cuando estd expuesto, y la albura se torna de color blanco o gris. Textura
heterogénea. De grano recto a entrecruzado; con olor y sabor no caracteristico. Indica que la
madera tiene un peso especifico basico de 600 kg/m®, su secado al aire es moderadamente
dificil, mientras que sus contracciones presentan los siguientes valores; radial: 4.4%,
tangencial: 7.1%, y volumétrica: 10.2%. Madera facil de trabajar en cualquier operacion en
superficie plana, es muy durable a la exposicion y en resistencia, y medianamente durable a los
perforadores marinos; también responde bien al método de vacié-presion.

2.3.7 Maclura tinctoria (L.) Steud. Insira Moraceae

Segun Loreiro y Braga (1979), la especie se distribuye en toda la Amazonia en general, en el
sur desde Minas Gerais hasta Santa Catarina; en el interior abarca desde Sao Paulo, el sur de
Goias y las regiones del rio Apa, el sur del Mato Grosso, el alto Paraguay y el rio Grande del
Sur. Habita en bosques primarios, y secundarios, ya sea de suelo himedo o seco, también en las
areas arcillosas de la Amazonia. En América Central es encontrada en praderas, bosques secos

y sabanas.

El mismo autor sefiala que la madera tiene los anillos de crecimiento poco diferenciados; de
color amarillo intenso cuando esta recién cortado, pasando a un amarillo palido cuando
empieza a secarse y convirtiéndose en un castafio verdoso en exposiciones prolongadas. La
albura es mas clara. Grano entrecruzado, textura media, superficie medianamente brillosa. Sin
olor ni sabor caracteristico. Facil de trabajar, buen comportamiento al acabado y resistente a la

descomposicion.

En cuanto a su descripcion macroscépica y microscopica, Mainieri y Perez (1989) indican que
tiene el parénquima relativamente abundante, visible a simple vista, confluente y paratraqueal,
en bandas concéntricas irregulares, estrechas con prolongamientos laterales cortos Ilegando a

formar trechos oblicuos.
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Los poros visibles con lupa, de pocos a medianamente numerosos de 2 a 6 por mm?, tamafio
mediano de 85 a 250 um, solitarios en su mayoria, se forman en pequefias cadenas radiales
obstruidos en su totalidad por cristales con distribucion uniforme. Las lineas vasculares visibles
a simple vista, rectas y platinas de perforacion simples, puntuaciones intervasculares alternas,

pequefas de 6 um de ancho.

Radios no estratificados, no numerosos, finos y bien distribuidos, apenas perceptibles,
homocelulares de células procumbentes, triseriados a tetraseriados y con 25 a 30 células de
altura; puntuaciones radiovasculares ovaladas, simples, a veces con areolas. Presencia

ocasional de tubos laticiferos. Fibras de paredes gruesas, libriformes, con puntuaciones simples.

2.3.8 Perebea guianensis Aubl. Chimicua Moraceae

Reynel et al (2003), sefialan que el arbol de esta especie tiene de 40 a 120 centimetros de
didmetro y de 18 a 25 metros de altura total, con fuste cilindrico, ramificacion desde el
segundo tercio, la base del fuste sin modificaciones o con raices tablares pequefias, de hasta
medio metro de alto. Especie tipica de la region amazoénica, en las Guayanas, Ecuador, Per,
Bolivia y Brasil, mayormente debajo de los 1000 m.s.n.m. Se le observa en dmbitos con
pluviosidad elevada y constante; es una especie esciofita, presente en zonas de bosque
primario, en suelos arcillosos a limosos con tendencia &cida, fértiles y bien drenados con

pedregosidad baja a media.

No se ha encontrado informacidn anatémica para la especie, sin embargo deben mencionarse
los trabajos de Acevedo y Kikata (1994) y Santillana (1989) que incluyen la especie Perebea
xanthochyma Karst.

Detienne y Jacquet (1983) reportan que el género Perebea es una madera de color marron claro,
densidad media (0,6 a 0,7 g/cm®), poros solitarios y maltiples radiales de 2 o 3. El tamafio de
las perforaciones intervasculares varia de 6 a 7 um, siendo en el caso de la Perebea

xanthochyma de 8 a 9 um. Presenta un parénguima aliforme y aliforme confluente, visible a
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simple vista. Presencia esporadica de lineas terminales en los extremos, presencia ocasional de
cristales. Respecto a los radios indica que el ancho de los mismos es de 3 a 6 células, presencia

de tubos laticiferos, puntuaciones radio vasculares similares a las intervasculares.

2.3.9 Persea americana L. Palta Moena Lauraceae

Reynel et al (2007), sefialan que el arbol de esta especie tiene de 15 a 45 centimetros de
didmetro y de 12 a 25 metros de altura total, con el fuste recto, y la ramificacion desde el
segundo tercio. Especie cultivada ampliamente en la Costa, Sierra y Selva del Perd en una

variedad de suelos y climas.

No se ha encontrado informacién anatémica para la especie, sin embargo deben mencionarse
los trabajos de JUNAC (1981), y Viscarra y Lara (1992) que incluyen la especie Persea
caurulea Nez; y Mainieri y Perez (1989) que incluyen a Persea racemosa. Detienne y Jacquet
(1983), indican que el género Persea posee poros solitarios o multiples radiales agrupados en 2
0 3, (3 a 6 por mm?), medianos a grandes de 170 a 200 pm. Las perforaciones de los
elementos intervasculares son simples y de parénquima escaso alrededor de los poros, con
presencia ocasional de células oleosas. Agrega que los radios estan agrupados de 2 a 3 por mm,
de estructura homogénea a ligeramente heterogénea (P. americana) con presencia de células
oleosas en los extremos y alargadas a menudo. Finalmente indica que ocasionalmente presenta

fibras agrupadas y las puntuaciones intervasculares son simples.

2.3.10 Pouteria glomerata (Miq.) Radlk Quinilla Blanca Sapotaceae

No se ha encontrado informacion anatémica para la especie, sin embargo deben mencionarse
los trabajos de INIA (1996) donde incluye a Pouteria reticulata y Pouteria nemorosa,

Chavesta (2005) y Ardstegui et al (1975) que incluyen a Pouteria sp; Benitez y Montesinos
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(1988) que incluyen Pouteria izabalensis y Reynel et al (2003) donde incluyen un estudio

dendrolégico y silvicultural de Pouteria caimito.

Detienne (1982) indica que el género Pouteria brinda una madera de color marrén claro,
densidad alta (1 a 1,3 g/cm®), textura media. Poros solitarios, menores a 10 por mm?, de 100 a
160 pm, obstruidos ocasionalmente por tilosis de paredes escleroticas y puntuaciones
intervasculares de 4 a 10 um, con parénquima en lineas tangenciales. Los radios generalmente
son uniseriados en numero de 10 a 15 por mm. de estructura heterogénea: la parte central
formada por células procumbentes y alargadas horizontalmente; y con células erectas en la

margen de los radios, esta madera tiene regular presencia de silice.
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3.  MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

El estudio se realizé 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 (UNALM).

3.2 MATERIALES Y EQUIPO

3.21 MATERIALES DE LABORATORIO

e Lupade10x

e Solucidn de alcohol de 30, 60 y 90°

e Solucion de glicerina y alcohol en partes iguales
e Solucion de &cido nitrico al 33%

e Solucion de safranina al 1% en alcohol de 90°

e Balsamo de Canada

e Abrasivo fino
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e Agua destilada

e Xilol

e Placas Petri

e Vasos graduados de vidrio
e  Matraces Erlenmeyers

e Pincel pelo de Martha

e Portay cubre objetos

e Foco del proyector

e Foco de lampara de microscopio
e Reglillas micrométricas

e Tabla Munsell

e Oftros

3.2.2 EQUIPOS DE LABORATORIO

e Micrétomo horizontal
e Microscopio binocular
e Afilador de cuchilla

e Cuchilla



e Equipo fotografico

e Proyector de laminas
e Hornilla eléctrica

e Estufa eléctrica

e Oftros

3.2.3 EQUIPO DE OFICINA

e Computadora

e Material de escritorio

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 COLECCIONY SELECCION DE MUESTRAS

Las especies estudiadas se presentan en el Cuadro 1; cuyas muestras de xiloteca fueron
proporcionadas directamente al Laboratorio de Anatomia de la Madera de la UNALM, por la
Empresa Industrial Maderera Zapote (IMAZA) de Iquitos (Loreto), de su segundo Plan
operativo Anual (POA) la cual esta localizada segun las siguientes coordenadas Universal
Transversal de Mercator (UTM) 18; conforme se observa en la Figura 1.
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643560,25 m E 9508251.73 m N,
648739,18 m E 9508251.73 m N,
643560,25 m E 9505613.00 m N,

648739,25 m E 9505613.00 m N

Cuadro 1 Especies estudiadas

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA N° XILOTECA
Huayruro Batesia floribunda Spruce ex Benth. Fabaceae 3975
Manchinga Brosimum potabile Ducke Moraceae 3980
Leche Huayo Couma macrocarpa Barb. Rodr. Apocynaceae 3973
Machimango Eschweilera gigantea (Kunth.) Macbride Lecythidaceae 3977
Carahuasca Guatteria pteropus Benth. Annonaceae 3978
Mari Mari Hymenolobium excelsum Ducke Fabaceae 3982
Insira Maclura tinctoria (L.) Steud. Moraceae 3974
Chimicua Perebea guianensis Aubl. Moraceae 3979
Palta Moena Persea americana L. Lauraceae 3981
Quinilla Blanca Pouteria glomerata (Mig.) Radlk. Sapotaceae 3976

3.3.2 ESTUDIO ANATOMICO

El método de estudio de la estructura anatomica se realizd segun las estipulaciones de la
COPANT (1974) y IAWA (1989).

A) DESCRIPCION GENERAL Y MACROSCOPICA

Las muestras de xiloteca de 2x10x15 debidamente orientadas se emplearon para la descripcion
de las siguientes caracteristicas; color, visibilidad de anillos de crecimiento, textura, veteado,

poros, parénquima y radios. Para la descripcion del color se utilizd Munsell (1977).
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B) DESCRIPCION MICROSCOPICA

Probetas de 1x1x1 debidamente orientadas, se emplearon para obtener ldminas para la
descripcion microscopica, ademas de prepararon pequefios palos de madera similares a palos

de fosforo para la obtencion de fibras y vasos.

3.3.3 MICROTECNIA

A) PREPARACION DE LAMINAS HISTOLOGICAS

Se siguieron los siguientes pasos:

Ablandamiento de probetas: Se ablandaron en agua caliente en un rango de 35 a 45
horas a 120°.

e Corte de Laminas: Se empleo el micrétomo de deslizamiento horizontal realizando los
cortes de 20 a 22 um de espesor para las tres secciones, transversal, radial y tangencial

colectando los cortes en placas petri.

e Deshidratado: Se hizo con distintos grados de alcohol, 30° 60° y 96° con un intervalo

de 15 minutos entre cada grado.

e Coloracion y Montaje: Una vez terminado el proceso de deshidratado, se procedio a
colocar la safranina (colorante) en cantidades variables que dependen del color de la
madera; siendo el rango de 4 a 7 gotas; ademas se hecho xilol para fijar el colorante.
Posteriormente se hizo el montaje, colocando los tejidos ya coloreados en las placas

portaobjetos y echando Balsamo de Canada antes de cubrirlas con el cubreobjetos.

e Secado de Laminas: Las laminas fueron secadas en estufa a 50°C durante una semana.
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B) PREPARACION DE LAMINAS DE TEJIDO MACERADO

Se siguieron los siguientes pasos:

e Maceracion: Se puso los palitos de madera en una solucion de &cido nitrico al 33% por

15 a 20 minutos en una temperatura de 70° C.

e Coloracion y montaje: Luego de enjuagar el acido se procede a incluir el colorante;
posteriormente se pone el tejido macerado en una placa petri, seguidamente se
comienza la seleccién de fibras y vasos con ayuda de un microscopio; finalmente los
vasos y fibras escogidos se ponen en los respectivos portaobjetos para finalmente,

verter una o dos gotas de Balsamo de Canada y cubrirlos con el cubreobjeto respectivo.

e Secado de laminas: Las laminas fueron secadas en estufa a 50° C durante una semana.

C) MEDICION DE FIBRAS Y ELEMENTOS VASCULARES

Se obtuvieron mediciones de diametro y longitud de vasos; espesor, longitud y didmetro de
fibras. Asimismo se efectuara el calculo del nimero de células, ancho, altura y nimero por mm

de los radios, el didmetro tangencial de los poros y nimero por mm2.

3.3.4 DEMOSTRACION Y REGISTRO DE IMAGENES

La estructura de la madera de cada especie se registro mediante la toma de microfotografias,

mediante el software de la cdmara digital Canon Power Shot S50.
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3.3.5 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Los pardmetros estadisticos de los elementos anatomicos se calcularan de acuerdo a lo

establecido por COPANT (1972); habiéndose tomado 50 datos por cada parametro anatémico.

3.3.6 PREPARACION DE CLAVES DE IDENTIFICACION

Las caracteristicas obtenidas fueron evaluadas para elaborar dos claves de identificacion; una
clave dicotomica para las 10 especies y otra de tarjetas perforadas para cada una de las

especies estudiadas.

Para la elaboracién de las claves de identificacion se siguieron las siguientes fases; conforme se

observa en la Figura 2.
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Muestras de xiloteca

Obtencidn de caracteristicas
generales, macroscopicas y
microscépicas

Seleccién de
caracteristicas
contrastantes

Elaboracion de clave
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Comprende las caracteristicas generales, macroscépicas y microscopicas de las diez especies.
Dicha descripcién se complementa con macrofotografias en sus cortes radial y tangencial;

ademas de microfotografias en sus planos transversal, radial y tangencial.

4.1.1 Batesia floribunda Spruce ex. Benth Huayruro Fabaceae

Caracteristicas Generales

En condicion seca al aire la albura es de color amarillo y el duramen rojo 5YR 6/8 (Figura 3).
Anillos de crecimiento poco diferenciados por bandas oscuras. Olor y sabor no distintivos;

grano entrecruzado, textura gruesa, brillo medio, veteado satinado. Resistencia dura al corte.

Descripcion Macroscépica

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros visibles a simple vista, predominantemente solitarios
y multiples radiales de 2. Difusos, de forma ovalada. Lineas vasculares visibles a simple vista,

gruesas con presencia ocasional de gomas.

Parénquima: Visible a simple vista, del tipo paratraqueal aliforme tipo rombo y aliforme

confluente.

Radios: Visibles a simple vista, estratificados y poco contrastados en la seccion radial.



Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, de forma ovalada. Didmetro tangencial promedio
217 um clasificados como grandes. En promedio 1 poro por mm? (rango de 0 a 3) clasificados
como muy pocos, predominantemente solitarios y maltiples radiales de 2. Longitud promedio
de elementos vasculares 278 um, clasificados como cortos. Platinas de perforacién simples;
puntuaciones intervasculares alternas de forma poligonal (la mayoria hexagonales) con un
didmetro promedio de 8,8 um clasificadas como medianas, con apertura incluida de forma

lenticelar Presencia de gomas de color rojizo en los vasos.

Parénquima: En seccion transversal del tipo paratraqueal aliforme tipo rombo y aliforme
confluente. En seccién longitudinal estratificado, presentando de 5 a 8 septas por célula
(Figura 5).

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 329 um clasificados como extremadamente
bajos; predominantemente triseriados y tetraseriados con 44 um de ancho clasificados como
finos. En la seccion radial heterocelulares, formado por células procumbentes con una hilera
marginal de células erectas. De 5 radios / mm clasificados como poco numerosos; radios
hetoregéneos tipo |l, estratificados. Puntuaciones radiovasculares similares a las
intervasculares. Presencia de cristales de forma romboide en las células radiales erectas, un

cristal por célula (Figura6y 7).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1361 um, clasificadas como medianas, en promedio 17
um de ancho clasificadas como angostas, de paredes gruesas con un espesor promedio de 4,9
um, con tendencia a la estratificacion. Presencia de punteaduras simples (Figura 4).
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Figura3 Corte Radial y Tangencial del duramen de Batesia floribunda

Figura4 Vasos Y fibras de Batesia floribunda (100 X)
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Figura7 Batesia floribunda (Corte tangencial 40 X)
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4.1.2 Brosimum potabile Ducke. Manchinga Moraceae

Caracteristicas Generales

En condicidn seca al aire no hay diferenciacion entre albura y duramen siendo la madera de
color rojo amarillento 7,5YR 7/6 (Figura 8). Anillos de crecimiento poco diferenciados por
bandas claras. Olor y sabor no distintivos; grano entrecruzado, textura fina, brillo medio,

veteado en arcos superpuestos. Resistencia dura al corte.

Descripcion Macroscépica

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros visibles con lupa de 10 X; solitarios y multiples
radiales de 2 a 5. Poros difusos y de forma ovalada. Lineas vasculares visibles a simple vista,

finas.
Parénquima: Visible con lupa de 10 X, del tipo aliforme confluente.

Radios: Visibles con lupa de 10 X, no estratificados y poco contrastados en la seccién radial.

Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos de forma ovalada. Diametro tangencial promedio
110 pm clasificados como medianos. En promedio 11 poros por mm? clasificados como pocos
(rango de 5 a 19) solitarios y multiples radiales de 2 a 5. Longitud promedio de elementos
vasculares 391 um, clasificados como medianos. Platinas de perforacion simple; puntuaciones
intervasculares alternas de forma poligonal con didmetro promedio de 4,5 um clasificadas

como pequefias, con apertura incluida de forma lenticular.
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Parénquima: En seccion transversal del tipo aliforme con extension lineal y aliforme

confluente, no estratificado con mas de 8 septas por célula (Figura 10).

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 429 um clasificados como extremadamente
bajos; mayormente uniseriados y triseriados con 27 um de ancho clasificados como muy finos.
En seccion radial heterocelulares formados por células procumbentes con 2 a 4 lineas
marginales de células erectas. De 6 radios / mm clasificados como poco numerosos; radios
heterogéneos tipo IlI. Puntuaciones radiovasculares con mucha reduccion de bordes a
aparentemente simple y puntuaciones horizontales (escaleriforme achaflanada o en palizada
vertical). Presencia de cristales de forma romboide ubicados en las células erectas, un cristal

por célula. Presencia ocasional de un tubo laticifero por radio (Figura 11y 12).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1360 pm, clasificadas como medianas, en promedio 12
pum de ancho clasificadas como angostas, de paredes delgadas con espesor promedio de 1,8

Km; no estratificadas, con punteaduras simples (Figura 9).
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Figura8 Corte Radial y Tangencial del duramen de Brosimun potabile

Figura9 Vasos Yy fibras de Brosimun potabile (100 X)
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Figura 12 Brosimun potabile (Corte tangencial 40 X)

31



4.1.3 Couma macrocarpa Barb. Rodr. Leche huayo Apocynaceae

Caracteristicas Generales

Sin diferencia entre albura y duramen siendo la madera de color rojo 5YR 8/4 (Figura 13).
Anillos de crecimientos poco diferenciados por bandas oscuras. Olor y sabor no distintivos;
grano recto, textura media, brillo medio, veteado en arcos superpuestos. Resistencia blanda al

corte.

Descripcién Macroscopica

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros visibles a simple vista, multiples radiales de 2 a 3.

Poros difusos, de forma ovalada.
Parénquima: Visible con lupa de 10 X, del tipo apotraqueal difuso en agregados.

Radios: Visible con lupa de 10 X, finos, no estratificados y poco contrastados en la seccidn

radial. Lineas vasculares rectilineas.

Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, de forma ovalada. Didmetro tangencial promedio
122 pm clasificados como medianos. En promedio 5 poros por mm? clasificados como pocos
(rango de 2 a 9) multiples radiales de 2 a 3. Longitud promedio de elementos vasculares 469
um, clasificados como medianos. Platinas de perforacion simple, puntuaciones intervasculares
simples, alternas de forma poligonal con un diametro promedio de 3,2 um clasificadas como

muy pequefias, con apertura incluida de forma lenticular.

Parénquima: En seccion transversal del tipo apotraqueal difuso en agregados; no estratificado,

de 3a4 septas por célula (Figura 15).
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Radios: En seccion tangencial altura promedio de 342 um clasificados como extremadamente
bajos; mayormente uniseriados y biseriados, con 19 pm de ancho clasificados como muy
finos. En seccidn radial homocelulares formado sélo por células procumbentes. De 10 radios /
mm clasificados como poco numerosos. Puntuaciones radiovasculares similares a las
intervasculares. Presencia de gomas y cristales de forma romboide ubicados en las células
procumbentes con un cristal por célula. Presencia ocasional de un tubo laticifero por radio
(Figura 16 y 17).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1383 um, clasificadas como medianas, en promedio 24
um de ancho clasificadas como angostas, de paredes delgadas con espesor promedio de 3,5

Km; no estratificadas, con punteaduras simples (Figura 14).
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Figura 13 Corte Radial y Tangencial del duramen de Couma macrocarpa

Figura 14 Vasos Y fibras de Couma macrocarpa (100 X)
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Figura 17 Couma macrocarpa (Corte tangencial 40 X)
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4.1.4 Eschweilera gigantea Kunth. (Mc Bride) = Machimango Lecythidaceae

Caracteristicas Generales

En condicion seca al aire la albura es de color amarillo pélido y el duramen rojo 5YR 6/10
(Figura 18). Anillos de crecimiento diferenciados por bandas oscuras regulares. Olor y sabor
no distintivos; grano entrecruzado, textura fina, brillo ausente, veteado en arcos superpuestos.

Resistencia dura al corte.

Descripcion Macroscopica

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros visibles con lupa de 10 X, solitarios y mdltiples
radiales de 2 a 6. Poros difusos, de forma redonda. Lineas vasculares visibles a simple vista,
finas, con contenido de tilosis.

Parénquima: Visible con lupa de 10 X, del tipo reticulado.

Radios: Visible con lupa de 10 X, finos, no estratificados y poco contrastados en seccidn

radial.

Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, de forma redonda. Diametro tangencial promedio
156 pm clasificados como medianos. En promedio 3 poros por mm? clasificados como muy
pocos (rango de 0 a 6) solitarios y multiples radiales de 2 a 6. Longitud promedio de elementos
vasculares 349 um, clasificados como cortos. Platinas de perforacion simple. Puntuaciones

intervasculares simples, alternas de forma oval con didmetro promedio de 7,3 um clasificadas
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como medianas, con apertura incluida de forma redonda o circular. Presencia de tilosis con

paredes delgadas.

Parénquima: En seccidn transversal del tipo reticulado; no estratificado, mas de 8 septas por
célula (Figura 20).

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 482 um clasificados como extremadamente
bajos; mayormente uniseriados y biseriados, con 33 pm de ancho clasificados como muy
finos. En seccion radial son homocelulares formado sélo por células procumbentes. De 12
radios / mm clasificados como numerosos. Puntuaciones radiovasculares similares a las
intervasculares. Presencia de gomas; cristales ubicados en las células procumbentes a razon de

un cristal por célula o camara (Figura 21y 22).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1990 um, clasificadas como largas, en promedio 14 um
de ancho clasificadas como angostas, de paredes muy delgadas con espesor promedio de 1,4

Km; no estratificadas, con punteaduras simples (Figura 19).
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Figura 18 Corte Radial y Tangencial del duramen de Eschweilera gigantea

Figura19 Vasosy fibras de Eschweilera gigantea (100 X)
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Figura 22 Eschweilera gigantea (Corte tangencial 40 X)

39



415 Guatteria pteropus Benth. Carahuasca Annonaceae

Caracteristicas Generales

En condicion seca al aire la albura es de color pardo amarillento y el duramen blanco rojizo 7,5
YR 8/2 (Figura 23). Anillos de crecimiento diferenciados por bandas oscuras. Olor y sabor no
distintivos; grano recto, textura media y homogeénea, brillo medio, veteado jaspeado.

Resistencia blanda al corte.

Descripcion Macroscopica

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros visibles a simple vista, predominantemente solitarios
y mdltiples radiales de 2. Poros difusos, de forma redonda. Lineas vasculares visibles a simple

vista, gruesas.
Parénquima: Visible con lupa de 10 X, del tipo apotraqueal difuso en agregados.

Radios: Visibles a simple vista, no estratificados y contrastados en la seccion radial.

Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, de forma redonda. Diametro tangencial promedio
147 pm clasificados como medianos. En promedio 2 poros por mm? clasificados como muy
pocos (rango de 1 a 5) predominantemente solitarios y mdultiples radiales de 2. Longitud
promedio de elementos vasculares 498 pm, clasificados como medianos. Platinas de
perforacion simple. Puntuaciones intervasculares simples, alternas de forma oval con diametro

promedio de 7 um clasificadas como pequefias, con apertura incluida de forma lenticelar
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Parénquima: En seccion transversal apotraqueal difuso en agregados con tendencia a formar

lineas delgadas; no estratificado, de 3 a 4 septas por célula (Figura 25).

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 1745 um clasificados como bajos;
mayormente tetraseriados con 52 um de ancho clasificados como finos. En seccién radial
homocelulares formado sélo por células procumbentes y heterocelulares formados por células
procumbentes con una hilera marginal de células erectas. De 3 radios / mm clasificados como
pocos; hetorogéneos tipo Ill. Puntuaciones radiovasculares similares a las intervasculares
(Figura 26 y 27).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1193 um, clasificadas como medianas, en promedio 30
um de ancho clasificadas como medianas, de paredes muy delgadas en promedio de 2,5 um; no

estratificadas, con punteaduras simples (Figura 24).
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Figura 23 Corte Radial y Tangencial del duramen de Guatteria pteropus

Figura 24 Vasos Yy fibras de Guatteria pteropus (100 X)
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Figura 25 Guatteria pteropus (Corte transversal 40 X)

Figura 27 Guatteria pteropus (Corte tangencial 40 X)
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4.1.6 Hymenolobium excelsum Ducke. Mari mari Fabaceae

Caracteristicas Generales

En condicion seca la albura es de color beige y el duramen amarillo 2,5Y 6/8 (Figura 28).
Anillos de crecimiento diferenciados por bandas oscuras. Olor no distintivo y sabor amargo;
grano entrecruzado, textura gruesa y homogénea, brillo ausente, veteado en arcos superpuestos

y satinado. Resistencia dura al corte.

Descripcion Macroscopica

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros visibles a simple vista, predominantemente solitarios
y multiples radiales de 2 a 4. Poros difusos, de forma redonda. Lineas vasculares visibles a

simple vista, gruesas, con contenido de gomas.
Parénquima: Visible a simple vista, aliforme tipo rombo y aliforme confluente.

Radios: Visibles a simple vista, no estratificados y poco contrastados en la seccion radial.

Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, de forma redonda. Diametro tangencial promedio
212 pm clasificados como grandes. En promedio 3 poros por mm? clasificados como muy
pocos (rango de 1 a 6) predominantemente solitarios y mdltiples radiales de 2 a 4. Longitud
promedio de elementos vasculares 295 um, clasificados como cortos. Platinas de perforacion
simple. Puntuaciones intervasculares alternas de forma oval con diametro promedio de 11,3 um

clasificadas como grandes, con apertura incluida de forma lenticelar
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Parénquima: En seccion transversal del tipo paratraqueal aliforme con alas tipo rombo y
aliforme confluente, estratificado con méas de 8 septas por célula. Presencia de cristales de

forma romboide en el paréngquima septado, un cristal por célula (Figura 30).

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 534 um clasificados como extremadamente
bajos; mayormente triseriados y tetraseriados con 50 um de ancho clasificados como finos. En
seccion radial homocelulares formado so6lo por células procumbentes y heterocelulares,
formado por células procumbentes con una hilera marginal de células erectas. De 3 radios /
mm clasificados como pocos; hetoregéneos tipo Il. Puntuaciones radiovasculares con mucha
reduccion de bordes a aparentemente simple, asi como puntuaciones circulares o angulares.

Presencia de gomas (Figura 31y 32).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1830 um, clasificadas como largas, en promedio 21 um
de ancho clasificadas como angostas, de paredes gruesas con un espesor promedio de 5,3 um;

no estratificadas, con punteaduras simples (Figura 29).
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Figura 28 Corte Radial y Tangencial del duramen de Hymenolobium excelsum

Figura29 Vasos y fibras de Hymenolobium excelsum (100 X)
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Figura 32 Hymenolobium excelsum (Corte tangencial 40 X)
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4.1.7 Maclura tinctoria (L.) Steud. Insira Moraceae

Caracteristicas Generales

En condicién seca al aire la albura de color pardo naranja y el duramen amarillo intenso 5Y
8/12 (Figura 33). Anillos de crecimiento diferenciados por bandas oscuras. Olor y sabor no
distintivos; grano entrecruzado, textura fina y homogenea, brillo medio, veteado en arcos
superpuestos y lineas paralelas ambos originados por los anillos de crecimiento. Resistencia

dura al corte.

Descripcion Macroscopica

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros visibles a simple vista, solitarios y maltiples radiales
de 2 a 3. Poros difusos, de forma ovalada. Lineas vasculares visibles a simple vista, finas.
Presencia de tilosis.

Parénquima: Visible a simple vista, aliforme con extension lineal y aliforme confluente.

Radios: Visibles con lupa de 10 X, no estratificados y poco contrastados en la seccién radial.

Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos de forma ovalada. Diametro tangencial promedio
140 pm clasificados como medianos. En promedio 7 poros por mm? clasificados como pocos
(rango de 3 a 14) solitarios y multiples radiales de 2 a 3. Longitud promedio de elementos
vasculares 298 um, clasificados como cortos. Platinas de perforacion simple; puntuaciones

intervasculares alternas de forma redonda con un didmetro promedio de 10,8 pm clasificadas
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como grandes, con apertura incluida de forma lenticelar. Presencia de tilosis con paredes

delgadas.

Parénquima: En seccion transversal del tipo aliforme con extensiéon lineal y aliforme
confluente, estratificado con méas de 8 septas por célula. Presencia de cristales de forma

romboide en el parénquima septado, un cristal por célula (Figura 35).

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 569 um clasificados como extremadamente
bajos; mayormente triseriados y tetraseriados con 64 pum de ancho clasificados como finos. En
seccion radial homocelulares formado sélo por células procumbentes. De 2 radios / mm
clasificados como pocos. Puntuaciones radiovasculares similares a las intervasculares.

Presencia ocasional de un tubo laticifero por radio (Figura 36y 37).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1257 pm, clasificadas como medianas, en promedio 13
pum de ancho clasificadas como angostas, de paredes delgadas con un espesor promedio de 1,8

Km; no estratificadas, con punteaduras simples (Figura 34).
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Figura 33 Corte Radial y Tangencial del duramen de Maclura tinctoria

Figura 34 Vasos Yy fibras de Maclura tinctoria (100 X)
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Figura 37 Maclura tinctoria (Corte tangencial 40 X)
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4.1.8 Perebea guianensis Aubl. Chimicua Moraceae

Caracteristicas Generales

En condicion seca al aire no hay diferencia entre albura y duramen, siendo la madera de color
amarillo 5Y 8/6 (Figura 38). Anillos de crecimiento diferenciados por bandas oscuras. Olor y
sabor no distintivos; grano entrecruzado, textura fina y homogénea, brillo medio, veteado en

arcos superpuestos. Resistencia moderadamente dura al corte.

Descripcion Macroscopica

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros visibles con lupa de 10 X, predominantemente

solitarios y multiples radiales de 2 a 4. Poros difusos, de forma redonda.
Parénquima: Visible con lupa de 10 X, aliforme con extensiones lineales y aliforme confluente.

Radios: Visibles a simple vista, no estratificados y poco contrastados en la seccion radial.

Lineas vasculares visibles a simple vista, finas.

Descripcién Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, de forma redonda. Didmetro tangencial promedio
137 pm clasificados como medianos. En promedio 10 poros por mm? clasificados como pocos
(rango de 4 a 16) predominantemente solitarios y multiples radiales de 2 a 4. Longitud
promedio de elementos vasculares 330 um, clasificados como cortos. Platinas de perforacion
simple; puntuaciones intervasculares alternas de forma oval con didmetro promedio de 7,3 pum

clasificadas como medianas, con apertura incluida de forma lenticelar.
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Parénquima: En seccion transversal del tipo paratraqueal vasicentrico y aliforme ambos
unilaterales; no estratificado, con mas de 8 septas por célula. Presencia de cristales en el

parénquima septado, un cristal por célula (Figura 40).

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 1266 um clasificados como bajos;
mayormente triseriados y tetraseriados con 49 pum de ancho clasificados como finos. En
seccion radial homocelulares formado s6lo por células procumbentes y heterocelulares,
formado por células procumbentes con 2 a 4 hileras marginales de células erectas. De 6 radios /
mm clasificados como poco numerosos; hetoregéneos tipo Il. Puntuaciones radiovasculares
similares a las intervasculares. Presencia de cristales de forma romboide ubicados en las células
radiales erectas y procumbentes, un cristal por célula. Presencia de gomas; un tubo lacticifero

ocasional por radio (Figura 41y 42).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1172 pum, clasificadas como medianas, en promedio 16
pum de ancho clasificadas como angostas, de paredes delgadas con espesor promedio de 2 pm;

no estratificadas, septadas con 4 septas por fibra; con punteaduras simples (Figura 39).
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Figura 38 Corte Radial y Tangencial del duramen de Perebea guianensis

Figura 39 Vasos Y fibras de Perebea guianensis (100 X)
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Figura 40 Perebea guianensis (Corte transversal 40 X)

Figura 41 Perebea guianensis (Corte radial 40 X)

Figura 42 Perebea guianensis (Corte tangencial 40 X)
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4.1.9 Persea americana L. Palta moena Lauraceae

Caracteristicas Generales

En condicion seca al aire no hay diferencia entre albura y duramen siendo ambos de color
amarillo 2,5Y 8/4 (Figura 43). Anillos de crecimiento poco diferenciados por bandas oscuras.
Olor y sabor no distintivos; grano recto, textura media y homogénea, brillo elevado, veteado

satinado. Resistencia blanda al corte.

Descripcién Macroscopica

Poros: Madera de porosidad difusa. Poros visibles con lupa de 10 X, predominantemente
solitarios y multiples radiales de 2 a 6. Poros difusos, de forma redonda. Lineas vasculares

visibles a simple vista, finas.
Parénquima: Visible con lupa de 10 X, paratraqueal vasicéntrico escaso.

Radios: Visibles con lupa de 10 X, finos y poco contrastados en seccion radial.

Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, de forma redonda. Didmetro tangencial promedio
115 pm clasificados como medianos. En promedio 7 poros por mm? clasificados como pocos
(rango de 3 a 14) predominantemente solitarios y multiples radiales de 2 a 6. Longitud
promedio de elementos vasculares 464 pm, clasificados como medianos. Platinas de
perforacion simples y escaleriformes escasas; puntuaciones intervasculares alternas de forma
oval con un didmetro promedio de 9,8 um clasificadas como medianas, con apertura incluida

de forma lenticelar.
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Parénquima: En seccion transversal del tipo paratraqueal vasicéntrico escaso. En seccion

longitudinal no estratificado (Figura 45).

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 275 um clasificados como extremadamente
bajos; predominantemente biseriados con 18 um de ancho clasificados como finos. En seccién
radial heterocelulares, formado por células procumbentes con una hilera marginal de células
erectas y/o cuadradas. De 4 radios / mm clasificados como pocos; hetoregeneos tipo II.
Puntuaciones radiovasculares similares a las intervasculares. Presencia de células oleosas
(Figura 46 y 47).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 1326 um, clasificadas como medianas, en promedio 13
pum de ancho, de paredes muy delgadas con un espesor promedio de 1,7 pum, con tendencia a la

estratificacion; septadas, de 2 a 3 septas por células, con punteaduras simples (Figura 44).
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Figura 43 Corte Radial y Tangencial del duramen de Persea americana

Figura 44 Vasos Yy fibras de Persea americana (100 X)
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Figura 47 Persea americana (Corte tangencial 40 X)
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4.1.10 Pouteria glomerata (Miq.) Radlk Quinilla blanca Sapotaceae

Caracteristicas Generales

En condicion seca al aire no hay diferencia entre albura y duramen siendo ambos de color rojo
7,5YR 8/6 (Figura 48). Anillos de crecimiento poco diferenciados por bandas claras. Olor y
sabor no distintivos; grano entrecruzado, textura fina y homogénea, brillo ausente, veteado
jaspeado; presencia de lineas oscuras debido a la concentracion de gomas. Resistencia dura al

corte.

Descripcion Macroscopica

Poros: Visibles con lupa de 10 X, solitarios y multiples radiales de 2 a 3. Poros difusos, de

forma ovalada. Lineas vasculares poco visibles a simple vista, finas.
Parénquima: No visible con lupa de 10 X.

Radios: Visibles con lupa de 10 X, contrastados en la seccion radial.

Descripcion Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, de forma redonda. Didmetro tangencial promedio
105 pm clasificados como medianos. En promedio 21 poros por mm? clasificados como
moderadamente numerosos (rango de 13 a 30) solitarios y multiples radiales de 2 a 3. Longitud
promedio de elementos vasculares 1160 um, clasificados como largos. Platinas de perforacion
simples, puntuaciones intervasculares opuestas de forma redonda con un diametro promedio de

5.8 um clasificadas como pequefias, con apertura incluida de forma lenticelar.
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Parénquima: En seccidn transversal del tipo apotraqueal difuso. En seccion longitudinal no
estratificado, de 3 a 4 septas por célula. Presencia de cristales de forma romboide, un cristal

por célula (Figura 50).

Radios: En seccion tangencial altura promedio de 2604 pm clasificados como medianos;
predominantemente triseriados y tetraseriados con 68 pum de ancho clasificados como finos. En
seccion radial homocelulares formado solo por células erectas y heterocelulares formado por
células procumbentes con 2 a 4 lineas marginales de células erectas. De 11 radios / mm
clasificados como numerosos; hetoregéneos tipo | y tipo Ill. Puntuaciones radiovasculares
similares a las intervasculares, ademas puntuaciones con mucha reduccién de bordes a
aparentemente simple y puntuaciones circulares o angulares. Presencia de cuerpos silicosos
(Figura 51y 52).

Fibras: Libriformes, longitud promedio 2261 pm clasificadas como largas, en promedio 24 pum
de ancho clasificadas como angostas, de paredes muy delgadas de 1,9 um de espesor, con

punteaduras simples (Figura 49).
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Figura 48 Corte Radial y Tangencial del duramen de Pouteria glomerata

Figura 49 Vasos y fibras de Pouteria glomerata (100 X)
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Figura50 Pouteria glomerata (Corte transversal 40 X)

Figura51 Pouteria glomerata (Corte radial 40 X)
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Figura52 Pouteria glomerata (Corte tangencial 40 X)
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4.2 COMPARACION DE CARACTERISTICAS ANATOMICAS

En los Cuadros 2 y 3 se presentan un resumen de las caracteristicas generales, macroscépicas y

microscoépicas para las diez especies estudiadas; debiéndose indicar lo siguiente.

A nivel general y macroscopico; 5 de las maderas estudiadas son de color rojo; estas son
Huayruro, Manchinga, Leche Huayo, Machimango y Quinilla Blanca; Chimicua, Insira, Mari
Mari y Palta Moena son amarillas y Carahuasca la Unica blanca. Asimismo; 5 tienen textura
fina, estas son Manchinga, Machimango, Insira, Chimicua y Quinilla Blanca; 3 textura media,
Leche Huayo, Carahuasca y Palta Moena; y 2 textura gruesa, Huayruro y Mari Mari;

caracteristicas también reportadas por Valderrama et al (1989) y Detienne y Jacquet (1983).

En cuanto al grano; Leche Huayo, Carahuasca y Palta Moena tienen grano recto, en tanto el
resto de especies lo presentan entrecruzado. Respecto al parénquima; Leche Huayo,
Carahuasca y Quinilla Blanca lo presentan apotraqueal; Machimango en bandas; y el resto de
especies paratraqueal. A este nivel resaltan dos especies con caracteristicas Unicas; Mari Mari
presenta sabor amargo y Huayruro presenta radios estratificados; ademas Insira y Machimango
presentan tilosis inclusion que podria afectar su proceso de secado y presevacion. Estos
resultados confirman lo sefialado por INIA (1996), Valderrama et al (1989) y Loreiro y Braga
(1979).

Respecto a las caracteristicas microscépicas; Leche Huayo, Machimango e Insira presentan
radios exclusivamente homocelulares; solo Quinilla Blanca posee radios tipo I; Huayruro,
Manchinga, Mari Mari, Chimicua, y Palta Moena poseen radios tipo Il; asi como Carahuasca y
Quinilla Blanca tienen radios tipo Ill; dichos resultados son confirmados por Detienne y
Jacquet (1983) y Detienne (1982).

Solo Palta Moena y Chimicua presentan fibras septadas, asimismo solo Huayruro y Palta
Moena presentan fibras estratificadas. En cuanto a cristales de oxalato de calcio, todas las
especies a excepcion de Carahuasca y Palta Moena los presentan, inclusiones que podrian

afectar el filo de las herramientas que se usan en sus procesos de transformacion mecéanica.
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Finalmente, el presente estudio permite afirmar que anatdbmicamente las especies; Brosimun
potabile, Batesia floribunda y Persea americana; son especies con mucha similitud anatémica a
Brosimun alicastrum (Congona), Ormosia shunkeii (Huayruro) y Aniba amazonica (Moena

Amarilla) respectivamente.
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Cuadro 2 Caracteristicas Generales y Macroscopicas de las Diez Maderas Estudiadas

Color ] Grano| Textura Veteado Re;iirt‘:a Poros Parénquima Radios Otros
* & é 8 7] Qo
8 4 8 5 AR BRI EIRER R EIE
1 —_ o o F b
FSPECIES AEE A B R HEEHE B EEEE B B
2lElx| @ = P E1E IR (@] o sls|S|E|alG|lalE|elglZl 181 elo
o | < = DIT|ln| S » Q D > g |<]|E olol S [
Y c e ) ° sl © s 9|3 |l o]l s]|9
o w 8 3 ) % 5 4 L § w8 3
< @ 2|2 o B < Sla
s o
Batesia floribunda Spruce Ex. Benth X X X X X X X X| X X X
Brosimun potabile Ducke. X X | X X X X[ X] X X X
Couma macrocarpa Barb. Rodr. X X X X X X X X X X
Escheweilera gigantea Kunth. (Mc Bride) | X X 11X X X X[ X] X XX X
Guatteria pteropus Benth. X X X X X X X X X
Hymenolobyum excelsum Ducke X X XX X X X X X X X X
Maclura tinctoria (L.) Steud X X I X X X] X X X] X XX X X
Perebea guianensis Aubl. X X I X X X X | X X X
Persea americana L. XX X X X XX X X
Pouteria glomerata (Mig.) Radlk X X X X X X X] XX X X
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Cuadro 3 Caracteristicas Microscépicas de las Diez Maderas Estudiadas

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11112 13
[}
§
o a1 o »
2 HERE gl sl g|s
i 8 213| o 8§ ) 2ls ol g 8 gl 8 % S g g 8 g gl g
ESPECIES / CARACTERISTICAS 8lalSlelélalsls]glE 1 K slelelglalel2]2|z]|=[=]|=|2]|&ls sislslElEl 2| o
al3lel&|l2]l3|c|lels|8|zle|dle|s|lo23|lElsSlalelglelele|le|oe|S] o] oal818] 8
NEHEEE BEEHEIBNE EHEEE HEE BEHEEE R EE R M E A B
S R S M E R HE R EHE EHE N E
o al-= S S = I} = o1 ®
@ 28 (= a T Lla
g al> < i
]
=
Batesia floribunda Spruce Ex. Benth X X X| X X X X X X X X X1 X
Brosimun potabile Ducke. X X X X X X X X X X X
Couma macrocarpa Barb. Rodr. X X X X X X X X X X
Eschweilera gigantea Kunth. (Mc Bride) | X X XX X X| X XX X
Guatteria pteropus Benth. X X X X X X X X X
Hymenolobyum excelsum Ducke X X X X X X X X X X
Maclura tinctoria (L.) Steud X X X| X X X X X X X X
Perebea guianensis Aubl. X X X X X X X | X X X X X X
Persea americana L. X X X X X X X X X X X | X
Pouteria glomerata (Miqg.) Radlk XX X X X X X[ X]X X XX X1 X
LEYENDA
1 Poros por mm® 5| Longitud de elementos vasculares 9 Longitud de fibra
2 Diametro de poros 6 N° de radios / mm 10| Espesor de pared de fibra
3 Parénquima 7 Radios 11 Fibras septadas
4 Puntuaciones intervasculares 8 Radios Heterogéneos 12 Fibras estratificadas
13 Inclusiones
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43  ANALISIS ESTADISTICO DE LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS
XILEMATICOS

En el cuadro 4, se presentan los valores estadisticos de las dimensiones de los elementos
xilematicos para las diez especies estudiadas. En el se observa que el coeficiente de
variabilidad maés alto (88%) lo presenta Batesia floribunda en relacion al nimero de poros por
mm?, el cual es explicado debido a que al contabilizar los poros por mm? en algunas &reas no

se presentan poros.

Respecto al coeficiente de variabilidad de la longitud de fibra; todas las especies mantienen
valores cercanos a 25% lo que demuestra una homogeneidad de las mismas; no ocurre lo
mismo con el espesor de pared de fibras el cual fluctia alrededor de 45% indicando una

heterogeneidad en las especies.

4.4 CLAVES DE IDENTIFICACION

Se elaboraron dos claves de identificacion; una clave dicotdmica para las 10 especies; y otra de

tarjetas perforadas para cada una de las especies.
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Cuadro 4 Valores Estadisticos de los Elementos Xilematicos de las Diez Especies

Estudiadas
Poros Radios Fibras
s g |, 2| £ | E
| A HEE R HHE R
Especies / Valores &g T g g = =18l a3 5 g =
o3| 88 el s (23222l 2
I - |3 5| ¢
— Z w
s 39.10 | 77.39 | 1 | 83.11 |12.38 1 | 1.25| 3.98 | 1.44 | 358.10
Batesia floribunda Spruce Ex. Benth X 2174 | 2781 | 1 | 3208 [442[13] 4 | 5 [ 167 49 | 13606
cvw) | 18 28 |8 | 25 | 28 [26] 20 24 | 24 | 30 24
s 2519 | 9765 | 3 |14490] 698 o 1 [1.33] 302 063 35272
Brosimun potabile Ducke. X 1100 | 3913 | 11 | 4286 | 271 |22 3 [ & [123] 18 | 1360.0
cvw) | 23 25 | 32| 34 [ 26 [39]35] 21| 25 | 35 26
s 17.60 | 111.61 150.55| 490 | 5 | 1 | 1.72] 243 [ 073 | 357.79
Couma macrocarpa Barb. Rodr. X 121.9 | 469.4 | 5 | 3422 [ 193 |11 1 [ 10 [ 243 27 | 13825
cv ) | 14 24 | 36| 47 | 25 |44] 39| 18| 20 | 27 23
s 23.43 11 1 | 173911276 11| 1 | 2 | 3.00 | 0.44 | 323.50
Escheweilera gigantea Kunth. (Mc Bride) X 155.6 | 3488 | 3 | 4823 | 326 |20 2 [ 12 [ 143 | 1.4 [ 1990.0
cvw) | 15 40 | 45| 36 | 39 [56] 38| 17 | 21 | 31 16
s 2240 | 87.08 | 1 |86237]17.16]31] 1 | 1 | 825 087 | 236.06
Guatteria pteropus Benth. X 1474 | 4281 | 2 [1745.0[ 521 43] 4 | 3 [ 206 25 | 11038
cvw) | 15 20 |48 | 40 [ 33 [73[35] 31| 28] 35 20
s 4218 | 5288 | 1 |196.45]1046] 10] 1 | 1 | 308 1.48 ] 47153
Hymenolobyum excelsum Ducke X 2121 | 2050 | 3 | 5338 505|25] 3 | 3 [215( 53 | 18300
cvw) | 20 18 | 44| 37 | 21 |40 21| 30 | 14 | 28 18
__ s 2992 | 81.65 200.74 | 14.99] 12| 1 | 1 | 342 | 0.87 | 332.06
Maclura tinctoria (L) Steud X 1203 | 2975 5693 | 64.2 [ 26] 3 | 2 [130] 1.8 [ 1256.9
cvw) | 21 27 | 51| 35 | 23 [45] 18] 26 | 26 | 50 26
s 1861 | 6225 | 3 |43873|756]19] 1 | 1 | 3.99 [ 0.65 | 266.31
Perebea guianensis Aubl. X 136.9 | 3204 | 10 |10883| 492[45] 4 [ 6 [ 159 21 [ 11710
cv) | 14 19 | 31| 40 | 15 |42| 21| 20 | 25 | 31 23
. s 2213 | 11885 | 2 | 8387 |423] 4] o | 1 | 265 050 | 188.89
Persea americana L. X 1155 | 463.8 275.0 | 17.9 | 12 4 | 132 17 | 13256
cv | 19 26 | 36| 30 | 24 |31 14| 33| 20 | 36 14
s 23.48 | 180.82 | 3 [1193.18[14.01[46] 1 | 2 [ 325 0.85 | 440.16
Pouteria glomerata (Mig.) Radlk X 1053 | 11594 | 21 | 2604.4| 688 | 77| 3 | 11 [ 241 ] 1.9 | 22606
cvew) | 22 16 | 16| 46 | 20 |60 28| 16 | 13 | 45 19
LEYENDA
§ Desviacion estandar
X Promedio
C.V (%) Coeficiente de variacion
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44.1

la

1b

2a

2b

3a

3b

4a

4b

5a

5b

6a

6b

7a

CLAVE DICOTOMICA

Madera con parénquima apotraqueal y/o paratraqueal — ..........ccoiiiiiiiiiiiienn ., 2

Madera con parénquima en bandas del tipo reticulado, poros solitarios y maltiples radiales,

color rojo, con presencia de tilosis, grano entrecruzado, resistencia dura al corte

............................................................................... Eschweilera gigantea
Maderas con Parénquima apotraqueal .............ccovoeiiriiiiiiiiie e, 3
Maderas con Parénquima paratraqueal ..o 5
Poros exclusivamente solitarios; y solitarios y multiples radiales................cceeee. 4

Poros exclusivamente multiples radiales, parénquima difuso en agregados, grano recto,

color rojo, blanda al corte .........ooieiiiiii Couma macrocarpa

Poros exclusivamente solitarios, color blanco rojizo, grano recto, parénquima difuso en

agregados, textura media, veteado jaspeado, suave al corte ....... Guatteria pteropus

Poros solitarios y multiples radiales, color rojo, grano entrecruzado, parénquima difuso,

teXtUra fiNa. .. ..o Pouteria glomerata
Maderas de COION FOJO ... .vuiiiei it e e e s 6
Maderas de color amarillo ........ ... cee e e 7

Maderas con radios estratificados, poros mayormente solitarios, color rojo, grano
entrecruzado, parénquima aliforme y aliforme confluente, dura al corte..................

.............................................................................. Batesia floribunda

Maderas con radios no estratificados, poros solitarios y multiples radiales, textura fina,

grano entrecruzado, dura al corte parénquima aliforme confluente — .................



7b

8a

8b

9a

9b

4.4.2

Maderas de sabor amargo, poros mayormente solitarios, parénquima aliforme, grano

entrecruzado, duroal corte ..........oevvviiiiiiie i Hymenolobium excelsum
Madera con resistenciadura al Corte ............ooiiiiiiiiieiiiiiii i e e 9
Madera blanda al corte, poros solitarios, parénquima vasicéntrico ...... Persea americana

Madera con presencia de tilosis, color amarillo intenso, parénquima aliforme y aliforme

confluente, textura fina .......cooooveneeei e, Maclura tinctoria

Madera con ausencia de tilosis, amarillo palido, parénquima aliforme, textura fina.

.................................................................................. Perebea guianensis

CLAVE DE TARJETAS PERFORADAS

Se elaboraron claves de tarjetas perforadas de cada una de las especies para una facil y rapida

identificacién. Para su elaboracion se realiz6 una lista con las caracteristicas numeradas

incluidas en cada tarjeta (Anexo 1) a partir de las caracteristicas presentes en las tarjetas

perforadas (Anexo 3).

Cuadro 5 Caracteristicas numeradas de las especies

Especies Cdbdigos en tarjetas perforadas
Batesia floribunda Spruce ex Benth. 1,2,6,16,17,22,27,30,35,41,42,49,55,61,71,82,83
Brosimum potabile Ducke 1,2,6,18,21,27,29,30,35,40,42,49,61,71,82,84
Couma macrocarpa Barb. Rodr. 2,6,17,20,21,27,29,30,33,40,43,46,61,71,82,83
Eschweilera gigantea (Kunth.) Macbride 1,2,14,17,21,27,29,30,33,52,55,61,71,82,84
Guatteria pteropus Benth. 1,2,6,17,21,27,30,33,42,46,69,82,84
Hymenolobium excelsum Ducke 1,2,6,17,22,27,30,35,49,55,66,70,82,83
Maclura tinctoria (L.) Steud. 1,2,6,14,18,21,27,30,33,40,42,49,55,61,82,84
Perebea guianensis Aubl. 1,2,6,18,21,27,28,30,35,40,48,49,66,70,82,84
Persea americana L. 1,2,6,18,21,27,30,35,42,48,65,70,82,82
Pouteria glomerata (Mig.) Radlk. 1,2,6,18,21,27,30,34,36,43,46,71,82,83
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5. CONCLUSIONES

A nivel general y macroscopico resalta el sabor amargo en Mari Mari y radios

estratificados del Huayruro.

Las maderas de Manchinga, Machimango, Insira, Chimicua y Quinilla Blanca
presentan textura fina; Leche Huayo, Carahuasca y Palta Moena textura media y solo
Mari Mari y Huayruro textura gruesa. Asimismo sélo las maderas de Lache Huayo,
Carahuasca y Palta Moena presentan grano recto.

La presencia de tilosis en Insira y Machimango podrian afectar su secado y
preservacion; ademas la presencia de cristales de oxalato de calcio en todas las especies
a excepcion de Carahuasca y Palta Moena, podria provocar un mayor desgaste en el

filo de las herramientas cortantes usadas en los procesos de transformacidén mecénica.

A nivel microscopico Leche Huayo, Machimango e Insira presentan radios
exclusivamente homocelulares; Huayruro, Manchinga, y Palta Moena exclusivamente
heterocelulares y Carahuasca, Mari Mari, Chimicua y Quinilla Blanca presentan radios
de ambos tipos.

Las maderas de Machimango, Chimicua, Mari Mari, y Quinilla Blanca se caracterizan
por su fibra larga. Asimismo la madera de Palta Moena es la Unica que presenta fibras
septadas y estratificadas; la Chimicua solo presenta fibras septadas y el Huayruro, fibras

estratificadas.

Las claves de identificacion elaboradas han probado ser eficientes para las diez especies
estudiadas, cuando son empleados por personascon conocimientos basicos en

Anatomia de la Madera.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios anatomicos y botanicos de las mismas especies en otros ambitos
geograficos, con la finalidad de establecer patrones de identificacion de la misma, que

facilitaran sus futuras identificaciones.

Realizar estudios complementarios de propiedades fisico mecanicas, preservado, secado

y trabajabilidad de las especies estudiadas, con el fin de optimizar su utilizacién.

Respecto a las claves de identificacion, para futuras investigaciones priorizar el uso de

claves con caracteres numerados en base a los descritos por IAWA.
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Radios

28.
29.
30.
31
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,

ANEXO 1

NUMERACION EN TARJETAS PERFORADAS

Exclusivamente solitarios
Mudltiples radiales de 3 6 mas
Distribucién Radial u Oblicua
Distribucién Tangencial
Agrupados o Aglomerados
Perforacion simple

Platina de Perforacion Mdltiple
Platina con 20 barras
Engrosamientos en espiral
Puntuaciones diminutas
Puntuaciones opuestas escaleriformes
Puntuaciones ornadas

Poros ausentes (vasos)
Abundantes Tilides

Tilides engrosadas

Depositos, inclusiones 0 gomas
Menos de 5 por mm?

Menos de 10 por mm?

Mas de 40 por mm?

Diametro Tang. X 50 u
Diametro Tang. X 100 u
Diametro Tang. X 200 u

Septadas

Paredes Engrosadas

Puntuaciones Aureoladas Definidas
Presencia de Traqueidas

Otros

Comunmente 1 mm. Altura
Exclusivamente uniseriados
ComUnmente multiseriados 4 -10
ComuUnmente multiseriados mas de 10
Agregados

Homogeéneos

Heterogéneos Tipo |
Heterogéneos Tipo Il
Heterogéneos Tipo 111

Partes Angostas 2 -3 series
Células tipo baldosas

Células envolventes

Canales o tubos laticiferos
Estratificados

Comunmente 4 por mm.
ComUnmente 12 por mm.
Puntuaciones grandes en vasos

Parénquima

45.
46.
47.
48.
49,
50.

Predominantemente apotraqueal
Difuso

Predominantemente paratraqueal
Vasicéntrico

Aliforme o confluente
Paratraqueal escaso
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51
52.
53.
54.
55.
56.
57.

Bandeado

Bandas uniseriadas

Bandas 4 series

Bandas 6 series

Estratificado

Comunmente células fusiformes
Marginal

Otras caracteristicas

58.
59.
60.
61.

62.
63.
64.
65.
66.

Floema incluido

Canales verticales

Canales verticales en lineas tangenciales
Cristales de forma romboide en células de
parénquima, radios o fibras

Cristales de forma romboide en el lGmen
Cristales en idioblastos

Réfidos y drusas

Células oleosas o mucilaginosas

Otros

Propiedades Fisicas

67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.

Olor distintivo
Color distintivo
Blanco

Amarillo o Marrén
Rojizo

P. e basico 0,50

P. e basico 1,00

Regiones geograficas

74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
8L
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Europa, Japon, etc.

India, etc.

Malaya, etc.

Australia, N. Zelanda, etc.
Africa Tropical

Sudéfrica

América del Norte
Tropical. Ind. Oc.
América del Sur

Anillos de crecimiento

83.
84.
85.
86.

No diferenciado
Diferenciado y regular
Porosidad circular
Porosidad semicircular



ANEXO 2

LISTA DE CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS PARA IDENTIFICACION DE
MADERA - SEGUN IAWA

Anillos de crecimiento
1. Anillos de crecimiento diferenciados
2. Anillos de crecimiento no diferenciados 6
ausentes
Vasos - Porosidad
3. Madera con porosidad circular
4. Madera con porosidad semi-circular
5. Madera con porosidad difusa
Disposicién de los vasos
6. Vasos en bandas tangenciales
7. Vasos en diagonal y/6 disposicion radial
8. Vasos en disposicién dendritica
Agrupamiento de los vasos
9. Vasos exclusivamente solitarios (90% ¢ mas)
10. Vasos multiples radiales de cuatro 6 mas
11. Vasos agrupados
Vasos solitarios aislados
12. Vasos solitarios aislados en disposicion angular
Platinas de perforacion
13. Platinas de perforacion simples
14. Platinas de perforacion escaleriforme
15. Platinas de perforacion escaleriforme con menos
de 10 barras
16. Platinas de perforacion escaleriforme con 10 a
20 barras
17. Platinas de perforacion escaleriforme con 20 a
40 barras
18. Platinas de perforacion escaleriforme con mas
de 40 barras
19. Reticulada, foraminada U otro tipo
Puntuaciones intervasculares, elementos en disposicion
y tamafio
20. Puntuaciones intervasculares escaleriforme
21. Puntuaciones intervasculares opuesta
22. Puntuaciones intervasculares alternas
23. Puntuaciones intervasculares poligonales
24. Muy pequefias — menor a 4 pm
25. Pequefias—de4a7 um
26. Medianas—de 7a10 pum
27. Grandes — mayor a 10 ym
28. Rango de puntuaciones intervasculares
Aberturas en puntuaciones
29. Presentes
Puntuaciones radiovasculares
30. Puntuaciones radiovasculares similares a las
intervasculares en forma y tamafio
31. Puntuaciones radiovasculares con mucha
reduccion de bordes a aparentemente simples,
aberturas redondas o angulares
32. Puntuaciones radiovasculares con mucha
reduccion de bordes a aparentemente simples,
aberturas escaleriformes o o verticales
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33. Puntuaciones radiovasculares distintas en tamafio
y forma a las intervasculares
34. Puntuaciones radiovasculares compuestas y
anchas
35. Puntuaciones radiovasculares restringidas a los
extremos.
Aberturas helicoidales
36. Presente en elementos vasculares
37. Presentes a través de los elementos vasculares
38. Presentes solo en las colas de los elementos
vasculares
39. Presentes en las partes mas estrechas de los
elementos vasculares.
Diametro tangencial de vasos
40. Menos de 50 um
41. De 50 a 100 pm
42. De 100 a 200 pm
43. Mayor a 200 pm
44. Tamafio, desviacion estandar y rango
45. Vasos de dos distintos clases diamétricas, madera
de porosidad difusa
Vasos por milimetro cuadrado
46. Menos de 5 vasos por milimetro cuadrado
47. De 5 a 20 vasos por milimetro cuadrado
48. De 20 a 40 vasos por milimetro cuadrado
49. De 40 a 100 vasos por milimetro cuadrado
Longitud de elementos vasculares
52. Menor a 350 um
53. De 350 a 800 pm
54. Mayor a 800 um
55. Tamafio, desviacion estandar y rango
Tilosis y depo6sitos en vasos
56. Tilosis comun
57. Tilosis esclerdtica
58. Gomas u otros depoésitos
59. Madera sin elementos vasculares, sélo traqueidas
Fibras y traqueidas
60. Vasculares 6 vasicéntricas
Puntuaciones en las fibras
61. Fibras con puntuaciones simples
62. Con puntuaciones diferenciadas
63. Con puntuaciones simples en
tangenciales y radiales
64. Aberturas helicoidales en tejido fino de las fibras
Fibras septadas
65. Fibras septadas presentes
66. Fibras no septadas presentes
67. Parénquima similar a fibras en bandas con fibras
simples.
Ancho de pared de fibras
68. Paredes muy delgadas
69. De muy delgadas a gruesas
70. De paredes muy gruesas

paredes



Longitud de fibra
71. Menos de 900 pm
72. De 900 a 1600 pm
73. Mas de 1600 pm
74. Tamafio, desviacion estandar y rango
Parénquima ausente o extremadamente raro
75. Presente
Parénquima apotraqueal
76. Difuso
77. Difuso en agregados
Parénquima paratraqueal
78. Escaso
79. Vasicéntrico
80. Aliforme
81. Aliforme tipo linea
82. Aliforme tipo rombo
83. Aliforme confluente
84. Unilateral
Parénquima en bandas
85. En bandas de mas de 3 células de ancho
86. En bandas estrechas con menos de 3 células de
ancho
87. Reticulado
88. Escaleriforme
89. Marginal o en bandas marginales
Forma de parénquima
90. Fusiforme
91. Septado, 2 septas por célula
92. 3 a 4 células por parénquima septado
93. 5 a 8 células por parénquima septado
94. Més de 8 células
Radios
96. Uniseriados
97. De 1 a 3 células de ancho
98. De 4 a 10 células
99. Més de 10 células
100. Con porciones multiseriadas y uniseriadas
101. Agregados
102. Altura mayor a 1 mm.
103. De dos distintos tamafios
Composicion celular de radios
104. Todas procumbentes
105. Todas erectas
106. Células radiales procumbentes con
una hilera de células erectas
107. Células radiales procumbentes con
de 2 a 4 hileras de células erectas
108. Células radiales procumbentes con més de 4
hileras de células erectas
109. Células procumbentes radiales, cuadradas y
células mixtas a través de todo el radio
Células envolventes
110. Células envolventes presentes
Células tilésicas
111. Células tilésicas presentes
112. Células radiales perforadas
113. Células radiales disgregadas en las paredes del
parénquima
Radios por milimetro lineal
114. Menos de 4 / mm
115.De4a12/mm
116. Méas de 12/ mm
117. Radios ausentes
Estructura estratificada
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118. Radios estratificados
119. Radios bajos estratificados, radios altos no
estratificados
120. Parénquima axial o elementos vasculares
estratificados
121. Fibras estratificadas
122. Radios y/o elementos axiales irregularmente
estratificados
123. Numero de radios estratificados por milimetro
lineal
Células oleosas 6 mucilagenosas
124. Asociadas con parénquima radial
125. Asociadas con parénquima axial
126. Asociadas a las fibras
Canales intercelulares
127. En lineas tangenciales largas
128. En lineas tangenciales cortas
129. En canales axiales irregulares o difusos
130. Canales radiales
131. Canales intercelulares originados por traumas.
Tubos
132. Tubos laticiferos 6 taniniferos
Otras caracteristicas
133. Floema incluido concentrado
134. Floema incluido difuso
135. Otros
Inclusiones minerales
Cristales
136. Cristales prismaticos presentes
137. Cristales prismaticos en células erectas
138. Cristales prisméaticos en células procumbentes
139. Cristales prismaticos alineados en células
procumbentes
140. Un cristal por célula o camara
141. Cristales prismaticos dispersos en células
parenquimaticas
142. Un cristal por célula parenquimatica
143. Cristales prismaticos en fibras
Drusas
144. Presentes
145. En células del parénquima radial
146. En células del parénquima axial
147. En fibras
148. Una por célula
Otros tipos de cristales
149. Rafidios
150. Cristales aciculares.
151. Estoloides o elongados
152. De otra forma, generalmente pequefios
153. En forma de arena
Caracteristicas de cristales
154. Mas de un cristal por célula o cdmara
155. Dos distintos tipos de cristal por célula o cdmara
156. Cristales en células alargadas
157. Cristales en tilosis
158. Cistolitos
Silice
159. Cuerpos silicosos presentes
160. Cuerpos silicosos en células radiales
161. Cuerpos silicosos en parénquima axial
162. Cuerpos silicosos en fibras
163. Silice vidrioso
Distribucion Geografica
164. Europa y Asia



165. Europa excluido el Mediterraneo
166. Mediterraneo incluido Africa del Norte y Medio
Oriente
167. Asia, China 'y Japon
168. Asia Central y Sur
169. India, Pakistan y Sri Lanka
170. Burna
171. Asia del Sur y Pacifico
172. Tailandia, Laos, Vietnam y Camboya
173. Indonesia
174. Islas del Pacifico
175. Australia y Nueva Zelanda
176. Australia
177. Nueva Zelanda
178. Africa e Islas adyacentes
179. Africa tropical
180. Madagascar y alrededores
181. Africa del Sur
182. Norte América y Norte de México
183. Neotrdpico y Brasil Templado
184. México y América Central
185. Caribe
186. Ameérica del Sur Tropical
187. Sur de Brasil
188. Ameérica del Sur incluyendo Argentina, Chile,
Uruguay Yy el Sur de Paraguay
Habitat
189. Arbol
190. Arbusto
191. Liana
Maderas con importancia comercial
192. Maderas con importancia comercial
Gravedad especifica
193. Baja; menor o igual a 0,4
194. Media; de 0,4 a 0,75
195. Alta; mayor a 0,75
Color del duramen
196. Mas oscuro que la albura
197. Marrdn o con sombras marrén
198. Rojo o con sombras de rojo
199. Amarillo o con sombras de amarillo
200. Blanco o gris
201. Con grietas o rayas
202. Diferente a los de arriba
Olor
203. Olor distintivo
Duramen fluorescente
204. Duramen fluorescente
Extractivos liquidos o de alcohol; Fluorescencias o
color
205. Extractivos liquidos fluorescente
206. Extractivos liquidos marrones o con sombras
marrones
207. Extractivos liquidos rojos o con sombras de rojo
208. Extractivos liquidos amarillos o con sombras
amarillas
209. Extractivos liquidos diferentes a las de arriba
210. Extractivos de etanol fluorescentes
211. Extractivos de etanol marrones o con sombras
marrones
212. Extractivos de etanol rojos o con sombras de
rojo
213. Extractivos de etanol amarillos o con sombras
amarillas
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214. Extractivos de etanol diferentes a las de arriba
Test de Espuma
215. Positivo
Test de cromo azurol
216. Positivo
Prueba de inflamibilidad de astillas
217. Transforman a carbén de lefia
218. Transforman totalmente a astillas color blanco
brilloso
219 Transforman totalmente a astillas color amarillo
0 marrén
220. Transforman totalmente a astillas de otro color
221. Solo una parte se transforma a astillas



ANEXO 3

MODELO DE TARJETA PERFORADA
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ANEXO 4
CERTIFICADO DE ESPECIES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
7\3‘; HERBARIUM AMAZONENSE (AMA2)

(/ \3 Apartado Postal No. 326

z;\ 5 E-mail herbarium@amaz.com.pe

lquitos-Perl

Centzo de afbtudio, ‘Zn.vestigacidn 4 ofn.&eiian.za

CERTIFICADO

LA DIRECTORA DEL HERBARIUM AMAZONENSE DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA

CERTIFICA:

Que, la muestras botanicas colectadas por la Empresa Industrial Amazonica
Zapote S. A. -

IMAZA, en las parcelas de su concesion forestal del area de la
carretera Iquitos —Nauta. Fueron verificados e identificados en este Centro de

Estudio, Investigacion y Ensefianza como a continuacién se indica. Adjunto
relacion POA 2 — IMAZA.

Se expide el presente certificado, a solicitud de la interesada para los fines que
estime conveniente.

Iquitos, 19 de Enero del 2007
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