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RESUMEN

La estructura anatémica de la madera es compleja por lo que es dificil interpretar su
comportamiento tecnolégico, ademas cada madera posee caracteristicas distintas, es a si
como se puede clasificar maderas dé acuerdo a las caracteristicas generales, macroscopicas y
microscépicas, donde nos permita diferenciar una especie de otra.

Los estudios realizados de las caracteristicas anatomicas de cada especie a nivel
general, macroscopica y microscopica, nos permitié conocer la estructura anatémica tanto
cualitativa como cuantitativamente. Donde se puede apreciar en las fotografias
micrometricas de los cortes transversales, radiales y tangenciales a 5X y 10X y en los
cuadros adjuntados.

Dentro de las 04 especies estudiadas se encontraron caracteristicas anatomicas que
diferencian una especie de otra. En la madera de las especie Brosimun utile (HBK) Pittier
“chingonga” y Micranda siphonoides Benth “shiringarana”, se puede observar el parénquima
longitudinal y el tipo del mismo en su mayoria es apotraqueal, a excepcién de la especie de
Brosimun utile (HBK) Pittier “chingonga”. Ademas existen .caracteristicas importantes de
identificacién para la especie: Parénquima longitudinal estratificado en Platymiscum
stipulare Benth “chontaquiro”, tubos latixiferos en los radios en la especie de Brosimun utile
(HBK) Pittier “chingonga”, tilosis, radios homogéneos y fusionados en Micranda

siphonoides Benth “shiringarana”.



I. INTRODUCCION

El estudio de las caracteristicas anatémicas de la madera de las especies forestales a
nivel macroscépico y microscépico tiene como objetivo principal el conocimiento de la
estructura celular del xilema y ayuda a la identificacién cientifica a nivel de familia, género
y especie. Ademds permiten caracterizar la especie y definir su uso mas apropiado.

Sin embargo, atn existen especies maderables que se comercializan en la ciudad de
Iquitos carentes de estudios anatémicos y tecnoldgicos, por lo tanto no se dispone de
informacion de las caracteristicas de su madera que permitirian al usuario conocer
cabalmente él uso apropiado. Esta situacion limita la promocién de estas especies poco
conocidas en el mercado local, nacional o internacional.

La Facultad de Ingenieria Forestal de la UNAP, cuenta con un aserradero que
brinda, servicio de aserrio a terceras personas, con madera rollizas provenientes de los
bosques de la cuenca del rio Nanay. Los reportes de aserrio de los afios 1999 — 2000 indican
un mayor volumen en las siguientes especies: cacahuillo, chingonga, chontaquiro y
shiringarana, en relaciéon con las demas especies. La informacién bibliografica reporta la
ausencia de estudios de la madera de estas especies

Por lo expuesto el presente estudio tiene como objetivo fundamental realizar la
descripcion general de la madera basandose en su estructura anatomica, a nivel general,
macro y microscopico de la madera del fuste de cuatro especies forestales Erisma
calcaratum (Link) Warming “cacahuillo”, Brosimun utile (HBK) Pittier “chingonga”,

Platymiscum stipulare Benth “chontaquiro” y Micranda siphonoides Benth “shiringarana”.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GENERALES DE LA MADERA

Aroéstegui (1982), iﬁdica que la anatomia de la madera estudia la estructura
macroscopica y microscopica de la madera y se divide en dos partes, la anatomia sistematica
que comprende la identificacion de las especies maderables basadas en las caracteristicas
anatomicas que permiten establecer una clave de identificaci6n, y la anatomia tecnoldgica que
comprende el estudio de la influencia de la estructura anatémica en las propiedades
tecnoldgicas.

La anatomia tecnolégica permite explicar las causas correspondientes, a la
contraccion, expansion de la madera, alta resistencia mecanica en relacion con su densidad.
Asi mismo, ayuda a la solucién de problemas técnicos tanto en lo fisico, quimico, secado,
impregnado, trabajabilidad, etc. Ademas en la madera que se carga mecénicamente se puede
investigar los cambios de la estructura antes o después de la deformacién o de la ruptura.

Panshin (1970), define al xilema o madera como la parte maderable de un arbol que
cumple tres funciones: (a) conduccién de agua, (b) acumulacion de sustancias de reserva y
(c) resistencia mecanica. En consecuencia se distinguen tres tipos de tejidos, de conduccion
(vasos), de acumulacion (parénquima) y de resistencia (fibras) Agrega ademas que la madera

o xilema comprende las siguientes partes:

e La albura, parte exterior del xilema, cuya funcién principal es la de conducir agua y
las sales minerales de las raices o las hojas, a través del tejido vascular (vasos); esta
constituida por tres tipos de tejidos, que corresponden a la tercera parte activa del

xilema, es de un color claro, de espesor variable segin las especies. En el tejido



e parénquimatico, se acumulan sustancias de reserva como almidén y ofros
carbohidratos, que le hacen susceptible al ataque de hongos e insectos.

¢ El duramen, parte central del xilema que tiene como funcién la resistenéia para el
soporte del arbol. Con el tiempo, el duramen pierde agua y sustancias alimenticias
almacenadas, en su lugar se infiltran sustancias organicas tales como aceites, resinas,
gomas, taninos, sustancias aromaticas y colorantes. Algunas de estas sustancias se
infiltran en las paredes de las células, otras penetran en el interior del lumen de las
células. Estos cambios afectan la consistencia de la madera y convierten el duramen en
un elemento més resistente que la albura o sea mas resistente al ataque de los hongos e
insectos y menos permeable por los liquidos. La infiltracién de sustancias colorantes
que le dan un color mas oscuro, que se distinguen particularmente al duramen de la
albura.

¢ La medula, parte central que esta constituido por tejidos parénquimaticos.

INRENA-LORETO (2000), que indica la produccién en madera rolliza de
“chingonga” fue de 17 m’, y “shiringarana” 33 m’. Las especies “cacahuillo” y “chontaquiro”
no figuran en la memoria anual por presentar volimenes minimos. Sin embargo, los informes
del CIEFOR Pto. Almendras (1999, 2000), indican que las especies de mayor volumen
aserrado fueron “chingonga”, “chontaquiro”, ‘“shiringarana”, ‘“‘cacahuillo”, entre otras
especies maderables.

A pesar que en los inventarios forestales realizados en la zona de estudio no figuran
las especies seleccionadas como importantes por su volumen (Villanueva 1982, Rios 1989),
los extractores tradicionales de la cuenca del rio Nanay lo estin extrayendo en mayor
porcentaje, como lo muestra los informes de aserrio en el aserradero del CIEFOR Pto.

Almendras.



2.2 SOBRE LA FAMILIA, EL GENERO, LA ESPECIE Y EL ARBOL

2.2.1 Brosimun utile (HBK) Pittier “chingonga”

Especie identificada por su género como Brosimun sp. y conocida vernacularmente
como “chingonga”, pertenece a la familia Moraceae. Se distribuye en bosques de tierra alta y
en bosques anegadizadas de la cuenca amazénica y de la Guayana Francesa (Spichiger ef al.
1990)

Los mismos autores, indican que los arboles de las especies de esta familia son de
fuste recto, alcanza una altura total de 22 metros y una altura comercial de 16 metros.
Presenta corteza externa de color anaranjada, interna, crema amarillenta. El fuste exuda latex
de color blanco a crema. Hojas alternas, simples. Flores medianas, unisexuales. Fruto tipo
aquenio, nuez o drupa. La madera de esta especie es utilizada para la fabricacién de laminas o
chapas, para aserrio, en carpinteria ristica y construccion interior.

Ardstegui (1982) y Vasquez (1989), indican que los arboles de la especie Brosimun
utile (HBK) Pittier “chingonga”, son monoicos de hasta 50 metros de altura. El fuste posee
latex de color blanco, ramitas glabras o con tricomas diminutas. Hojas elipticas, lanceoladas u
oblongas, estipulas unidas. Inflorescencias bisexuales y globosas con receptaculo glabro.

Flores estaminadas con o sin perianto.

2.2.2 Micranda siphonoides Benth “shiringarana”

Con respecto a los arboles de la especie Micranda sp. conocida vernacularmente como
“shiringarana” (Spichiger ef al. 1989), indican que pertenece a la familia Euphorbiaceae, la
cual esta concentrada en la region del Casiquiare, llegando al Peri por la Amazonia
colombiana. Agregan que es una de las familias mas importantes de la Amazonia, cuenta con

més de 250 géneros y 7500 especies.



Los mismos autores indican que los arboles de esta especie son de fuste recto,
cilindrico con corteza externa de color pardo grisaceo y corteza interna cremosa, exuda latex
blanco lechoso. Hojas simples o compuestas, alternas. Inflorescencias masculinas en espigas
terminales. Fruto capsulares o tricocos. Usos de la madera aserrada: en construccién en
interiores, se extrae el latex rpara aumentar el volumen del caucho extraido de la especie
Hevea brasilensis.

Aréstegui (1982) y Vasquez (1997), indican que los arboles de Micranda siphonoides
Benth. “shiringarana”, son monoicos, el fuste segrega litex abundante de color blanco
amarillento. Hojas enteras pinnatinervias, con dos glindulas en la base, peciolos
frecuentemente callosos. Inflorescencia en cimos o tirsos axilares o'temainales; Flores
estaminadas con sépalos imbricadas; pétalos ausentes; estambres de 5 - 10; pistilos 3 16culos;

6vulos 2 por loculos. Fruto capsula. Semillas grandes.

2.2.3 Erisma calcaratum (Link) Warming “cacahuillo”

Con respecto a los arboles del género Erisma sp. conocido vernacularmente como
“cacahuillo” (Spichiger ef al. 1990), indican que pertenecen a la familia Vochysaceae, la
misma que esté distribuida principalmente en América Tropical. Constituida por 7 géneros y
alrededor de 200 especies, distribuidos en la Amazonia occidental. Estidn constituidos por
arboles o arbustos, con fustes rectos o cilindricos, corteza externa de color pardo y corteza
interna de color amarillento. Hojas simples, enteras u opuestas. Inflorescencias de tipo cimos.
Flores bisexuales. Fruto capsula o samara. Los usos de la maderas son para plantillas de
canoas. De las semillas trituradas se obtiene un aceite usado como linimento para dolores
musculares, en otros paises se usa en la industria de jabones.

Vasquez (1997), indica que los arboles de la especie Erisma calcaratum Link
Warming “cacahuillo”, tienen inflorescencias en tirsos o paniculas tirsoides, bracteadas,

sépalos cubiertos de tricomas estrellados, el posterior parcialmente petaloide. Flores con un



pétalo de color azul violeta, con un estambre, ovario seminifero, con 2 6vulos, con bracteas
extremas deciduas pequefias, abrazando solo las flores sin envolver a ésta ni al cincino

juvenil, las bracteas internas son deciduas o ausentes. Fruto samaroides, con alas vestigiales.

2.2.4 Platymiscum stipulare Benth “chontaquiro”

Con respecto a la especie del género Platymiscum sp. conocida vernacularmente como
“chontaquiro”, Arostegui (1982), indica que dicho género pertenece a la familia Fabaceae,
ampliamente distribuida en los bosques tropicales, se encuentran en los departamentos de
Loreto y Ucayali, en zonas no inundables. La familia esta distribuida en la cuenca amazonica.
Esta familia cuenta con 152 géneros y unas 2800 especies. Arboles de fuste recto, corteza
externa de color pardo verdoso y la corteza interna de color pardo amarillento, el fuste exuda
savia. Hojas tipo compuestas y simples, posicion alternas, olor a fréjol seco. Flores tipicos
amorposados medianas a muy grandes, bisexuales. Fruto deshiscente o indehiscente, alado,
€arnoso.

El mismo autor indica, que la madera tiene aptitud para ser usada en durmientes,
carrocerias, construccion pesada en general, parquet, muebleria y ebanisteria. Sobre la especie
Platymiscum stipulare Benth “chontaquiro”, Vasquez (1997), indica que son arboles de fuste
recto, exuda una savia de color amarillento. Hojas tipo compuestos y simples, con 2 16bulos
en la base. Inflorescencias en cimos o tirsos. Flores me&ianas a grandes. Fruto dehiscente,

alado, carnoso.
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2.3. SOBRE LA MADERA DE LOS ARBOLES

Arostegui (1982), indica que cada madera posee caracteristicas distintas. Es asi, como
se puede clasificar maderas de acuerdo a las caracteristicas organolépticas, macroscépicas y
microscopicas.

Las caracteristicas organolépticas incluyen: color, olor, sabor, veteado, grano y
textura; las caracteristicas macroscopicas comprenden: estructura, tamaiio y forma del tejido
lefioso, formado por fibras, vasos, parénquima longitudinal, radios e inclusiones,
observandose a simple vista con la ayuda de una lupa de 10X o un microscopio. Incluso,
afirma el autor, que el estudio de la estructura anatémica permite explicar las causas
correspondientes a la contraccion, expansion de la madera y a su alta resistencia mecanica en
relacion con su densidad.

Aroéstegui (1982) y Valderrama et al. (1989), hacen mencidn referente a la estructura
anatomica de la madera de la especie del genero Brosimun sp. “chingonga”, dando a conocer
sus caracteristicas anatomicas mas importantes, entre las que se puede mencionar que la
madera tiene una densidad bésicg media (490 kg/m?®), grano entrecruzado, textura media,
poros solitarios y multiples y radios visibles a simple vista.

Del mismo modo, Reategui (1994) y Valderrama ez al. (1989), indican caracteristica
de la especie del género Micranda sp. “shiringarana”, dando a conocer sus caracteristicas mas
importantes de la madera teniendo una densidad basica media (610 - 750 kg/m3), albura de
color crema, duramen de color pardo, olor y sabor no diferenciado, grano recto, textura media,
poros ligeramente visibles a simple vista, presencia de tilosis, parénquima longitudinal, fibras
libriformes y presencia de cristales.

En lo que se refiere a las especies de Platymiscum stipulare Benth “chontaquiro”, y
Erisma calcaratum (Link) Warming “cacahuillo”, no se encontraron informaciéon sobre

estudios anatdomicos y tecnologicos.



Segin Aréstegui (1982), la estructura anatémica de la madera abarca conocimientos
sobre la anatomia tecnolégica, donde se puede correlacionar las caracteristicas de la madera
con su comportamiento durante el secado, preservado, durabilidad natural, resistencia
mecénica, entre otros. Asi Yamamoto (1974), Ardstegui (1975), Lluncor (1977), Fhan
(1978) y Trujillo & Gonzales (1985), relacionan algunas caracteristicas de la madera con
estos comportamientos tecnologicos. Por ejemplo: maderas suaves, de estructura anatomica
favorable para la eliminacién de la humedad, con mucho parénquima, vasos con didmetros
grandes y pocas fibras, son de‘ facil secado y penetrabilidad de sustancias preservantes.

Las caracteristicas histolégicas que afectan la calidad de la madera son: la presencia o
ausencia de fibras y su numero relativo, el didmetro y grosor de sus paredes celulares, su
longitud y su proporcién en que se entrecrucen. Asi como su forma recta o curvada, la
anchura o su nimero de radios, la presencia o ausencia de tilides.

Maderas con muchas fibras son fuertes y de alli que las maderas pesadas sean
resistentes. La longitud de las fibras y el grado en que se encuentren son al parecer, de menor
importancia para la resistencia de la madera.

Afirman que los extractivos son ciertos productos en las células del duramen que se
forman cuando las células del parénquima pierden el protoplasma y mueren. Dentro de ellos
tenemos: aceites esenciales, resinas, gomas, compuestos fenolicos, compuestos hidrosolubles,
y diversos productos quimicos; a los que se les atribuyen fundamentalmente la mayor
durabilidad natural del duramen sobre la albura.

La resistencia al corte esta relacionado con la dureza y esa depende casi siempre de la
cohesién de las fibras y de su estructura, dificultando la penetracién de otros cuerpos como
clavos, martillos o al ser trabajado con cepillos, la sierra o el formon. Indica que las especies
que presentan granos con mayor inclinaciones tienen el peor comportamiento en el cepillado,

y mejor las especies que tienen el grado con menor inclinacion.



2.4 CLAVES DE IDENTIFICACION

Gutiérrez (1960), afirma que una clave es el arreglo ordenado de una serie de
sentencias en contraste o directamente comparables por medio de la cual se puede distinguir o
identificar grupos o especies de la misma categoria. Es un recurso mecénico por medio de la
cual puede llegar hasta el nombre del ultimo miembro del grupo o la especie que se estd
estudiando.

Asi mismo, Little (1965), Pérez (1981) y Begazo (1985), mencionan que las claves
tienen por finalidad ahorrar tiempo en la identificacion por medio de la eliminacién de las
caracteristicas sistematicamente que no corresponden a la muestra, donde se elaboro una clave
de identificacién, donde agrega que, para elaborar estos instrumentos de identificacion es
necesario seleccionar con cuidado loas caracteristicas anatdmicas basicos a usarse, indicando
que es necesario elaborar una tabla de tarjetas perforadas. Ademas, concluyen que a nivel
macroscopico no se disponen de suficientes caracteristicas para la identificaciéon de las

especies por lo que se debe complementarse con las caracteristicas microscopicas.



IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

Las muestras botdnicas de las especies en estudio fueron colectadas en el bosque
circundante al CIEFOR Pto. Almendras (Figura 01), Las muestras de madera de estas especies
fueron seleccionadas y colectadas en el aserradero del CIEFOR Pto. Almendras, La
identificacion botanica se llevo a cabo en el Herbarium Amazonense de la UNAP. La
caracterizacion anatémica de las especies en estudio se realiz6 en el Laboratorio de Anatomia

de la Madera de la FIF de la UNAP.
3.2. Materiales y equipos

3.2.1. De campo
- Machetes
- Libreta de campo
- Formato de toma de datos
- Pintura y brocha
- Tijera telescopica
- Motosierra
- Wincha de 30 metros
- Forcipula
- Bolsas plasticas
- Material para herbariar muestras botanicas (exicatta, formol, et;:.)
- Camara fotografica y peliculas a color

- Equipo de carpinteria
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3.2.2. De laboratorio

- Micrétomo de deslizamiento marca Reichert 328711

- Microscopio binocular marca Olimpus

- Cocina eléctrica

- Estufa desecadora eléctrica

- Balanza de precision

- Vasos precipitados y placas petri

- Lupas 10x

- Porta y cubre objetos

- Agua destilada

- Alcohol 95°

- Peroxido de hidrégeno

- Acido acético

- Micro proyector

- Camara fotografica incorporada con triocular microscépico
3.2.3. De gabinete

- Calculadora cientifica

- Computadora personal y accesorios

- Material de ingenieria y dibujo técnico

- Utiles de escritorio y papeleria en general

3.3. Método
El método utilizado fue el descriptivo basado en la observacién, que permitio
consignar las diferentes caracteristicas anatémicas de las especies en estudio. El

procedimiento utilizado fue el siguiente:
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3.3.1. Criterio seleccion de especies
Las cuatro especies seleccionadas representan aquellas que reportan mayor volumen
de aserrio en el aserradero del CIEFOR Puerto Almendras, y que carecen de estudios

anatémicos (CIEFOR, 1999, ‘2000).

3.3.2. Identificacién botanica

Las especies seleccionadas fueron identificadas cientificamente basadas en muestras
botanicas (hojas, flores y frutos), colectadas de arboles en pie existentes en los bosques
circundantes del CIEFOR Puerto almendra. Las muestras boténicas fueron herborizadas en
varias repeticiones, secadas y remitidas al Herbarium Amazonense de la UNAP para su
identificacion por el especialista (Ver certificado de identificacién en el Anexo).

Las especies seleccionadas e identificadas por su nombre vernacular, nombfe

cientifico, familia, se consignan en el Cuadro 01.

Cuadro 01.- Especies seleccionadas para el estudio de caracterizacién anatémica.

Nombre vernacular Nombre cientifico : Familia
Cacahuillo Erisma calcaratum (Link) Warming Vochysaceae
Chingonga Brosimun utile (HBK) Pittier Moraceae
Chontaquiro Platymiscum stipulare Benth Fabaceae
Shiringarana Micranda siphonoides Benth Euphorbiaceae

3.3.3 Obtencién de muestras de madera
Las muestras de madera fueron obtenidas de las trozas de cada una de las especies e
estudio, eligiendo al azar 06 trozas representativas por especie. El nimero de muestras de

madera estuvo en relacion con el volumen de madera rolliza existente en la boya del
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. aserradero. Antes de aserrar las trozas, se seleccion6 una rodaja de 5 cm de longitud
representativa por cada especie, la cual permitié describir las caracteristicas de las partes
fundamentales de la seccién transversal del fuste (albura y duramen).

Después de aserradas las trozas, se seleccionaron piezas de madera con orientacion
radial y tangencial, libre de defectos fisicos y biologicos, de las cuales se obtuvieron muestras
de xiloteca y probetas de madera. Se tuvo cuidado de excluir aquellas piezas de madera

cercanas al cambium y a la médula.

3.3.4 Elaboracion de probetas y muestras de xilotecas

Luego de codificar las piezas de madera se llevaron al taller de carpinteria, donde
fueron cepilladas y cortadas en piezas mas pequefias obteniéndose muestras de xiloteca de 10
cm de ancho, 15 cm de largo y 2,54 cm de espesor y probetas en forma de cubo de 3 cm de
arista (ver esquema de la Figura 02). Las muestras de xiloteca fueron elaboradas de tal manera
que resaltan la orientacion radial y tangencial y se encuentran registradas en el Laboratorio de
Anatomia de la Madera de lé FIF de la UNAP. Las probetas sirvieron para la obtencién de

laminas con cortes histologicos y tejido disociado.

3.3.5 Obtencion de laminas con cortes histologicos y tejido disociado

De acuerdo al procedimiento utilizado en microtécnia de madéra que se detalla en el
anexo, la obtencion de laminas para cortes histologicos y tejido disociado responde a un
procedimiento netamente técnico que garantiza la obtencion de laminas con tejido disociado y
cortes histolégicos de la madera en su seccion transversal, radial y tangencial, garantizando la
observacion microscopica y medicion de las dimensiones de las células (vasos, fibras, radios,

etc.) durante el estudio anatémico. El proceso detalla lo siguiente (Valderrama 1986):



b)

i4

Para laminas con cortes histologicos:

Obtencién de cubos de madera debidamente orientados (varias repeticiones) de
diferentes trozas y muestras de madera seleccionadas para cada especie.
Ablandamiento para debilitar la estructura celular de la madera para facilitar los cortes
en el micrétomo.

Obtencion de cortes histologicos: los cortes histologicos corresponden a la seccion
transversal, radial y tangencial libres de rajaduras y otros defectos que dificultan la
descripcion microscopica. El espesor de los cortes es entre 10 - 20 micras.
Deshidratacion de los lcortes histolégicos, eliminando el agua libre o higroscopica de
las células, para facilitar la coloracién de la pared y lumen de las células.

Coloracion de los tejidos: con una solucién al 1% de safranina en alcohol de 95%,
durante 10, 20 y 30 minutos, lavando los tejidos en alcohol al 95%, para quitar el
exceso de colorante.

Montaje de laminas; los tejidos debidamente coloreados y libre de desgarramientos,
fueron colocados en porta objetos con una gota de balsamo de Canada, luego se colocd
un cubre objeto en cada uno de ellos (para obtener laminas permanentes).

Secado de laminas y codificacion: en estufa a 20 °C durante 2 o 3 dias consecutivos,
ayudando a fijar el cubre objeto con el porta objeto. Se limpia el exceso de balsamo y
se procede a codificar cada una de las laminas, teniendo en cuenta la especie, nimero
de arbol o troza, procedencia del tronco, etc.

Registro de laminas con cortes histologicos: el registro lo realiza el responsable del
laboratorio.

Para laminas con tejido disociado:

De las muestras de xilotecas y los cubos de madera, se obtuvieron astillas que fueron

colocadas en una mezcla en partes iguales de acido acético glacial y peroxido de



3.3.6

15

hidrogeno. En un tubo cerrado se dejé6 reposar la mezcla por 48 horas
aproximadamente a 60 °C en estufa. Las astillas se lavaron 2 o tres veces en agua
destilada o con alcohol en cajas de petri. Las células se separaron agitando el tubo.
Una vez lavada las astillas .se procedieron a colorearlas con safranina, al igual que las
laminas, para luego deshidratar o lavar el exceso de color. Luego las células sufrieron
un proceso de fijacion utilizando xilol. Con una pinza pequeifia se coloco una parte
pequefiisima de células en el porta objetos, para disociarlo con un estilete (fibras,
vasos). Se selecciond células sin desgarramiento y enteros. Se procedié al montaje,

secado, codificacion y registro.

Descripcién anatémica

Las caracteristicas organolépticas, macro y microscopicas de la madera de cada una de

las especies se describieron siguiendo el procedimiento técnico que se detalla en el anexo

(Valderrama, 1986; IAWA, 1989).

b)

Caracteristicas organolépticas

Se utilizaron las muestras de xilotecas y rodajas debidamente preparadas de cada
especie en condicion seco al aire. Las caracteristicas que se evaluaron fueron las
siguientes: densidad bésica, % de albura y duramen, coloracién, caracteristicas de los

anillos de crecimiento, color, olor, sabor, brillo, veteado, grano y textura.

Caracteristicas macroscopicas
Se utilizaron los cubos de madera debidamente preparados y se describieron las
siguientes caracteristicas; vistas a simple vista o con la ayuda de una lupa de 10 X:

Porosidad, lineas vasculares y contenido presente en los vasos, parénquima axial,
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visibilidad, abundancia, distribucién, color y otras caracteristicas, radios medulares

visibles en los tres planos de cortes, otras caracteristicas, etc.

Caracteristicas microscopicas

Cuantitativas:

Poros/vasos: tamafio, longitud de los elementos vasculares, frecuencia, espesor,
agrupacion, apéndice, platina de perforacion, tipo de perforacion.

Radios: en corte tangencial: altura en mimero de células, altura en milimetros, ancho
en numero de células, ancho en micras, en ambas secciones longitudinales
Parénquima axial: seccién transversal: abundancia, tipo, en los cortes longitudinales.
Fibra: forma, longitud de fibras, espesor de pared.

Aceites y c€lulas mucilaginosas

Canales intercelulares

Tubos

Inclusiones organicas (cristales, silice)

Cualitativas:

Con la ayuda de un ocular y una platina micrométrica, se realizaron 30 mediciones

para cada caracteristica. Se midieron vasos, didmetro tangencial, longitud de los

elementos vasculares, espesor de pared celular de los vasos, radios; frecuencia,

frecuencia de poros por mm?, nimero de radios por mm/lineal, espesor y longitud de _
los radios en nimeros de células y en micras; fibras, longitud, didmetro total, espesor

de la pared. |

El nimero de mediciones para cada variable permitié obtener valores medios dentro

del rango de confiabilidad referida para el estudio (IAWA, 1989).
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3.3.7 Clave de identificacién

Con las caracteristicas obtenidas de cada especie se elabor6 una clave de identificacion
de doble entrada. La primera entrada, al lado izquierdo del cuadro se consigna en orden
alfabético la relacién de las especies estudiadas. La segunda entrada, en la parte superior del

cuadro contiene las caracteristicas anatomicas de la especie.

3.3.8 Fotografias microscépicas
Se tomaron fotografias al microscopio a diferentes aumentos para la seccion radial,

tangencial y transversal; las escalas se consignan al pie de cada fotografia.

3.3.9 Analisis estadistico
Se obtuvieron valores promedios de las mediciones para cada caracteristica
cuantitativa. Se determiné la desviacién estandar, el coeficiente de variacion y el limite de

confianza para cada especie utilizando las formulas propuestas por Calzada (1979) y Freese

(1978).



IV. RESULTADOS

4.1.  Especie: Erisma calcaratum (Link) Warming
Nombre vernacular: "cacahuillo"
Familia: Vochysaceae

Procedencia: Cuenca baja y media del rio Nanay

4.1.1 Caracteristicas generales de la madera

Madera de densidad basica media (520 kg/m’) Albura y duramen levemente
diferenciado. Albura de color pardo amarillento ocupa aproximadamente el 65% de la seccion
transversal del fuste, el duramen de color pardo, en condicion seco al aire albura y duramen
no diferenciado de color pardo claro. Anillos de crecimiento levemente diferenciado.
Presencia de agentes biologicos que decolora la madera. Olor no definido. Sabor no definido.

Brillo medio. Veteado no definido. Grano recto. Textura media.

4.1.2 Descripcién macroscopica de la madera

En la seccion transversal poros levemente visibles a simple vista, difusos, distribuidos en
forma regular. Solitarios, algunos muiltiples radiales de forma circular a ovaladas. Lineas
vasculares visibles a simple vista (seccién tangencial) Parénquima longitudinal abundante,
levemente visible a simple vista, del tipo paratraqueal aliforme simple y confluente; en bandas
uniendo 2 o més poros. Radios en la seccién transversal visible con lupa de 10X, con
espaciamiento y longitudes irregulares. En la seccién tangencial con lupa de 10X, no
estratificadas. En la seccion radial visible con lupa de 10X, levemente contrastadas (Figura 03,

en los tres planos de cortes).
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