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RESUMEN

La presente investigacion estudia la estructura anatémica de la madera de las especies
Hyeronima alchorneoides, Licania octandra 'y Oxandra xylopioides; la primera de ellas

recolectada de la zona de Satipo y las dos tltimas en Pucallpa.

El estudio se realizé en el Laboratorio de Anatomia de la Madera de la Facultad de Ciencias
Forestales de 1a Universidad Nacional Agraria .a Molina.

La descripcion de las caracteristicas generales y macroscopicas de las maderas se realiz6 en
muestras secas al aire. La descripcién microscdpica se realizd en base a lo descrito por IAWA;

habiéndose elaborado una clave de identificacién microscdpica establecidas por la misma.

Las especies presentan caracterfsticas comunes en grano entrecruzado, porosidad difusa,
platina de perforacién simple; punteaduras intervasculares alternas, longitud de elementos
vasculares medianos, algunas de las caracteristicas distintivas de las especies fueron el
parénquima en Hyeronima alchomeoides, difuso en agregados y en Licania octandra y
Oxandra xylopioides en bandas delgadas; la presencia de cristales en  Hyeronima

alchomeoides y silice en Licania octandra.
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1. INTRODUCCION

El Perti presenta una extensa superficie boscosa de aproximadamente 69 millones de hectéreas,
con una composicién florfstica muy diversa donde se puede encontrar mas de 2500 especies
forestales maderables; siendo uno de los principales recursos naturales tanto por su extension
como por su importancia econémica. Esta gran diversidad ocasiona problemas de identificacién
y el correcto aprovechamiento de muchas especies, pues el desconocimiento de las
caracteristicas anatomicas de la madera de un gran niimero de ellas origina el uso improvisado
de las mismas, al no reunir las especificaciones requeridas para las aplicaciones a las cuales se

destina (De la Paz Pérez y Quintanar, 1994).

En este marco, la identificacion de maderas de nuevas especies juega un rol importante, por ser
el punto de partida de una correcta identificacién de las maderas, necesario para realizar un
adecuado procesamiento de la madera y predecir su comportamiento tecnoldgico favoreciendo
un aprovechamiento forestal integral. En la actualidad, 1a identificacién de maderas se aplica en
nuevos y diversos campos como la arqueologia terrestre y marina, bellas artes, restauracion de
edificios, trafico de especies protegidas, etc. ampliando su campo de influencia de este tipo de
estudio (Garcfa et al, 2003).

El objetivo del trabajo fue determinar la estructura anatémica de las especies Hyeronima
alchormeoides (Manzano), Licania octandra (Apacharama) y Oxandra xylopioides (Espintana
negra) y elaborar claves de identificacién microscépica de acuerdo con la lista dada por IAWA

(1989); incrementando el conocimiento existente sobre las maderas tropicales en nuestro pafs.



2. REVISION DE LITERATURA

21 LA ANATOMIA DE LA MADERA

Quintanar et al. (1998), sefialan que la madera es un tejido cuya composicién celular le
proporciona propiedades fisicas y mecanicas especiales. Por su origen bioldgico, la constituyen
células que presentan diversas formas, dimensiones y arreglos diferentes que van a caracterizar

la estructura macroscopica y microscopica de las especies maderables.

Aréstegui (1982), precisa que la anatomia de la madera comprende el estudio de las
caracteristicas generales u organolépticas y sub microscdpicas de la madera, la misma que se
divide en dos partes: Anatomia Sistemdtica, que se ocupa de la identificacion de la especie y la
Anatomfa Aplicada, que estudia la influencia de la estructura anatémica en las propiedades
tecnologicas. Agrega que cada madera posee caracteristicas distintas, es asi, como se puede
clasificar maderas de acuerdo a las caracteristicas organolépticas, macroscopicas y

microscépicas.

Garcfa et al. (2002), mencionan que cuando se desea identificar una madera, se usa la técnica
macroscopica, como microscopica siendo la primera muy subjetiva, en funcién del
observador, la segunda es mucha més precisa y aporta los datos histologicos suficientes
para situar la madera en el grupo adecuado. Las variaciones anatémicas que presentan las
maderas de una misma especie procedentes de estaciones diferentes, hacen que los criterios
diferenciadores estén sujetos a un amplio abanico de posibilidades. La dificultad de

la identificacion de la madera se eleva cuanto mayor es su transformacién.

Leén y Espinoza (2001), consideran que a través del conocimiento de la estructura anatémica
de 1a madera se puede obtener informacién directa en aspectos relacionados con taxonomdia,
ecologia, filogenia, dendrocronologfa y tecnologfa de 1a madera. Esta informacién puede servir
para la solucién adecuada de problemas en faenas de explotacion forestal, procesamiento y

utilizacién de la madera.

Salas (2002), menciona que los tipos de poros solitarios, miiltiples, geminados y en racimos

constituyen un elemento taxonémico importante para el diagndstico de especies, indicando que



tanto el didmetro tangencial como su longitud y 4rea neta de poros son valores que se
encuentran relacionados con la ecologia del lugar y por lo tanto no deben ser analizados

aisladamente.

Respecto a la relacién que tiene la madera con la ecologia Ledn y Espinoza (2001), explican
que las condiciones ambientales tienen influencia directa sobre 1a estructura de la madera y se
fundamenta en la correlacion que existe entre factores ambientales y algunas caracteristicas
anatémicas de la madera las cuales se pueden considerar como estrategias adaptativas. Pero
esta debe ser analizada en combinacién con la estructura y funcién de otras partes de la planta

mnvolucradas en la absorcién, conduccion y transpiracién del agua.

Agregan que pueden presentarse excepciones, habiéndose establecido las siguientes tendencias
ecoldgicas con respecto a la estructura anatémicas: la longitud de las fibras, elementos
vasculares y el didmetro de los poros disminuyen, mientras que la frecuencia de los poros
aumenta, cuando se produce un incremento de la sequfa o disminuciones de temperatura; con
respecto a la altura de los radios esta disminuye con los incrementos de latitud y altitud, dicha
disminucién es paralela a los cambios que ocurre con la longitud de las fibras y los elementos

vasculares.

Quintanar et al. (1998), indican que la informacién derivada de los estudios anatémicos y
fisicos facilita la caracterizacion de cada especie por ser de gran utilidad para sugerir criterios
mas solidos que permitan establecer proyectos de silvicultura y mejoramiento genético de

especies maderables.

Garcia et al. (2003),sefialan que el conocimiento microscopico de la madera se da entre otras
razones a que son cada vez son mas frecuentes las consultas sobre identificacién de maderas a
nivel de especie, en campos tan diversos como arqueologia terrestre y marina, bellas artes,
restauracion de edificios, comercio nacional ¢ internacional, trafico de especies protegidas, etc.
Asimismo, la restauracion de elementos artisticos requiere un estudio concienzudo del soporte,
que en gran nimero de ocasiones es madera. El reconocimiento de la especie sobre la que se va
a trabajar nos aportara informacién muy valiosa acerca de su aptitud a fondos y acabados asi
como a la admision de tintes. A veces la reconstruccion de piezas escultdricas y tablas

pictéricas precisa sustituciones parciales de la base. El desconocimiento sobre la madera sobre



la que se trabaja y su sustitucién parcial con otra de diferente comportamiento higroscdpico
puede ocasionar un mapa de fisuras que arruinara el resultado final. Pero aun es mayor la

importancia en la identificacién precisa en un proceso de restauracion.

Valderrama (1996), argumenta que la resistencia mecénica esta relacionada con la densidad y
esta con la estructura anatémica la cual interviene en forma directa e indirecta. Las fibras,
elementos que tienen la funcién mecdnica en el arbol, son elementos anatémicos factibles a ser
evaluados; es asf que al analizar el espesor de las fibras, las maderas de pared celular delgadas
tienen resistencia mecdnica baja a la mayoria de los esfuerzos mecénicos; mientras que las
fibras de mayor espesor de pared y por tanto mayor densidad, tiene mayor resistencia
mecdnica. Ademas Vignote y Jiménez (1996), sefialan que la longitud de las fibras, su esbeltez
y la proporcién de pared celular en el total de las células, son variables importantes en la
industria de la pulpa para papel y de tableros de fibras, estando relacionadas con la resistencia

del producto final.

Pérez (1984), sefiala que en general las maderas duras, coloreadas, tinicas y de grano
entrecruzado presentan mayor durabilidad que las maderas claras. Sin embargo algunas de
estas tltimas pueden ofrecer cierta durabilidad debido a la presencia de tilides y brindar mayor

resistencia al ataque de ciertos moluscos lignicolas.

Larco et al. (2002), mencionan que la correcta identificacion de una especie es de gran
importancia desde el punta de vista comercial pero ademds esta en relacién con un adecuado
procesamiento de la madera, especialmente el secado ya que especies afin parecidas requieren
diferentes programas. Por esta razn Valderrama (1996), explica que la estructura anatémica
tiene mucha relacién con el secado y preservado de la madera, el tamafio de los vasos
(didmetro tangencial de poros, longitud, frecuencia), tamafio de las puntuaciones
intervasculares, cantidad de células de parénquima, presencia de cuerpos orginicos e
inorgénicos y contenido, entre otras caracteristicas, tienen importancia en el comportamiento de
la madera durante estos procesos. Asi, especies con poros grandes, longitud de los elementos
vasculares medianos, puntuaciones medianos o grandes; didmetro de fibras medianos;
parénquima, de medianamente abundante a abundante, deben poseer un regular
comportamiento al secado y facilidad a la penetracién de preservantes quimicos; y las especies
que poseen tilosis, abundantes compuestos orgdnicos como gomas, aceites, etc., constituyen
4



caracteristicas muy desfavorables y dificultardn que la madera tenga un buen comportamiento

al secado y preservado.

Larco et al. (2002), también explican que surgen problemas durante el procesamiento
(maquinado o acabado) una de las primeras preguntas es si la madera fue correctamente
identificada, porque cada especie forestal esta caracterizada a nivel de organizacion de sus
tejidos, por una estructura anatémica bien diferenciada desde el punto de vista de su geometria,
composicion y arreglo de sus elementos constituyentes. Por consiguiente, los mencionados
autores y Sibille (2006) sefialan que la utilizacién de la madera para una aplicacién especifica
dependera de sus caracterfsticas, las cuales a su vez estdn influenciadas por su estructura y
conocer la anatomfa de cada madera tiene el objeto d comprender su influencia en las

propiedades tecnoldgicas y comportamiento durante los proceso industriales.

En cuanto a la trabajabilidad, Vignote y Jiménez (1996), sefialan que la homogeneidad del
grano influye en algunas operaciones de transformacion y a la vez se complementan con la
textura; asf una madera de grano recto y textura media tiene mejor comportamiento al ser
trabajada con maquinas de carpinteria que aquellas que posee grano oblicuo o entrecruzado y
textura gruesa. Pérez (1984), precisa que las maderas de grano recto y textura fina son las mds
apropiadas para trabajos de escultura, tornerfa, instrumentos de precision. Agregan que las

especies con silice en su estructura, tienen problemas de trabajabilidad.



22  ANTECEDENTES DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

Hyeronima alchorneoides Manzano Euphorbiaceae

Montero et al. (2007), respecto a su distribucion mencionan que la especie Hyeronima
alchomeoides crece en forma natural desde el sur de México y Belice, a lo largo de 1a costa del
Atléantico centroamericano hasta Panamd. Se encuentra en bosques primarios y secundarios, a
lo largo de las riberas, de los rios y quebradas, claros, areas de pastoreo y borde del bosque,

en las islas del Caribe y en America del Sur desde Colombia hasta Brasil y Pert.

Es un arbol abundante en bosques tropicales himedos y muy himedos, a altitudes de 0 a
800msnm, con precipitaciones promedio anual de 2000 a 5000mm y temperaturas de 24 a
32°C.

Descripcion dendrolégica
Segtin CATIE, describe a esta especie de la siguiente manera;

Arbol que alcanza alturas de hasta 50m, aunque lo normal es 30 a 45m, y didmetros de hasta
1,7m, con fuste recto y cilindrico, libre de ramas hasta una altura de 20m o més. Copa
amplia, densa, con miiltiples ramas ascendentes. Las ramas inferiores tienen extremos
terminales descendentes. La corteza externa es de color pardo rojizo o gris claro, con
desprendimiento en ldminas delgadas que exponen la corteza interna de color rosado o rojizo.
Hojas simples, alternas, muy grandes, pecioladas y estipuladas, con abundante pubescencia
en ambos lados. Las hojas viejas se tornan rojizas-anaranjadas antes de caer y producen un
exudado de color rojizo. Flores masculinas y femeninas se producen en arboles diferentes;
son pequefias ¢ inconspicuas, blancas a verde amarillentas, en paniculas, de Scm. de longitud.
Frutos drupas elipsoides indehiscentes, de 3 aSmm de didmetro, que van cambiando de
color verde a rojo y pirpura en la madurez, generalmente con una sola semilla viable (aunque

pueden contener hasta seis), encerrada en una pulpa carnosa de sabor dulce.



Descripcién anatémica de la madera

CATIE y Richter y Dallwitz (2000), describen el duramen de color marrén rojizo oscuro y la
albura similar al color del duramen. Agrega el primero de ellos que el olor y sabor son no
distintivos, el lustre es medio o bajo y de textura fina. Segtin Montero et al. (2007), el grano es

entrecruzado.
Solis y Moya (2004), sefialan respecto a los elementos anatémicos lo siguiente:

Poros: Exclusivamente solitarios de porosidad difusa, también en disposicion de hileras
cortas, con una densidad de 4 a 11 /mm? En la Guayana Francesa se reporta un didmetro
de 120 a210um y wuna longitud de elementos asculares de 730 a 1300um. Las
punteaduras intervasculares tienen un didmetro de 10 y 12um. En los vasos se observan
depdsitos de gomas color pardo oscuro. También Richter y Dallwitz (2000), indican que en
cuanto a su disposicién no tienen un patrén especifico. Didmetro tangencial promedio de los
poros 200um; promedio del nimero de vasos de 4 a 7 /mm’ y longitud promedio de los

elementos vasculares 1220um.

Parénquima: Dificil de apreciar a simple vista, apotraqueal difuso y difuso en agregados. Las
bandas de parénquima tienen de 4 a 8§ células. Richter y Dallwitz (2000), sefialan la presencia

de células cristaliferas, septadas y con un mimero de cristales por célula o cdmara de uno.

Radios: multiseriados de 5 a7 células y de 5 a 10 radios /mm. Presenta células erectas
y/o cuadradas y no reporta contenidos. Richter y Dallwitz (2000), sefialan la presencia de

células cristaliferas en las células de los radios erectas y/o cuadradas o procumbentes.

Fibras: Libriformes, sus punteaduras son areoladas. Ademds Richter y Dallwitz (2000),
indican que las fibras tienen paredes de espesor medio y su longitud de 1700 a 3480um y son

no septadas.
Uso de la madera:

UNEP-WCMC (2005), sefiala el uso de la en construccién pesada en general (interior y
exterior), construccion naval, muebles, ebanisterfa, pisos, chapas, marcos, vigas, revestimiento

en la construccion de edificios, construccién de barcos, estructuras de puentes, cercas, estacas ,
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la construccién de barril. También se utiliza para muebles de alta calidad, mangos de
herramientas y articulos de cocina. Segiin Montero et al. (2007) la clasifican como

moderadamente dificil de trabajar con maquinaria y herramienta manual.

Licania Octandra Apacharama Chrysobalanaceae

Brack (1999), sefiala que la especie se distribuye en la amazonia baja en bosque de tierra

firme.
Descripcion dendrolégica

Prance (1972), describe a la especie como:  Arbol de tamafio de pequefio a mediano; hojas
simples, alternas, enteras, de forma ovalada a oblongo, de 3 a 12cm de largo y de 2 a 4cm de
ancho, de haz glabro y brillante. Flores pequefias de 2 a 3mm de longitud, solitarias o en grupos
pequefios; frutos de forma globosa alargada.

Descripcion anatémica de la madera

Segtin IBAMA (s.f), el duramen es de color marrén amarillento y la albura marrén claro con
espesor de 2 a 9cm 'y poco diferenciado del duramen. Grano recto, textura media, brillo

ausente, olor no caracteristico.
Detienne y Jacquet (1983), describen al género de la siguiente manera:

Poros: solitarios, difusos, generalmente pocos numerosos 2 a 6 /mm?, pero también hasta
10 /mm? en Licania emarginata, Licania fuchsii y Licania octandra, de tamafio mediano,
alcanzando 250pm en las especies poco densas y poros pequefios de 40 a 80um en las mds

densas.



Parénquima: frecuentemente en lineas, onduladas, de 1 a 2 células de ancho. En Licania
arborea 'y Licania licanaeflora presentan parénquima difuso y difuso en agregado. En

seccion longitudinal de 10 a mas células, con engrosamientos espiralados en algunas especies.

Radios: uniseriados, de 12 a 20 /mm, estructura generalmente heterogénea. Punteaduras
radiovasculares gruesas y alargadas verticalmente u oblicuamente. Ademas, Richter y
Dallwitz (2000), sefialan abundancia de corpisculos silicosos; radios heterocelulares con
células cuadradas y erectas restringidas a hileras marginales, generalmente con una hilera de

células cuadradas y erectas.
Fibras: presentan puntuaciones claramente areoladas.
Usos de la madera

Segiin IBAMA (s.f), sefiala su uso en construccion pesada y ligera, muebles y acabados de
interior y torneados. Begazo (2001), en su estudio realizado concluyé que la especie es apta

para su uso en postes preservados.

Oxandra xylopioides Espintana negra Annonaceae

Segiin Begazo (2001), la especie se distribuye en la formacién bosque seco tropical,

como en la zonade Pucallpa y en otras con similares condiciones.
Descripcion dendrolégica

Segtin MacBride (1938), el arbol es de 20 a 25m de altura y 0.55m de DAP. Tronco
recto, cilindrico y liso. Copa dominante. Hojas simples, enteras y alternas, de forma
oblongo-lineal gradualmente estrechas hacia el dpice y de base truncada de 8 a 12cm de largo y
1,5cm de ancho, el haz es glabro y el envés presenta vellosidad pero solo cuando el drbol
es joven. El pecfolo es corto y se observa un pequefio diente a cada lado de este. Flores

pequefias, solitarias y de color blanco.



Descripcion anatémica de la madera

Segtin Begazo (2001), la madera es de color amarillo, veteado en arcos superpuestos, textura

fina, grano recto, brillo medio y olor no caracteristico.
Detienne y Jacques (1983), describen al género de la siguiente manera:

Poros: difusos, solitarios y muiltiples radiales de 2 a 4, numerosos (14 a 22 por mm?) y
pequedios (70 a 100pum). Las perforaciones de los elementos vasculares son simples y las

punteaduras intervasculares muy pequefias (2 a 3um).

Parénquima: tipo reticulado (aproximadamente 5 lineas por mm), pero escaleriforme en
Oxandra abekii (10 a 15 lineas por mm). En seccion longitudinal de 3 a 4 células por hilera,
alargadas verticalmente y no estratificadas.

Radios: de 2 a 4 células de ancho, escasos (4 a6 pormm), homogéneo y heterogéneos.

Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares.
Fibras: presentan punteaduras areoladas.
Uso de la madera

Begazo (2001), sefiala su uso en construcciones pesadas en general, durmientes, magos de
herramientas, crucetas y artesanfas. Ademads en su estudio realizado concluyd que esta especie

es apta para su uso en postes preservados.
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23  CLAVES DE IDENTIFICACION

Aréstegui (1974), sefiala que el mayor conocimiento tecnolégico de nuestras maderas trae
consigo el problema de su identificacién a partir de muestras de madera, ya que la mayorfa de
veces se carece de material botdnico necesario para su identificaciéon dendroldgica, por esto se
requiere de métodos de identificacién basados en la estructura anatémica de la madera, es asi
como la descripcién de las caracteristicas macroscdpicas y microscopica de la anatomia de la
madera permite confeccionar las claves de identificacion para solucionar ese problema,

permitiendo de este modo su comercializacion tanto a nivel nacional como internacional.

Leén y Espinoza (2001), mencionan el esquema que se utiliza para la identificacién de maderas
debe cumplir los siguientes criterios: Ser un método simple y de bajo costo que permita el
almacenamiento y rapida recuperacién de la informacién; permitir la seleccién de los caracteres
més adecuados para el diagndstico; facilitar la inclusién de nuevas especies; y facilitar la

adicién de nuevos datos adicionales respecto a las especies ya incluidas.

También sefialan que en cualquier técnica de identificacion, las caracteristicas utilizadas para la
aplicacion de la misma se puede incluir en las siguientes categorias: Estructura de la madera, a
nivel macroscopico como a nivel microscépico (poros, radios, parénquima, conductos, floema
incluso, anillos de crecimiento, albura y duramen); caracteristicas fisicas (color, olor, sabor,
lustre, textura, grano, peso, dureza); resultado de pruebas quimicas; e informacién adicional

(nombre vulgar, sitio de procedencia de la muestra).

Salas (2002), indica que las claves permiten la identificacién de las familias, géneros y
especies que la componen; siendo éstas, un sistema de clasificacion cuyo fin es servir de ayuda
para la identificacion de los distintos grupos taxondmicos por lo que es considerado un sistema

artificial.

Diversos tipos de claves son usados para la identificacién de maderas, como: la clave
dicotémica, tarjetas perforadas e identificacién computarizada. Le6n y Espinoza (2001) sefiala
de 1a clave dicotdmica la rigidez de incorporar nuevas especies, pues se requeriria modificar de
forma total o parcial la clave; y que no se pueden seleccionar las caracteristicas para poder

comenzar la identificacién ya que se deben seguir los pasos estipulados en ella. Otra desventaja
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de este tipo de esquema es que un niimero muy alto de especies puede traer como consecuencia

dificultades en el manejo de 1a clave.

Insidewood (2004), indica que al utilizar la clave de identificacién microscépica conforme
a la lista dadapor la International Association of Wood Anatomists (IAWA) para la
identificacion de la madera de forma efectiva y lograr una correcta interpretacion del contenido
de la base de datos, los usuarios deben estar familiarizados con la anatomia microscépica de
maderas a nivel de cursos universitarios o técnicos en la anatomfa de las plantas o la ciencia de

la madera.
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3. MATERIALES Y METODOS

31 LUGARDE EJECUCION

El estudio se realizé en el Laboratorio de Anatomia de 1a Madera del Departamento Académico
de Industrias Forestales, de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional

Agraria La Molina.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 MUESTRAS DE MADERA

Las especies empleadas para el estudio, asf como su procedencia se presentan en el cuadro 1.

Cuadro1 Especies estudiadas y lugar de procedencia

Nombre Cientifico Nombre comun Familia Lugar de
procedencia
Licania octandra “Apacharama” Chrysobalanaceae Pucallpa
Oxandra xylopioides “Espintana Negra” Annonaceae Pucallpa
Hyeronima alchorneoides “Manzano” Euphorbiaceae Satipo

3.2.2 MATERIALES DE LABORATORIO
o Lupade 10X
® Vasos pirex graduados
¢ Solucién de alcohol de 30°, 60° y 90°
¢ Solucién de glicerina y alcohol en partes iguales
® Soluci6n de 4cido nitrico al 33%
o Safranina
e Bélsamo de Canad4

o Abrasivo grueso



Abrasivo fino

Agua destilada

Xilol

Placas Petri

Matraces Erlenmeyers

Pincel pelo de Martha

Porta y cubre objetos

Proyector

Reglillas micrométricas

Tabla Munsell

EQUIPOS DE LABORATORIO
Micrétomo horizontal
Microscopio binocular con cdmara digital incorporado.
Proyector de 1aminas

Cocina eléctrica

Estufa eléctrica

Afilador de cuchilla

MATERIALES DE OFICINA
Computadora

Material de escritorio
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33 METODOLOGIA

33.1 SELECCION Y COLECCION DE MUESTRAS

Las muestras de madera utilizadas son parte del material con el cual cuenta el Laboratorio de
Anatomia de la Madera de la Universidad Nacional Agraria la Molina, las cuales han sido
identificadas dendrologicamente, siendo las dos primeras especies utilizadas en el trabajo de
tesis “Aptitud de cuatro especies maderables de la zona de Pucallpa para suuso en
postes preservados” realizado por Begazo (2001) y la tercera proveniente de la zona de Satipo;

con una muestra de un arbol por especie.

3.3.2 ESTUDIO ANATOMICO

El estudio anatémico de la madera se realizd en base a la Norma de procedimentos em

estudos de anatomia de Madeira: I. Angiospermae, II. Gimnospermae del IBAMA (1991).

3.3.3 PREPARACION DE MUESTRAS PARA EL ESTUDIO

Las muestras de xiloteca de 2x10x15cm debidamente orientadas se emplearon para la
descripcién de las siguientes caracteristicas; color, visibilidad de anillos de crecimiento,
textura, veteado, poros, parénquima y radios. Para la descripcion del color se utilizé la tabla

Munsell (1977).

Para cada especie, se prepararon 3 cubitos de 1cm. de lado debidamente orientados, éstos se
emplearon para obtener ldminas histolégicas para la descripcién microscdpica, también se
prepararon pequefios pedazos de madera similares a palitos de fosforo para la obtencién de
fibras y vasos conforme a los procedimientos empleados en el laboratorio de Anatomia de la
Madera de 1a UNALM.
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3.34 MICROTECNIA

A) PREPARACION DE LAMINAS HISTOLOGICAS

Se siguieron los siguientes pasos:

¢ Ablandamiento de cubitos: Se ablandaron en agua caliente a temperatura de ebullicion
del agua, cuyo tiempo de ablandamiento estuvo en funcién de la naturaleza propia de

cada especie.

o Corte de Ldminas: Se empled el micrétomo de deslizamiento horizontal para cortar
léminas de 20 a 22um de espesor para las tres secciones, transversal, radial y
tangencial; colocandose los cortes en placas petri. Se realizaron treinta cortes por

especie.

o Deshidratado: Se hizo con distintos grados de alcohol, 30° 60° y 96° En cada tipo de
alcohol permanecié 15 minutos, al término de los cuales se iba retirando para agregar

otro de mayor grado.

¢ Coloracién y Montaje: Una vez terminado el proceso de deshidratado, se procedié a
agregar 5 0 6 gotas de safranina, por un tiempo promedio de 30 minutos. Transcurrido
ese tiempo se realizd el lavado de las 1dminas con alcohol de 96°, repitiéndose las veces
necesarias hasta haberse eliminado el exceso de colorante en los tejidos. Luego se
agregé xilol para fijar el colorante. Posteriormente se hizo el montaje, colocando los
tejidos ya coloreados en las placas portaobjetos y agregando una gota de Balsamo de
Canad4 antes de cubrirlas con el cubreobjetos. En cada placa portaobjeto fueron
colocadas tres 1aminas, una por cada seccién de corte; habiéndose elaborado ocho

placas portaobjetos para cada especie.

e Secado de Laminas: Las 1aminas fueron secadas en estufa a 40°C durante una semana.
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B) PREPARACION DE LAMINAS DE TEJIDO MACERADO

Se siguieron los siguientes pasos:

e Maceracion: Se colocaron los palitos de madera en un vaso pirex, luego se agregd una
solucion de A4cido nitrico al 33% en una cantidad que cubriera los palitos
completamente, permaneciendo por 15 a 20 minutos a una temperatura de 40° C de la

plataforma de la cocina eléctrica.

¢ Coloracién y montaje: Luego de lavar con agua para eliminar el dcido, se procedié a
aplicar 3 04 gotas de safranina. Parte del tejido macerado se colocé en una placa petri
y se le agregd xilol para fijar el colorante. Segui amente se comenzd la seleccién de
fibras y vasos con ayuda de una aguja hipodérmica y un microscopio. Los vasos y
fibras escogidos se colocaron en portaobjetos, vertiéndose una gota de Bdlsamo de
Canad4 y se cubri6 con el cubreobjeto respectivo. Se prepararon cuatro portaobjetos

para cada especie.

e Secado de 14minas: Las 1dminas fueron secadas en estufa a 40° C durante una semana.

C) MEDICION DE ELEMENTOS XILEMATICOS

Se realizaron cien mediciones por especie de didmetro y longitud de vasos; espesor, longitud y
didmetro de fibras. Asimismo se determino el nimero de células, ancho, altura y numerd de

radios por mm lineal, el didmetro tangencial y numero de poros por mm?2,

3.3.5 DEMOSTRACIONES Y REGISTROS DE IMAGENES

La estructura de 1a madera de cada especie se registré mediante la toma de microfotografias,
mediante el software de una cdmara digital Canon Power Shot S50 conectada a una

computadora.
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33.6 EVALUACION DE RESULTADOS

Los parametros estadisticos de los elementos anatémicos se calcularon conforme a la norma
COPANT N°30:012. Se calcularon, el promedio, valor maximo y minimo, desviacién estandar

y coeficiente de variabilidad para los diferentes elementos anatémicos.

3.3.7 PREPARACION DE LA CLAVE DE IDENTIFICACION

Se elabor6 1a clave de identificacion microscdpica conforme a la lista dada por IAWA para

cada una de las especies. La lista de las caracteristicas microscdpicas se presenta en el anexo 1.
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4.  RESULTADOS Y DISCUSION

41 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Hyeronima alchorneoides Manzano Euphorbiaceae

Caracteristicas Generales

En condicién seca al aire el duramen es de color café rojizo, SYR 3/2 (Figura 1); siendo la
albura ligeramente mas clara que el duramen. Anillos de crecimiento diferenciados por bandas
oscuras de forma regular. Olor y sabor no distintivos; grano entrecruzado, textura media, brillo
ausente, veteado en arcos superpuestos ligeramente diferenciados y satinado. Madera

moderadamente dura al ser cortada por una cuchilla en sentido transversal a las fibras.
Descripcion Macroscopica

Poros: Visibles a simple vista, predominantemente solitarios de forma ovalada y
ocasionalmente muiltiples radiales. Lineas vasculares rectilineas, de ancho medio. Presencia de

gomas,

Parénquima: No visible afin con lupa de 10X.

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

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, con amreglo diagonal yfo radial,
predominantemente solitarios de forma ovalada y ocasionalmente miltiples radiales de 2 a 3
poros. Didmetro tangencial promedio 136um, clasificado como medianos. En promedio 4
poros/mm?2, clasificados como muy pocos. Longitud promedio de elementos vasculares
749um, clasificados como medianos (Figura 2). Platinas de perforacién simple y poco

inclinada; punteaduras intervasculares alternas de forma redonda, con didmetro promedio de



11pm, clasificada como grandes; apertura incluida de forma alargada. Presencia de apéndices

en ambos lados de los elementos vasculares. Presencia de abundante gomas color rojo oscuro.

Parénquima: En seccion transversal apotraqueal difuso en agregados (Figura 3); en corte
longitudinal no estratificado, de 3 a 4 septas por célula. Presencia de cristales de forma

romboide y de gomas.

Radios: En seccién tangencial altura promedio de 1019um, clasificados como bajos;
uniseriados y multiseriados con 40um de ancho promedio, clasificados como muy finos. En
seccion radial 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 con bordes distintivos; similares a las
intervasculares en tamafio y forma. Presencia de gomas y de cristales de forma romboide en las

células procumbentes (Figura4 y 5).

Fibras: Libriformes; longitud promedio de 2669um, clasificadas como largas; en promedio
23um de diametro, clasificados como angostas; de paredes gruesas con espesor promedio de

7,8um; no estratificadas; con punteaduras notoriamente aeroladas (Figura 2).
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Licania Octandra Apacharama Chrysobalanaceae

Caracteristicas Generales

En condicién seca al aire el duramen es de color castafio claro a levemente amarillo 7,5YR 6/8
(Figura 6), con cambio gradual de albura a duramen. Anillos de crecimiento poco diferenciados
por bandas oscuras de forma irregular. Decoloraciones de manchas oscuras originado por
hongos. Olor y sabor no distintivos; grano entrecruzado, textura media, brillo ausente, veteado
en arcos superpuestos causado por los anillos de crecimiento. Madera dura al ser cortada por

una cuchilla en sentido transversal a las fibras.
Descripcion Macroscopica

Poros: Visibles a simple vista, predominantemente solitarios de forma ovalada y

ocasionalmente miiltiples radiales de 2 poros. Lineas vasculares rectilineas y finas.
Parénquima: Visible con lupa de 10X, en bandas angostas.

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

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos, con arreglo radial, predominantemente solitarios
de forma ovalada y ocasionalmente miltiples radiales de 2 poros Didmetro tangencial
promedio 167um, clasificados como medianos. En promedio 4 poros/mm?, clasificados como
muy pocos. Longitud promedio de elementos vasculares 712um, clasificados como medianos
(Figura 7). Platina de perforacién simple y poco inclinada; punteaduras intervasculares alternas
de forma ovalada; con didmetro promedio de 9,5um, clasificadas como medianas; apertura

incluida de forma lenticular.

Parénquima: En secci6n transversal en bandas estrechas o en lineas hasta 3 células de ancho

(Figura 8); en corte longitudinal no estratificado y con mas de 8 septas por célula.
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Radios: En seccién tangencial altura promedio de 586pm, clasificados como extremadamente
bajos, exclusivamente uniseriados con 13um de ancho promedio, clasificados como muy finos.
En seccién radial homocelulares formado sélo por células procumbentes. En promedio 18
radios/mm, clasificados como numerosos; no estratificados. Punteaduras radiovasculares con
bordes muy reducido a aparentemente simple (Figura 9 y 10). Presencia de gomas y de

abundante silice.

Fibras: Libriformes; longitud promedio de 1746um, clasificadas como largas; en promedio
15um de didmetro, clasificados como angostas; de paredes gruesas con espesor promedio de

6,1um; no estratificadas; con punteaduras simples (Figura 7).
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Oxandra xylopioides Espintana negra Annonaceae

Caracteristicas Generales

En condicién seca al aire la albura es poco diferenciada del duramen; de color amarillo claro
2,5YR 7/6 (Figura 11). Anillos de crecimiento poco diferenciados por bandas oscuras de forma
irregular. Olor y sabor no distintivos; grano entrecruzado, textura fina, brillo medio, veteado en
arcos superpuestos levemente diferenciados causado por los anillos de crecimiento. Madera

dura al ser cortada por una cuchilla en sentido transversal a las fibras.
Descripcion Macroscopica

Poros: Visible con lupa de 10X., predominantemente miiltiples radiales de 2 a 3 poros. Lineas

vasculares rectilineas y finas.

Parénquima: Visible con lupa de 10X, en bandas angostas.

Radios: Visibles con lupa de 10X, sin contraste en seccién radial y no estratificados.
Floema incluido aislado e irregularmente distribuido.

Descripcién Microscopica

Poros / Elementos vasculares: Poros difusos con arreglo radial, predominantemente miltiples
radiales de 2 a 3 poros y ocasionalmente solitarios. Didmetro tangencial promedio 95um,
clasificados como pequefios. En promedio 13 poros/mm?, clasificados como pocos. Longitud
promedio de elementos vasculares de 386pum, clasificados como medianos (Figura 12). Platinas
de perforacion simple y horizontal; punteaduras intervasculares alternas de forma ovalada, con
didmetro promedio de 2,5um, clasificadas como muy pequefias; apertura incluida de forma

redonda. Presencia de gomas.

Parénquima: En secci6n transversal en bandas estrechas o en lineas hasta 3 células de ancho

(Figura 13); en corte longitudinal no estratificado, de mas de 8 septas por célula.
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Radios: En seccién tangencial altura promedio de 585um, clasificados como extremadamente
bajos; mayormente triseriados y uniseriados con 21pm de ancho promedio, clasificados como
muy finos. En seccion radial homocelulares conformado por células procumbentes y
heterocelulares, formado por células procumbentes con una hilera marginal de células erectas
y/o cuadradas. En promedio 6 radios/mm, clasificados como poco numerosos; no estratificados.
Punteaduras radiovasculares con bordes distintivos; similar a las punteaduras intervasculares en

tamafio y forma. (Figura 14 y 15)

Fibras: Libriformes; longitud promedio de 1081um, clasificadas como medianas; en promedio
10um de didmetro, clasificados como angostas; de paredes delgadas con espesor promedio de

3um; no estratificadas; con punteaduras simples (Figura 12).
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42  DISCUSION DE RESULTADOS

En los cuadros 2 y 3 se presenta un resumen de las caracteristicas generales, macroscopicas y

microscopicas para las tres especies estudiadas.

42.1 CARACTERISTICAS GENERALES Y ORGANOLEPTICAS

De las caracteristicas generales y organolépticas se puede indicar que:

De las tres especies estudiadas; Hyeronima alchorneoides tiene color café rojizo, Licania

octandra color castafio claro a levemente amarillo y Oxandra xylopioides amarillo claro.

En relacién al tipo de grano; las tres especies poseen grano entrecruzado, lo que dificultara su
trabajabilidad. Respecto a la textura, en las especies Hyeronima alchomeoides y Licania
octandra tienen textura media; mientras que Oxandra xylopioides presenta textura fina, esta

ultima presenta mejor comportamiento al acabado.

422 CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Las especies que presentan poros predominantemente solitarios son Hyeronima alchorneoides
y Licania octandra; en tanto que Oxandra xylopioides presenta poros predominantemente

multiples radiales.

A este nivel el parénquima no es visible atin con lupa de 10X en Hyeronima alchorneoides y
en bandas angostas en Licania octandra y Oxandra xylopioides coincidiendo con lo reportado

por Solis y Moya (2004) y Detienne y Jacquet (1983).

La especie Hyeronima alchorneoides tesalta por la presencia de radios mayores a 1 mm de

altura, en tanto las otras 2 especies presentan radios menores a 1 mm de altura.

Respecto a las inclusiones, Hyeronima alchorneoides y Licania octandra presenta gomas de
color rojo en los vasos corroborando lo reportado por Solis y Moya (2004) y en Oxandra

xylopioides, 1a presencia de floema incluido aislado e irregularmente distribuido.
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423 CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

A nivel microscopico, los elementos vasculares de Hyeronima alchorneoides, Licania octandra
y Oxandra xylopioides son clasificados como medianos; dicha caracteristica tiene influencia en
la preservacion y secado de la madera conforme lo indica Valderrama (1996). En la especie
Hyeronima alchorneoides rtesalta la presencia de apéndice en ambos extremos de los
elementos vasculares tal como lo indica Solis y Moya (2004). Las tres especies estudiadas
presentan platinas de perforacion simple y punteaduras intervasculares con disposicion alterna,

resultados que coincide con los de Insidewood (2004).

Respecto al parénquima, Hyeronima alchorneoides presenta apotraqueal difuso en agregados;
en tanto Licania octandra y Oxandra xylopioides presentan en bandas estrechas o en lineas
hasta tres células de ancho, tal como lo indica Insidewood (2004), para las dos ultimas

especies.

Los radios son homocelulares formado solo por células procumbentes en Licania octandra;
son heterocelulares formado por células procumbentes y erectas en Hyeronima alchorneoides y
en Oxandra xylopioides los radios son homocelulares y heterocelulares, coincidiendo con lo

indicado por Insidewood (2004) y Detienne y Jacquet (1983).

Respecto a la longitud de fibra y espesor de pared, Hyeronima alchorneoides y Licania
octandra son de fibra larga y de paredes gruesas; en tanto Oxandra xylopioides es de fibra
corta y de pared delgada, debiéndose indicar que el espesor de pared incide directamente en la
densidad y resistencia mecénica de la madera. Ademads, Hyeronima alchomeoides presenta
punteaduras notoriamente aeroladas, tal como lo indica Solis y Moya (2004), Licania octandra
y Oxandra xylopioides punteaduras simples tal como lo indican en Detienne y Jacquet

(1983).

En cuanto a las inclusiones; tienen la presencia de gomas, Licania octandra presenta silice, tal
como lo menciona Insidewood (2004) y Detienne y Jacquet (1983); cuya presencia influye en
el mayor desgaste del filo de las herramientas en los procesos de transformacion mecanica de la
madera. También hay la presencia de cristales de forma romboide en Hyeronima

alchomeoides, tal como lo reporta Insidewood (2004) y Richter y Dallwitz (2000).
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Las caracteristicas encontradas en las tres especies coinciden con las caracteristicas de sus
respectivas familias, lo que servird para una identificacién general y rapida; un ejemplo de ello
es la caracteristica del contenido de silice de 1a especie Licania octandra, algo recurrente en su

géneroy familia.
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Cuadro3 Caracterfsticas MicroscOpicas de las tres Especies Estudiadas
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424 ANALISIS ESTADISTICO DE LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS
XILEMATICO

En el cuadro 4 se presentan los valores estadisticos de las dimensiones de los elementos
xilemdticos para las tres especies estudiadas. De acuerdo a los coeficientes de variabilidad
dados por Rubio (2002), podemos afirmar que el “didmetro tangencial de poros”, “longitud de
elementos vasculares” y el “mimero de poros/mmz”, presentan valores muy homogéneos
excepto en Oxandra xylopioides donde los datos son regularmente homogéneos en el “niimero

-
de poros/mm” .

LRI 11

Con respecto a los coeficientes de variabilidad de “longitud de fibras”, “espesor de pared” y
“didgmetro total” las especies presentan datos muy homogéneos. A excepcion de Hyeronima
alchomeoides en la primera variable y Licania octandra en la segunda variable donde son

clasificados como regularmente homogéneos.

Conforme a los resultados obtenidos podemos indicar que los valores obtenidos de las tres
especies estudiadas presentan mucha homogeneidad, posiblemente se deba a que las muestras

provienen de un solo 4rbol.



Cuadro4 Valores Estadisticos de los Elementos Xilematicos de las Especies Estudiadas

POROS RADIOS FIBRAS
g H s | 8 - | £
5 £ ET ] g E E 2 .
8 ~ ~ ] = v
g E §2 E E 4 8 E ﬁ g E
ESPECIES/VALORES g 5 9 2 £ ] g s S g
c a 95 ] ] 3 ] ° L ° 3
] ° v 5 £ 2 35 [ -] ] £
[ = 0 3 = [} ~8 = @ = <]
o 2 32 Z c ] E ] 5 £
= E E= ] < L4 .8 3 E a Q
9 2 @5 2 3 z 8 2 -
E o 4 a [a] 7]
P 4 z w
Hyeronima alchornoides
Valor promedio 136 4 749 1019 40 34 3 11 23 8 2669
Valor minimo 105 2 358 630 20 8 1 6 10 3,8 1516
Valor maximo 171 7 1125 1510 62 67 5 15 35 15,0 3766
Desv. Estandar 12,0 0,1 24,0 88,0 5,0 6,0 0,1 0,6 1,0 0,3 300,0
Cosficiente de variabilidad (%) 9,0 2,0 3,2 8,6 11,3 16,2 2,1 5,4 4,2 4,0 11,2
Licania octandra
Valor promedio 167 4.0 712 586 13 26 1 18 15 6,0 1746
Valor minimo 124 8 405 330 7 8 1 12 10 2,5 1281
Valor maximo 211 1 1034 850 19 47 2 23 23 11,3 2211
Desv. Estandar 9,0 0,3 17,0 57,0 1,0 40 0,0 0,7 1,0 0,7 80,0
Cosficiente de variabilidad (%) 5,5 7,0 2,4 97 7,1 15,0 1,8 3,8 6,8 11,5 4,6
Oxandra xylopioides
Valor promedio 95 13 386 585 21 30 3 6 10 3,0 1081
Valor minimo 69 7 257 364 9 16 1 3 6 1,3 750
Valor maximo 118 21 500 648 33 40 4 10 15 5,0 1426
Desv. Estandar 5,0 1,0 20,0 72,0 1,0 1,0 0,2 0,2 0,4 0,3 27,0
Coeficiente de variabilidad (%) 5,1 10,1 5,1 12,4 4,9 3,4 6,1 2,4 3,8 8,4 2,5
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43  CLAVE DE IDENTIFICACION

La clave numérica microscdpica en base a la clasificacién establecida por IAWA (1989), es la

siguiente:

43.1 Hyeronima alchorneoides
1 5791322273042 46 53 58 62 66 69 73 77 92 98 102 106 115 136 137
141 183 186 189 192 196 198

4.3.2 Licania octandra

1 5791322263242 48 49 53 61 66 69 73 86 94 96 104 116 159 160 183
186 189 192 196 199

433  Oxandra xylopioides
1 571013 222430 41 47 52 53 58 66 69 72 77 86 94 97 104 106 115 134
183 186 189 192 199
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5. CONCLUSIONES

Las maderas de Hyeronima alchorneoides y Licania octandra presentan textura media,

en tanto Oxandra xylopioides, presenta textura fina.

El parénquima a nivel macroscopico no es visible atiin con lupa en Hyeronima
alchomeoides. A nivel microscopico presenta apotraqueal difuso en agregados; en tanto
que Licania octandra y Oxandra xylopioides presentan parénquima en bandas estrechas

o0 en lineas hasta tres células de ancho.

Hyeronima alchomeoides se caracteriza por la presencia de apéndices en ambos
extremos de los elementos vasculares; asimismo fue la tinica especie que present6 el

tamafio de los radios mayor a 1mm.

La especie Licania octandra presenta radios exclusivamente uniseriados, en tanto
Hyeronima alchorneoides y Oxandra xylopioides presentan radios uniseriados y

multiseriados.

Las especies Hyeronima alchorneoides y Licania octandra presentan fibras de longitud
larga y paredes gruesas mientras Oxandra xylopioides presenta fibras de longitud

mediana y paredes delgadas.

Licania octandra se caracteriza por la presencia de abundante silice.
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6. RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios en propiedades fisicas, mecéanicas y trabajabilidad de la
madera, para poder determinar la posibilidad de uso de cada una de las especies y
establecer las relaciones entre la anatomfa y las propiedades tecnolégicas, de utilidad

para predecir el comportamiento de la madera en base a su estructura anatémica.

Realizar estudios anatémicos y botdnicos de las mismas especies en otros dmbitos
geograficos, con la finalidad de establecer qué caracteres son inherentes a la especies y

cuales se relaciona con factores externos.

Profundizar los estudios anatémicos a nivel de especies del mismo género, para obtener
conclusiones generales por especie y permitird el acopio de valiosa informacién para la

elaboracion de fichas técnicas en identificacién de maderas.
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ANEXO 1

LISTA DE CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS PARA LA IDENTIFICACION
DE MADERAS DURAS- IAWA

CARACTERISTICAS ANATOMICAS

Anillos de crecimiento

1. Anillos de crecimiento diferenciados

2. Auillos de crecimiento no diferenciados
Vasos/poros

Porosidad

3. Porosidad circular

4. Porosidad semicircular

5. Porosidad difusa

Arreglo o disposicién de poros

6.  Poros en bandas tangenciales

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

9. Poros exclusivamente solitarios (90% o mas)
10. Poros miltiples radiales de 4 o mds

11. Poros enracimos o grupos

Contorno de poros solitarios

12.

Poros solitarios con contorno angular

Platinas de perforacién

13.
14.

19.

Platinas de perforacién simple

Platinas de perforacién escaleriforme

15. Platinas de perforacién escaleriforme con < 10
barras

16. Platinas de perforacién escaleriforme con 10-20
barras

17. Platinas de perforacién escaleriforme con 20-40
barras

18. Platinas de perforaci6n escaleriforme con > 40
barras

Platinas de perforacién reticulada, foraminada y/o
otros tipos de perforacién miltiple

Punteaduras intervasculares: Arreglo y tamafio

20.
21.
22.

Punteaduras intervasculares escaleriforme
Punteaduras intervasculares opuestas
Punteaduras intervasculares alternas

23. Punteaduras intervasculares alternas de forma
poligonal

24. Muy pequefias -<4pm

25. Pequefias - 4-7um

26. Medianas - 7-10pm

27. Grandes - >10pm

28. Rango de tamafio punteaduras intervasculares (jLm)

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
harizontales (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 s6lo en las colas de
los elementos vasculares

39. Engrosamientos espiralados presentes sélo en

los elementos vasculares delgados

Difmetro tangencial promedio de poros
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40. <50pum

41. 50-100pum

42, 100-200pm

43. >200pm

44, Promedio, * desviacion estdndar, rango, n=x

45, Poros de dos clases de didmefros distintas, maderas
sin porosidad circular

Poros por milimetro cuadrado

46. <5 poroy/mm?

47. 5-20 poros/mm?

48. 20-40 poros/mm?

49. 40-100 poros/mm?

50. > 100 poros/mm?

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

Longitud promedio de elementos vasculares

52. <350um

53. 350-800pm

54, >800um

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

Tilosis y depdsitos en vasos

56. Tilosis comiin

57. Tilosis esclerdtica

58. Gomas y otros depésitos 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 a parénquima

65. Presencia de fibras septadas

66. Presencia de fibras no septadas

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

95. Parénquima no lignificado

Radios

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

71. <900pm

72, 900-1600um

73. >1600um

74. Promedio, + desviacion estdndar, 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 vasicénirico

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 mds de 3
células de ancho

86. Parénquima longitudinal en bandas delgadas o lineas
de 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 (34) células por hilera de parénquima

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

94. Miés de 8 células por hilera de parénquima

Ancho de radios

96. Radios exclusivamente uniseriados



97. Radios con 1-3 células de ancho

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

99. Radios mayores comiinmente > 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 > Imm

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 24
hileras marginales de células erectas y/o cuadradas

108. Cuerpo de células radiales procumbentes con més de
4 hileras marginales de células erectas y/o cuadradas

109. Radios procumbentes,
cuadradas mezcladas en todo el radio

con células erectas  y
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 sinradios

Estructura estratificada

118. Todos los radios estratificados

119. Radios menores estratificados, radios mayores no

estratificados
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120. Parénquima longitudinal y/o elementos vasculares

estratificados

121. Fibras estratificadas

122. Radios  y/o elementos axiales estratificados
irregularmente

123. Niimero de hileras de radios por mm longitudinal

Elementos secretorios y variantes cimbiales

Células oleosas y mucilaginosas

124. Células oleosas y/o mucilaginosas asociadas al
parénquima radial

125. Células oleosas y/o mucilaginosas asociadas al
parénquima longitudinal

126. Células oleosas y/o mucilaginosas presentes entre las
fibras

Canales infercelulares

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 traumético

Tubos laticiferos o taniniferos

132. Tubos laticiferos o taniniferos

Variantes cdmbiales

133. Foema incluido, concéntrico

134. Floema incluido, difuso

135. Otras variantes cdmbiales

Inclusiones minerales

136. Presencia de cristales prismaticos
137. Cristales prismdticos en células radiales erectas

y/o cuadradas
138. Cristales
procumbentes

139. Cristales prismiticos en alineacién radial en

prisméticos en células radiales

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 prisméticos 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 diagnéstico de cristales
154. Mds de un cristal del mismo tamafio por célula o
cdmara
155. Cristales de dos tamafios distintos por célula o
cdmara
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 slice en células de parénquima
longitudinal
162. Cuerpos de silice en fibras
163. Silice vitreo

APENDICE - informacién no anatémica

Distribucién Geogréfica

164. Europa y Asia templada (regién Brazier y Franklin
74)
165. Europa, excepto el Mediterrdneo
166. Mediterrdneo incluyendo Africa del Norte y el

Medio Oriente

167. Asia Templada (China), Japén, USSR

168. Asia del Sur Central (regién Brazier y Franklin 75)
169. India, Pakistdn, Sri Lanka
170. Birmania

171. Sureste de Asia y el Pacifico (regién Brazier y
Franklin 76)

198. Duramen bésicamente rojo o tono rojo

199. Duramen basicamente amarillo o tono amarillo
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172. Tailandia, Laos, Vietnam, Camboya (Indochina)
173. Indonesia, Filipinas, Malasia, Brunei, Papua
Nueva Guinea ¢ Islas Salomén
174. Islas del Pacifico (incluyendo Nueva Caledonia,
Samoa, Hawai y Fiji)
175. Australia y Nueva Zelanda (regién Brazier y Franklin
1
176. Australia
177. Nueva Zelanda
178. Africa Tropical ¢ islas adyacentes (regién Brazier y
Franklin 78)
179. Africa Tropical
180. Madagascar y Mauricio, La Reunién y Comores
181. Africa del Sur (Sur del Trépico de Capricornio)
(regién Brazier y Franklin 79)
182. América del Norte, norte de Méjico (regién Brazier y
Franklin 80)
183. Neotrépico y Brasil templado (regién 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 ((regién Brazier y Franklin 82)

Hibitat

189. Arbol
190. Arbusto
191. Trepadora/liana

Madera de importancia comercial

192. Madera de importancia comercial

Densidad Bésica

193. Densidad bsica baja, < 0.40
194, Densidad basica media, 0.40-0.75
195. Densidad basica alta, > 0.75

Color del duramen

196. Duramen de color més oscuro que 1a albura

197. Duramen bdsicamente marrén o tono marrén



200. Duramen bésicamente blanco a gris

201. Duramen con vetas

202. Duramen diferente a los de arriba

Olor

203. Olor distinguible

Fluorescencia del duramen

204. Duramen fluorescente

Extractivos en agua y etanol: fluorescencia y color

205. Extractivo en agua fluorescente

206. Extractivo en agua bdsicamente sin color a color marrén o tono marrén

207. Extractivo en agua bdsicamente rojo o tono rojo

208. Extractivo en agua bdsicamente amarillo o tono amarrillo

209. Extractivo en agua diferente a los de arriba

210. Extractivo en etanol fluorescente

211. Extractivo en etanol basicamente sin color a color marrén o tono marrén

212. Extractivo en etanol bdsicamente rojo o tono rojo

213. Extractivo en etanol basicamente amarillo o tono amarillo

214, 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 combustién de astillas

217. Astillas combustionan hasta carbén

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
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ANEXO 2

TABLA DE COEFICIENTE VARIABILIDAD ESTABLECIDA POR RUBIO (2002)

CV (%) GRADO DE VARIABILIDAD
0<CV<10 Datos muy homogéneos
10<CV<1S Datos regularmente homogéneos
15<CV<20 Datos regularmente variables
20<CV<2s Datos variables

Cv>25 Datos muy variables
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Muestra N-1

ANEXO 3

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS DE LA ESPECIE

HYERONIMA ALCHORNEOIDES

POROS RADIOS FIBRAS VASOS

Diametro | Numero Altura Ancho | Namero de células | Nomero | D.otal | Esp. Pared | Longitud | Longitud

N- tangendial | por mm2 Attura | Ancho | pormm 15x40 8x4
1 12 5 200 12 42 4 8 26 5 200 25
2 13 4 245 9 25 4 8 15 7 210 26
3 13 7 165 5 6 1 12 24 4 240 30
4 12 4 255 8 62 4 12 26 8 231 35
5 12 6 200 9 26 4 12 21 5 234 16
6 11 5 165 10 30 4 14 19 5 151 20
7 10 5 145 8 75 3 9 19 7 181 26
8 12 5 210 9 47 3 10 21 8 236 23
9 10 5 165 7 17 3 9 21 9 198 25
10 13 4 150 8 69 3 9 14 6 237 34
11 11 4 130 8 28 3 8 20 9 244 17
12 13 4 260 6 37 3 10 18 6 191 24
13 13 4 190 7 25 4 7 14 5 246 23
14 10 3 340 7 27 4 11 19 7 180 27
15 10 3 145 10 31 4 11 16 7 210 23
16 12 4 145 8 38 4 12 15 6 211 19
17 13 5 305 5 47 3 10 23 8 231 18
18 12 2 155 8 38 4 13 24 11 166 16
19 12 2 275 6 18 2 10 15 7 164 14
20 11 4 150 7 27 3 11 12 6 251 17
21 10 4 135 7 46 4 10 20 8 249 25
22 12 2 230 10 18 1 9 24 8 218 36
23 11 2 180 10 47 3 14 19 5 211 30
24 12 3 305 8 60 4 13 15 4 198 18
25 10 3 355 7 26 4 10 26 7 251 24
Sumatoria 290 99 5200 199 912 83 262 486 168 5339 591

Promedioc | 11.60 | 3.96 208 7.96 3648 | 3.32 | 1048 (1944 6.72 213.56 | 23.64
Micrometro | 152.66 998.40 | 38.210 2430 840 |281045| 738.75
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Muestra N-2

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS

POROS RADIOS FIBRAS VASOS
Namero de
Diametro Nomero | Altura | Ancho células Numero | D.total | Esp. Pared Longitud Longitud
N- tangencial por mm? Altura | Ancho | por mm 15x40 8x4
1 10 6 90 9 30 5 9 16 5 247 28
2 10 4 120 8 15 4 10 15 5 172 26
3 10 5 135 | 10 29 4 11 12 4 263 16
4 8 5 160 9 30 4 13 20 5 243 25
5 10 5 150 8 48 4 13 20 5 233 30
6 9 3 240 | 12 36 4 9 27 9 221 35
7 12 4 235 | 10 12 2 8 23 7 246 16
8 9 5 285 | 11 42 4 9 10 3 228 28
9 10 3 90 8 22 4 14 20 6 247 24
10 8 3 175 8 17 3 13 18 6 224 20
11 9 2 195 6 44 4 11 19 7 249 29
12 9 3 200 5 23 3 12 27 8 146 21
13 11 4 220 9 28 4 10 24 8 247 25
14 13 5 130 | 10 35 3 14 11 3 238 35
15 10 4 460 5 78 4 11 12 3 261 27
16 10 4 130 9 27 4 12 27 9 238 25
17 11 2 100 6 11 2 10 23 7 243 26
18 11 4 150 8 12 2 7 16 7 223 35
19 9 3 460 5 31 3 10 17 7 245 28
20 10 3 200 7 24 2 12 20 10 248 18
21 8 4 250 4 30 4 11 20 9 248 15
22 10 3 190 6 19 2 7 16 6 220 14
23 10 3 195 7 56 4 12 16 7 185 17
24 10 5 245 | 10 13 2 8 15 6 210 17
25 10 7 195 | 10 29 4 6 16 6 190 25
Sumatoria 247 99 5000 | 200 | 741 85 262 460 158 5715 605
Promedio 9.88 396 | 200 8 |2964| 34 | 1048 | 184 6.32 228.6 242
Micrometro | 130.02 960 | 384 23 7.9 3008.38 | 756.25




Muestra N* 3

POROS RADIOS FIBRAS VASOS
Diametro | Nimero Altura Ancho | Ndmero de células | Nimero | D.total | Esp. Pared | Longitud | Longitud
N- tangencial | por mm2 Attura | Ancho | pormm 15x40 8x4
1 11 5 175 5 34 4 15 25 6 168 25
2 9 3 110 8 3 4 12 28 7 209 23
3 8 6 155 6 87 3 13 14 4 100 25
4 8 5 225 8 68 4 11 14 3 163 30
5 11 3 285 5 30 3 9 22 6 208 21
6 10 5 235 6 8 1 8 13 4 202 15
7 10 3 170 8 48 3 6 17 5 201 25
8 10 2 410 7 37 4 8 17 5 251 26
9 9 3 175 11 33 4 6 20 4 249 25
10 9 5 330 7 49 3 7 20 5 166 21
11 10 3 325 9 54 3 9 18 5 209 8
12 9 3 170 8 33 1 13 19 5 211 33
13 8 4 280 7 18 1 12 27 7 189 25
14 10 2 260 6 62 4 10 20 6 210 23
15 8 3 330 7 37 4 13 13 6 100 17
16 9 4 120 8 35 4 12 19 7 180 30
17 9 4 185 9 22 2 11 23 11 161 32
18 8 7 220 8 15 3 9 16 7 252 25
19 9 7 230 8 39 3 10 16 8 165 16
20 10 3 150 7 41 3 12 20 5 155 31
21 10 3 260 5 60 4 10 20 5 200 15
22 10 3 290 8 41 4 12 13 5 209 20
23 10 4 150 10 40 4 11 19 9 210 25
24 10 5 235 10 39 5 12 16 7 231 15
25 12 4 510 8 40 4 9 25 12 189 27
Sumatoria 237 99 5985 189 | 1004 | 82 260 474 154 4788 578
Promedio 9.48 3.96 239.40 756 | 4016 | 3.28 | 1040 |1896| 6.16 191,52 | 23.12
Micrometro | 124.76 1149.12 | 36.29 23.70| 7.70 |2520.40| 722.50




Muestra N-4

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS

POROS RADIOS FIBRAS VASOS
Nimero de
Diametro | Nimero Altura Ancho células Namero | D.otal | Esp. Pared | Longitud | Longitud
N- tangencial | por mm? Altura | Ancho | por mm 15x40 8x4
1 10 5 145 7 28 4 14 15 5 261 30
2 11 4 160 10 27 4 12 12 4 242 31
3 9 5 120 12 28 4 11 15 4 271 16
4 11 4 175 10 24 3 11 19 6 268 18
5 9 3 195 8 3 3 10 16 5 251 32
6 12 4 150 8 25 2 12 16 3 263 34
7 11 2 135 4 20 2 10 26 7 257 26
8 11 2 235 9 22 3 11 15 3 251 28
9 11 3 195 9 30 4 14 22 5 263 35
10 12 4 225 8 20 5 13 28 10 237 25
11 10 4 305 5 58 4 12 8 3 219 19
12 10 4 295 10 12 2 10 19 9 237 20
13 10 5 135 9 19 5 13 16 7 266 21
14 10 5 285 7 48 3 15 15 6 257 25
15 11 6 125 5 21 4 12 18 8 75 25
16 9 6 105 11 43 4 9 26 6 72 23
17 9 3 365 10 38 4 10 17 8 9 31
18 9 4 145 15 15 3 13 17 5 98 29
19 10 3 185 12 11 2 13 13 4 62 19
20 10 5 285 11 32 3 11 18 8 86 31
21 9 4 215 14 18 3 10 19 9 69 24
22 12 3 180 12 27 3 11 16 6 98 18
23 12 5 190 12 25 4 10 16 7 87 24
24 10 4 390 9 34 4 13 20 9 75 18
25 10 6 110 15 61 4 10 19 8 79 20
Sumatoria 258 103 5050 | 242 | 720 86 290 441 155 4435 622
Promedio 10.32 412 | 202.00 [ 9.68 [ 2880 | 3.44 | 11.60 | 17.64 6.20 1774 | 24.88
Micrometro | 135.80 969.60 | 46.46 22.05 7.75 23346 | 7775




ANEXO 4

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS DE LA ESPECIE

LICANIA OCTANDRA
Muestra N+ 1
POROS RADIOS FIBRAS VASOS
Diametro | Numero Altura Ancho | Numerodecélulas | Namero | D.total | Esp. Pared | Longitud | Longitud
N- tangencial | por mm? Altura | Ancho | pormm 15x40 8x4
1 16 8 165 2 33 1 16 15 6 60 25
2 10 6 115 2 20 1 19 16 7 70 20
3 12 5 105 2 12 1 14 15 6 63 27
4 10 8 145 3 5 1 18 11 4 55 28
5 12 6 95 2 47 1 16 14 6 52 27
6 10 5 245 2 17 1 19 10 3 45 29
7 9 5 205 2 31 1 12 16 6 58 27
8 12 3 120 3 17 1 18 15 6 45 31
9 13 5 40 4 40 1 18 13 5 55 23
10 15 4 55 3 31 1 18 13 5 52 29
11 15 2 190 2 7 1 18 13 5 60 25
12 14 5 45 2 27 1 18 14 5 56 27
13 13 3 170 2 13 1 20 14 6 57 20
14 11 3 50 2 13 1 19 10 4 60 19
15 11 2 60 3 53 1 21 10 3 57 23
16 14 5 205 2 31 1 17 15 6 46 20
17 12 1 95 3 10 1 18 10 4 53 25
18 11 4 55 3 18 1 15 11 4 62 13
19 11 3 120 2 19 3 15 9 3 53 19
20 8 3 60 2 33 1 17 11 4 51 18
21 10 3 105 3 41 1 16 10 4 59 20
22 13 4 70 2 23 1 19 10 3 53 13
23 10 8 145 2 25 1 16 13 5 58 31
24 11 4 140 4 13 1 17 10 4 56 19
25 11 3 60 2 20 1 19 13 5 55 24
Sumatoria 294 108 2860 61 599 27 433 311 119 1391 582
Promedio 11.76 432 | 11440 244 | 2396 | 1.08 17.32 [1244| 476 55.64 | 23.28
Micrometro | 154.76 54912 | 11.70 156565| 595 |[1738.75( 727.5




Muestra N-2

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS

POROS RADIOS FIBRAS VASOS
Nimero de
Diametro | Numero Altura Ancho células Nomero | D.otal [ Esp. Pared Longitud Longitud
N- tangencial | por mme Attura | Ancho | por mm 15x40 8x4
1 16 4 2.5 4 27 2 18 15 6 50 20
2 16 3 40 2 19 1 19 14 5 52 18
3 14 4 30 3 20 2 17 10 4 51 35
4 14 4 110 2 32 1 15 8 3 54 16
5 15 1 85 1.5 26 1 18 14 6 52 27
6 14 5 95 2 22 1 18 12 4 60 24
7 15 5 140 2 42 1 17 10 3 55 15
8 13 2 55 3 20 1 20 9 3 53 25
9 14 2 75 3 7 2 15 10 4 56 20
10 13 7 40 3 40 1 19 16 6 52 22
11 10 5 90 3 21 1 19 12 4 61 27
12 12 3 125 4 18 1 20 12 3 56 18
13 12 2 70 3 34 1 19 14 5 51 29
14 14 2 50 2 27 1 19 12 5 56 20
15 14 3 80 2 8 1 19 10 4 49 24
16 12 1 12 3 14 1 18 16 6 59 25
17 14 5 135 3 50 1 19 15 5 52 19
18 12 8 245 2 23 1 19 11 4 57 26
19 13 7 145 3 47 1 19 8 2 55 26
20 15 5 185 3 49 1 18 11 5 50 17
21 13 6 400 4 12 1 19 10 4 55 22
22 12 4 300 2 45 1 17 9 4 60 25
23 14 4 180 3 21 1 21 16 7 52 25
24 12 4 60 2 21 1 22 11 4 51 21
25 12 4 75 2 21 1 22 10 3 56 34
Sumatoria 335 100 [28245 | 665 | 666 | 28 466 295 109 1355 580
Promedio 13.40 400 |[11298 | 2.66 | 26.64 | 1.12 | 18.64 | 11.80 4.36 54.20 23.20
Micrometro | 176.34 54230 | 12.77 14.75 5.45 1693.75 | 725.00




Muestra N* 3

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS

POROS RADIOS FIBRAS VASOS
Namero de
Diametro | Nomero | Altura Ancho células Nomero | D.total | Esp. Pared Longitud Longitud
N- tangencial por mm? Altura | Ancho | por mm 15x40 8x4
1 13 2 210 4 22 1 18 17 8 60 22
2 10 3 95 3 45 1 20 15 7 58 20
3 12 3 60 3 15 1 18 8 3 61 19
4 12 3 150 3 20 1 17 8 3 51 14
5 12 5 160 3 21 1 19 10 4 51 27
6 12 2 50 4 23 1 16 15 6 60 20
7 13 2 130 2 13 1 16 8 3 51 19
8 13 2 110 2 40 1 20 13 5 56 27
9 14 5 155 4 24 2 18 8 3 59 27
10 13 6 35 4 30 1 18 17 7 54 23
11 11 5 195 3 33 1 17 12 5 80 19
12 14 5 105 2 27 1 20 8 3 81 28
13 14 3 85 2 45 1 14 14 6 57 24
14 13 5 115 3 42 1 20 11 4 60 20
15 12 4 160 3 42 2 17 8 3 51 20
16 13 4 195 3 42 1 23 12 5 68 18
17 13 4 135 3 20 1 20 10 4 50 21
18 12 4 165 3 46 1 18 13 5 50 22
19 13 3 160 3 45 1 18 12 5 52 29
20 10 4 220 2 27 1 18 8 3 53 30
21 11 5 175 3 49 1 21 12 5 61 20
22 14 4 150 3 27 1 19 15 6 86 34
23 12 3 215 2 10 1 22 12 5 69 21
24 14 3 95 2 60 1 19 11 5 52 17
25 13 3 145 2 19 1 17 12 5 58 21
Sumatoria 313 92 3470 71 787 | 27 463 289 118 1489 562
Promedio 12.52 368 | 13880 | 284 | 3148 | 1.08 | 1852 | 11.56 4.72 59.56 2248
Micrometro| 164.76 666.24 | 13.63 1445 5.90 1861.25 | 702.5




Muestra N-4

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS

POROS RADIOS FIBRAS VASOS
Nimero de
Diametro | Nomero | Altura | Ancho células Numero | D.total | Esp. Pared Longitud | Longitud
N- tangencial | por mmz Attura | Ancho | por mm 5x40 8x4
1 12 1 85 4 45 1 18 15 7 55 23
2 13 5 85 3 19 1 19 18 7 50 20
3 13 2 135 3 28 2 19 12 4 50 20
4 13 4 60 3 15 1 18 14 6 53 29
5 13 6 135 3 13 1 19 13 6 55 20
6 14 1 110 2 22 1 15 20 9 61 30
7 13 4 145 2 19 1 17 15 7 51 22
8 13 4 85 2 18 1 18 16 7 50 20
9 11 4 165 3 14 1 8 13 6 89 24
10 12 7 155 2 18 2 20 15 6 50 20
11 12 2 160 2 40 1 18 16 7 42 25
12 14 5 60 2 17 1 17 14 6 41 20
13 14 3 160 3 41 1 19 13 6 56 24
14 12 6 100 2 15 1 17 13 5 55 17
15 13 5 85 2 28 1 16 12 5 55 18
16 14 3 90 2 48 1 18 14 6 46 19
17 14 3 105 3 13 1 18 12 4 56 24
18 14 7 205 2 12 1 14 10 4 46 25
19 13 3 70 2 32 1 21 13 5 54 20
20 14 7 145 2 18 1 17 9 4 55 29
21 12 1 140 2 18 1 15 11 5 56 23
22 13 3 120 2 10 1 17 13 5 55 18
23 12 3 85 3 14 1 18 14 6 56 22
24 13 3 160 3 10 1 14 10 4 61 18
25 13 4 200 3 40 1 17 11 5 55 24
Sumatoria 324 96 3045 62 567 27 437 | 336 142 1353 554
Promedio 12.96 384 | 12180 | 248 | 22.68 | 1.08 | 1748 | 13.44 5.68 54.12 22.16
Micrometro| 170.55 584.64 | 11.90 16.80 7.10 1691.25 | 692.50




ANEXO 5

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS DE LA ESPECIE
OXANDRA XYLOPIOIDES

Muestra N-1

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS

POROS RADIOS FIBRAS VASOS
Nimero de
Diametro | Nomero | Altura | Ancho células Numero | D.total | Esp. Pared Longitud | Longitud
N. tangencial | por mm2 Altura | Ancho | por mm 15x40 8x4
1 8 18 100 4 31 3 6 8 3 31 10
2 8 15 30 6 28 3 6 11 4 36 16
3 9 15 180 5 28 3 8 8 2 36 13
4 7 9 55 6 40 2 6 6 2 47 15
5 7 16 205 4 37 4 6 7 3 35 15
6 7 9 230 4 14 3 9 9 2 40 13
7 8 12 105 5 40 3 7 7 2 30 13
8 8 10 140 5 17 1 6 7 2 32 15
9 8 8 50 2 30 2 10 8 2 37 14
10 7 18 115 5 38 2 5 6 2 32 12
11 7 9 45 4 20 3 5 8 2 41 13
12 6 14 165 3 37 3 9 6 2 40 15
13 7 8 135 5 27 3 5 7 2 31 14
14 8 11 120 4 18 3 6 10 3 37 11
15 9 13 110 5 15 1 7 9 2 36 14
16 8 9 155 5 11 1 8 9 3 31 14
17 9 9 150 6 22 3 5 7 2 36 6
18 8 13 115 7 30 3 4 7 2 32 16
19 7 9 55 3 42 3 7 6 2 29 13
20 7 10 95 6 23 3 7 7 2 42 14
21 8 10 120 7 41 3 7 10 3 40 11
22 8 15 105 6 42 3 7 8 2 34 10
23 7 7 40 4 30 3 7 9 2 33 12
24 6 13 180 4 31 2 4 10 3 34 14
25 7 11 195 3 34 1 6 11 4 38 10
Sumatoria 189 291 2995 | 118 | 726 64 163 | 201 60 890 323
Promedio 7.56 11.64 | 1198 | 472 | 29.04 | 256 | 652 | 8.04 240 35.60 12.92
Micrometro| 99.49 575.04 | 22.66 10.05 3.00 1112.50 | 403.75




Muestra N-2

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS

POROS RADIOS FIBRAS VASOS
Namero de
Diametro | Numero Altura | Ancho células Namero | D.total | Esp. Pared Longitud | Longitud
N- tangencial | por mm? Altura | Ancho | por mm 15x40 8x4
1 7 14 205 5 48 3 5 8 3 38 9
2 6 16 215 4 44 3 5 7 2 24 10
3 6 15 65 5 19 2 4 6 2 25 13
4 7 14 125 3 33 3 3 7 2 26 14
5 7 13 265 3 18 3 6 6 1.5 37 9
6 7 14 145 5 36 3 8 6 1.5 34 15
7 7 16 145 4 10 2 8 7 2 35 14
8 8 13 160 5 44 2 8 6 2 36 13
9 7 13 160 5 5 1 9 10 3 32 14
10 9 14 115 5 32 2 6 5 1.5 40 16
11 8 10 120 5 25 2 7 9 3 29 15
12 8 13 85 3 49 3 8 9 25 31 14
13 9 11 70 2 19 1 5 8 25 31 9
14 9 14 55 4 52 3 6 7 2 36 12
15 7 9 170 5 22 3 5 8 2 37 9
16 6 13 140 7 48 3 6 8 2 30 12
17 7 12 85 6 17 3 7 8 2 37 12
18 8 17 265 5 35 2 8 10 3 36 9
19 7 12 255 6 11 3 6 7 2 35 10
20 6 13 60 5 20 2 6 8 2 36 13
21 8 13 125 4 26 2 6 11 3 35 16
22 7 11 80 4 41 3 7 8 3 33 13
23 8 11 145 4 34 3 7 7 2 35 14
24 8 11 110 5 12 1 6 9 2 37 13
25 5 16 205 5 27 2 5 9 3 29 15
Sumatoria 182 328 3570 | 114 | 727 60 157 | 194 56.5 834 313
Promedio 7.28 13.12 | 14280 | 456 | 29.08 | 240 | 6.28 | 7.76 2.26 33.56 12.52
Micrometro | 95.80 685.44 | 21.88 9.70 2.83 1048.75 | 391.25




Muestra N-3

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS

POROS RADIOS FIBRAS VASOS
Nimero de
Diametro Namero Altura Ancho células Namero | D.otal | Esp. Pared | Longitud | Longitud
N- tangencial por mm?2 Altura | Ancho | por mm 5x40
1 7 18 105 3 40 3 8 10 3 34 9
2 7 15 145 2 20 3 10 9 3 33 14
3 7 17 175 2 24 3 6 11 35 25 13
4 7 17 115 3 14 2 8 7 2 40 13
5 8 18 80 3 24 2 6 7 2 34 10
6 8 20 95 5 22 3 6 10 4 38 11
7 7 13 140 5 21 2 7 5 1 33 12
8 8 14 55 5 40 3 8 7 2 36 10
9 8 12 145 4 23 2 6 8 2 40 13
10 7 10 160 5 58 3 6 8 2 30 10
11 8 17 45 4 39 2 7 9 3 34 14
12 8 9 55 4 40 3 5 5 1 35 13
13 7 11 150 4 44 2 5 9 3 27 13
14 7 15 215 4 21 1 6 10 3 34 12
15 8 11 115 3 60 3 6 8 3 32 11
16 8 15 175 5 27 3 5 9 3 35 11
17 6 16 105 6 47 2 6 8 3 32 10
18 8 18 75 6 7 1 6 11 4 38 10
19 8 16 135 4 27 2 7 12 4 38 9
20 7 15 70 4 56 3 5 10 4 38 12
21 8 16 140 5 17 1 7 10 3 37 12
22 9 16 165 5 37 3 6 6 2 35 14
23 5 16 95 5 19 3 8 8 3 31 10
24 8 13 65 7 18 2 7 6 2 36 11
25 7 9 135 5 25 3 7 9 3 35 9
Sumatoria 186 367 2955 108 | 770 60 164 212 68.5 860 286
Promedio 7.44 1468 | 11820 | 4.32 (3080 | 240 | 656 | 8.48 2.74 344 11.44
Micrometro | 97.91 567.36 | 20.74 10.60 344 1075 357.5




Muestra N-4

MEDICION DE ELEMENTOS ANATOMICOS

POROS RADIOS FIBRAS VASOS
Nimero de
Diametro | Nimero Altura Ancho células Nomero | D.otal | Esp. Pared Longitud Longitud
N- tangencial | por mm2 Attura | Ancho | por mm 5x40 8x4
1 8 16 120 4 34 3 7 7 2 30 12
2 6 10 65 3 26 3 8 8 2 31 10
3 5 13 150 3 45 3 6 8 3 32 13
4 5 15 170 4 16 2 8 6 2 31 9
5 8 9 40 4 43 3 6 8 2 37 12
6 8 17 60 6 38 3 5 9 3 30 11
7 5 15 75 4 45 3 4 8 2 34 12
8 6 23 175 3 23 3 5 9 3 31 12
9 6 12 95 4 16 2 5 8 2 38 16
10 7 17 50 4 24 2 5 9 4 43 16
11 7 18 70 3 33 2 6 8 2 35 16
12 7 15 45 3 38 3 8 8 3 42 9
13 6 16 65 4 17 3 7 10 4 42 10
14 8 10 85 3 30 3 6 9 3 35 16
15 7 12 145 4 27 3 7 8 2 36 11
16 8 14 245 5 43 4 7 9 2 34 14
17 5 17 210 5 26 2 9 9 2 34 12
18 8 15 160 6 10 1 5 8 2 36 14
19 6 14 100 5 24 2 6 10 4 26 14
20 7 13 60 6 20 3 6 8 2 31 9
21 7 13 140 6 13 2 6 9 3 37 16
22 8 16 70 2 33 3 4 11 4 36 13
23 8 12 95 7 28 3 8 8 2 35 13
24 5 12 90 4 64 3 6 6 2 36 11
25 7 12 90 4 54 4 7 6 1 38 11
Sumatoria 168 356 2670 | 106 | 770 68 157 207 63 870 312
Promedio 6.72 1424 |1 10680 | 424 (3080|272 | 628 | 8.28 2.52 34.80 12.48
Micrometro | 88.44 512.64 | 20.35 10.31 3.15 1087.50 | 390.00
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