
Universidad Naeional de la Amazonia Peruana 

u Caracterización Anatómica de la Madera 
de Cuatro especies Forestales utilizadas 

en el Aserradero del Ciefor Puerto 
Almendras - (quitos1' 

R E S P O N S A B L E 

Carlos Roni Saldaña Shapíama 

Facultad de Ingeniería Forestal 

T E S I S 

Iquitos- Perú 

2 0 0 5 



W7 • • I • t i t F A C U L T A D 

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana ¿pv*^ 
FÁ CUL TAD DE INGENIERIA FORESTAL UJÜ££ % 

Pevas 584 ~ Teléfono 22-4418 Telefax 23-5900 - Apatdo. 12$ , # w ^ ' 

ACTA £>£ SVST<E NT ACIÓN 

(D<E T<ESIS No. 232 

os Miembros del Jurado que suscriben, reunidos para escuchar la sustentación de ía Tesis, 

resentada por el Bachiller CARLOS SALDAÑA SHAPIAMA denominada: 

CARACTERIZACION ANATOMICA DE LA MADERA DE CUATRO E S P E C I E S 

ORESTALES UTILIZADAS EN E L ASERRADERO DEL CIEFOR PUERTO ALMENDRAS-

QUITOS" 

ormuladas las observaciones y oídas las respuestas lo declaramos .ft.P&P.^^P^ 

on el calificativo de 1r&!r!^^ 

n consecuencia queda en condición de ser calificado . . . ^ f t . f . 

' recibir el Título de Ingeniero Forestal. 

Iquitos, 07 de Mayo del 2003 

JG. PEDRO RUIZ | \ ING. JUAN DE LA CRUZ BARDALEZ MELENDEZ 
iembro 



ii 

A MI QUERIDA MADRE MARINA 

MERCEDEZ Y HERMANO JORGE 

ENRIQUE POR LOS SABIOS 

CONSEJOS VERTIDOS Y 

COMPRESION QUE DECIDIERON MI 

FORMACION PROFESIONAL. 

A MIS HERMANOS SILVIA 

MARINA, PATRICIA ANGÉLICA Y 

JOEL POR SU ALIENTO Y APOYO 

ESPIRITUAL. 

A TODOS LOS HOMBRES Y MUJERES DE 

ESTE PUEBLO VICTORIOSO QUE LUCHAN 

CADA DIA DE SU VIDA PARA SALIR 

ADELANTE E N ESTA DIFICIL SOCIEDAD QUE 

SE V E E EMPAÑADO, Y QUE NO DESMAYEN 

EN ALCANZAR SUS PROPOSITOS EN SALIR 

ADELANTE. 



I l l 

AGRADECIMIENTO 

Al Ing. Heiter Valderrama Freyre, M.Sc, Profesor Principal de la Facultad de 

Ingeniería Forestal, por su oportuno asesoramiento en el presente trabajo de 

investigación. 

Al Ing. Ronald Manuel Panduro Tejada, Mgr., Profesor principal de la facultad de 

Ingeniería Forestal, por su apoyo incondicional y personal en la parte logística para la 

elaboración del estudio. 

Al Ing. Segundo Córdova Horna, por su apoyo con el material de campo durante la 

realización del trabajo. 

Al Ing. Jarlin Arellano Valderrama, por su apoyo en los trabajos de laboratorio 

durante la realización del trabajo. 

Al Ing. Jack Edward Flores Bardalez, por su apoyo desinteresado en la elaboración 

de la tesis. 

A todas las personas que de una u otra manera contribuyeron para que se hiciera 

posible la realización y culminación de la presente tesis. 



iv 

CONTENIDO 

DEDICATORIA ii 

AGRADECIMIENTO iü 

L I S T A D E CUADROS vi 

L I S T A DE FIGURAS Vii 

RESUMEN viii 

INTRODUCCIÓN 01 

I I . REVISIÓN D E L I T E R A T U R A 02 

2.1. Aspectos generales de la madera 02 

2.2. Sobre la familia, el género, la especie y el árbol 04 

2.2.1. Brosimun sp. "chingonga" 04 

2.2.2. Micranda sp. "shiringarana" 04 

2.2.3. Erisma sp. "cacahuillo" 05 

2.2.4. Platymiscum sp. "chontaquiro" 06 

2.3. Sobre la madera de los árboles 07 

2.4. Claves de identificación 09 

I I I . M A T E R I A L E S Y MÉTODOS 10 

3.1. Lugar de ejecución 10 

3.2. Materiales y equipos 10 

3.3. Métodos 11 

3.3.1. Criterio selección de especies 12 

3.3.2. Identificación botánica 12 

3.3.3. Obtención de muestras de madera 12 

3.3.4. Elaboración de probetas y muestras de xiloteca 13 

3.3.5. Obtención de láminas con cortes histológicos y tejido disociado 13 

3.3.6. Descripción anatómica 15 

3.3.7. Claves de identificación 17 

3.3.8. Fotografías microscópicas 17 

3.3.9. Análisis estadístico 17 



V 

IV. RESULTADOS 20 

4.1 Erisma calcaratum (Link) Warming (cacahuillo) 20 

4.2. Brosimun utile (HBK) Pittier (chingonga) 24 

4.3. Platymiscum stipulate Benth (chontaquiro) 28 

4.4. Micranda siphonoides Benth (shiringarana) 32 

V. DISCUSIONES 40 

VI. CONCLUSIONES 44 

VIL RECOMENDACIONES 46 

Vni . BIBLIOGRAFÍA 47 

A N E X O 



vi 

L I S T A DE CUADROS 

No. T I T U L O Pág. 

01 Selección de especies 12 

02 Características generales y macroscópicas de la madera de las 36 

especies estudiadas 

03 Características microscópicas de la madera de las especies estudiadas 37 

04 Valores o parámetros estadísticos de las mediciones de los elementos 38 

anatómicos de la madera (mieras) de las especies estudiadas 

05 Limite de confianza de las especies estudiadas 39 



ni 

L I S T A DE FIGURAS 

No. TITULO Pág. 

01 Mapa de localización del área en estudio 18 

02 Esquema del proceso para la obtención de muestras de 19 

xiloteca y laminas con cortes histológicos y tejido disociados 

a partir de las trozas de madera 

03 Cortes histológicos de la madera de Erisma calcaratum 23 

(Link) Warming, "cacahuillo" vistos microscópicamente 

04 Cortes histológicos de la madera de la madera de Brosimun 27 

utile (HBK) Pittier, "chingonga" vistos microscópicamente 

05 Cortes de la madera de Platymuscum stipulate Benth, 31 

"chontaquiro" vistos microscópicamente 

06 Cortes histológicos de la madera de Micranda siphonoides 35 

Benth, "shiringarana" vistos microscópicamente 



vüi 

R E S U M E N 

La estructura anatómica de la madera es compleja por lo que es difícil interpretar su 

comportamiento tecnológico, además cada madera posee características distintas, es a sí 

como se puede clasificar maderas de acuerdo a las características generales, macroscópicas y 

microscópicas, donde nos permita diferenciar una especie de otra. 

Los estudios realizados de las características anatómicas de cada especie a nivel 

general, macroscópica y microscópica, nos permitió conocer la estructura anatómica tanto 

cualitativa como cuantitativamente. Donde se puede apreciar en las fotografías 

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 características anatómicas que 

diferencian una especie de otra. En la madera de las especie Brosimun utile ( H B K ) Pittier 

"chingonga" y Micranda siphonoides Benth "shiringarana", se puede observar el parénquima 

longitudinal y el tipo del mismo en su mayoría es apotraqueal, a excepción de la especie de 

Brosimun utile ( H B K ) Pittier "chingonga". Además existen características importantes de 

identificación para la especie: Parénquima longitudinal estratificado en Platymiscum 

stipulare Benth "chontaquiro", tubos latixiferos en los radios en la especie de Brosimun utile 

( H B K ) Pittier "chingonga", tilosis, radios homogéneos y fusionados en Micranda 

siphonoides Benth "shiringarana". 



I . INTRODUCCIÓN 

El estudio de las características anatómicas de la madera de las especies forestales a 

nivel macroscópico y microscópico tiene como objetivo principal el conocimiento de la 

estructura celular del xilema y ayuda a la identificación científica a nivel de familia, género 

y especie. Además permiten caracterizar la especie y definir su uso más apropiado. 

Sin embargo, aún existen especies maderables que se comercializan en la ciudad de 

Iquitos carentes de estudios anatómicos y tecnológicos, por lo tanto no se dispone de 

información de las características de su madera que permitirían al usuario conocer 

cabalmente el uso apropiado. Esta situación limita la promoción de estas especies poco 

conocidas en el mercado local, nacional o internacional. 

La Facultad de Ingeniería Forestal de la UNAP, cuenta con un aserradero que 

brinda, servicio de aserrío a terceras personas, con madera rollizas provenientes de los 

bosques de la cuenca del río Nanay. Los reportes de aserrío de los años 1999 - 2000 indican 

un mayor volumen en las siguientes especies: cacahuillo, chingonga, chontaquiro y 

shiringarana, en relación con las demás especies. La información bibliográfica reporta la 

ausencia de estudios de la madera de estas especies 

Por lo expuesto el presente estudio tiene como objetivo fundamental realizar la 

descripción general de la madera basándose en su estructura anatómica, a nivel general, 

macro y microscópico 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". 



I I . REVISIÓN D E L I T E R A T U R A 

2.1 ASPECTOS GENERALES DE LA MADERA 

Aróstegui (1982), indica que la anatomía de la madera estudia la estructura 

macroscópica y microscópica de la madera y se divide en dos partes, la anatomía sistemática 

que comprende la identificación de las especies maderables basadas en las características 

anatómicas que permiten establecer una clave de identificación, y la anatomía tecnológica que 

comprende el estudio de la influencia de la estructura anatómica en las propiedades 

tecnológicas. 

La anatomía tecnológica permite explicar las causas correspondientes, a la 

contracción, expansión de la madera, alta resistencia mecánica en relación con su densidad. 

Así mismo, ayuda a la solución de problemas técnicos tanto en lo físico, químico, secado, 

impregnado, trabajabilidad, etc. Además en la madera que se carga mecánicamente se puede 

investigar los cambios de la estructura antes o después de la deformación o de la ruptura. 

Panshin (1970), define al xilema o madera como la parte maderable de un árbol que 

cumple tres funciones: (a) conducción de agua, (b) acumulación de sustancias de reserva y 

(c) resistencia mecánica. En consecuencia se distinguen tres tipos de tejidos, de conducción 

(vasos), de acumulación (parénquima) y de resistencia (fibras) Agrega además que la madera 

o xilema comprende las siguientes partes: 

• La albura, parte exterior del xilema, cuya función principal es la de conducir agua y 

las sales minerales de las raíces o las hojas, a través del tejido vascular (vasos); está 

constituida por tres tipos de tejidos, que corresponden a la tercera parte activa del 

xilema, es de un color claro, de espesor variable según las especies. En el tejido 
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• parénquimatico, se acumulan sustancias de reserva como almidón y otros 

carbohidratos, que le hacen susceptible al ataque de hongos e insectos. 

• E l duramen, parte central del xilema que tiene como función la resistencia para el 

soporte del árbol. Con el tiempo, el duramen pierde agua y sustancias alimenticias 

almacenadas, en su lugar se infiltran sustancias orgánicas tales como aceites, resinas, 

gomas, taninos, sustancias aromáticas 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 más resistente que la albura o sea más resistente al ataque de los hongos e 

insectos y menos permeable por los líquidos. La infiltración de sustancias colorantes 

que le dan un color más 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 producción en madera rolliza de 

"chingonga" fue de 17 m 3, y "shiringarana" 33 m 3. Las especies "cacahuillo" y "chontaquiro" 

no figuran en la memoria anual por presentar volúmenes mínimos. 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, Ríos 1989), 

los extractores tradicionales de la cuenca del río Nanay lo están extrayendo en mayor 

porcentaje, como lo muestra los informes de aserrío en el aserradero del CIEFOR Pto. 

Almendras. 
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2.2 S O B R E L A F A M I L I A , E L GÉNERO, L A E S P E C I E Y E L ÁRBOL 

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 amazónica y de la Guayana Francesa (Spichiger et al 

1990) 

Los mismos autores, indican que los árboles 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 extema de color anaranjada, interna, crema amarillenta. E l fuste exuda látex 

de color blanco a crema. Hojas alternas, simples. Flores medianas, unisexuales. Fruto tipo 

aquenio, nuez o drupa. L a madera de esta especie es utilizada para la fabricación de láminas o 

chapas, para aserrío, en carpintería rústica y construcción interior. 

Aróstegui (1982) y Vásquez (1989), indican que los árboles de la especie Brosimun 

utile ( H B K ) Pittier "chingonga", son monoicos de hasta 50 metros de altura. E l fuste posee 

látex de color blanco, ramitas glabras o con tricomas diminutas. Hojas elípticas, lanceoladas u 

oblongas, estipulas unidas. Inflorescencias bisexuales y globosas con receptáculo glabro. 

Flores estaminadas con o sin perianto. 

2.2.2 Micranda siphonoides Benth "shiringarana" 

Con respecto a los árboles de la especie Micranda sp. conocida vernacularmente como 

"shiringarana" (Spichiger et al 1989), indican que pertenece a la familia Euphorbiaceae, la 

cual está concentrada en la región del Casiquiare, llegando al Perú por la Amazonia 

colombiana. Agregan que es una de las familias más importantes de la Amazonia, cuenta con 

más de 250 géneros y 7500 especies. 
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Los mismos autores indican que los árboles de esta especie son de ruste recto, 
cilindrico con corteza externa de color pardo grisáceo y corteza interna cremosa, exuda látex 
blanco lechoso. Hojas simples o compuestas, alternas. Inflorescencias masculinas en espigas 
terminales. Fruto capsulares o tricocos. Usos de la madera aserrada: en construcción en 
interiores, se extrae el látex para aumentar el volumen del caucho extraído de la especie 
Hevea brasilensis. 

Aróstegui (1982) y Vásquez (1997), indican que los árboles de Micranda siphonoides 

Benth. "shiringarana", son monoicos, el fuste segrega látex abundante de color blanco 

amarillento. Hojas enteras pinnatinervias, con dos glándulas en la base, pecíolos 

frecuentemente callosos. Inflorescencia en cimos o tirsos axilares o terminales; Flores 

estaminadas con sépalos imbricadas; pétalos ausentes; estambres de 5 - 10; pistilos 3 lóculos; 

óvulos 2 por lóculos. Fruto cápsula. Semillas grandes. 

2.2.3 Erisma catcaratum (Link) Warming "cacahuillo" 

Con respecto a los árboles del género Erisma sp. conocido vernacularmente como 

"cacahuillo" (Spichiger et al. 1990), indican que pertenecen a la familia Vochysaceae, la 

misma que está distribuida principalmente en América Tropical. Constituida por 7 géneros y 

alrededor de 200 especies, distribuidos en la Amazonia occidental. Están constituidos por 

árboles 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 cápsula 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 países se usa en la industria de jabones. 

Vásquez (1997), indica que los árboles de la especie Erisma calcaratum Link 

Warming "cacahuillo", tienen inflorescencias en tirsos o panículas tirsoides, bracteadas, 

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



6 

pétalo de color azul violeta, con un estambre, ovario seminífero, con 2 óvulos, con bracteas 

extremas deciduas pequeñas, 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 está distribuida en la cuenca amazónica. 

Esta familia cuenta con 152 géneros y unas 2800 especies. Árboles de fuste recto, corteza 

extema de color pardo verdoso y la corteza interna de color pardo amarillento, el fuste exuda 

savia. Hojas tipo compuestas y simples, posición alternas, olor a fréjol seco. Flores típicos 

amorposados medianas a muy grandes, bisexuales. Fruto deshiscente o indehiscente, alado, 

carnoso. 

El mismo autor indica, que la madera tiene aptitud para ser usada en durmientes, 

carrocerías, construcción pesada en general, parquet, mueblería y ebanistería. Sobre la especie 

Platymiscum stipulare Benth "chontaquiro", Vásquez (1997), indica que son árboles de fuste 

recto, exuda una savia de color amarillento. Hojas tipo compuestos y simples, con 2 lóbulos 

en la base. Inflorescencias en cimos o tirsos. Flores medianas a grandes. Fruto dehiscente, 

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

Arostegui (1982), indica que cada madera posee características distintas. Es así, como 

se puede clasificar maderas de acuerdo a las características organolépticas, macroscópicas y 

microscópicas. 

Las características organolépticas incluyen: color, olor, sabor, veteado, grano y 

textura; las características macroscópicas comprenden: estructura, tamaño y forma del tejido 

leñoso, formado por fibras, vasos, parénquima longitudinal, radios e inclusiones, 

observándose a simple vista con la ayuda de una lupa de 10X o un microscopio. Incluso, 

afirma el autor, que el estudio de la estructura anatómica permite explicar las causas 

correspondientes a la contracción, expansión de la madera y a su alta resistencia mecánica en 

relación con su densidad. 

Aróstegui (1982) y Valderrama et al. (1989), hacen mención referente a la estructura 

anatómica de la madera de la especie del genero Brosimun sp. "chingonga", dando a conocer 

sus características anatómicas más importantes, entre las que se puede mencionar que la 

madera tiene una densidad básica media (490 kg/m3), grano entrecruzado, textura media, 

poros solitarios y múltiples y radios visibles a simple vista. 

Del mismo modo, Reátegui (1994) y Valderrama et al. (1989), indican característica 

de la especie del género Micranda sp. "shiringarana", dando a conocer sus características mas 

importantes de !a madera teniendo una densidad básica 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 síipulare Benth "chontaquiro", y 

Erisma calcaratum (Link) Warming "cacahuillo", no se encontraron información sobre 

estudios anatómicos y tecnológicos. 
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Según Aróstegui (1982), la estructura anatómica de la madera abarca conocimientos 
sobre la anatomía tecnológica, donde se puede correlacionar las características de la madera 
con su comportamiento durante el secado, preservado, durabilidad natural, resistencia 
mecánica, entre otros. Así Yamamoto (1974), Aróstegui (1975), Uuncor (1977), Fhan 
(1978) y Trujillo & Gonzalos (1985), relacionan algunas características de la madera con 
estos comportamientos tecnológicos. Por ejemplo: maderas suaves, de estructura anatómica 
favorable para la eliminación de la humedad, con mucho parénquima, vasos con diámetros 
grandes y pocas fibras, son de fácil secado y penetrabilidad de sustancias preservantes. 

Las características histológicas que afectan la calidad de la madera son: la presencia o 

ausencia de fibras y su número relativo, el diámetro y grosor de sus paredes celulares, su 

longitud y su proporción en que se entrecrucen. Así como su forma recta o curvada, la 

anchura o su número de radios, la presencia o ausencia de tilides. 

Maderas con muchas fibras son fuertes y de allí 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 químicos; 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 

cohesión de las fibras y de su estructura, dificultando la penetración de otros cuerpos como 

clavos, martillos o al ser trabajado con cepillos, la sierra o el formón. 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 inclinación. 
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2.4 CLAVES DE IDENTIFICACION 

Gutiérrez (I960), 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 categoría. Es un recurso mecánico por medio de la 

cual puede llegar hasta el nombre del último miembro del grupo o la especie que se está 

estudiando. 

Asi mismo, Little (1965), Pérez (1981) y Begazo (1985), mencionan que las claves 

tienen por finalidad ahorrar tiempo en la identificación por medio de la eliminación de las 

características sistemáticamente que no corresponden a la muestra, donde se elaboro una clave 

de identificación, donde agrega que, para elaborar estos instrumentos de identificación es 

necesario seleccionar con cuidado loas características anatómicas básicos a usarse, indicando 

que es necesario elaborar una tabla de tarjetas perforadas. Además, concluyen que a nivel 

macroscópico no se disponen de suficientes características para la identificación de las 

especies por lo que se debe complementarse con las características microscópicas. 



I I I . M A T E R I A L E S Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

Las muestras botánicas 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 

identificación botánica se llevo a cabo en el Herbarium Amazonense de la UNAP. La 

caracterización anatómica de las especies en estudio se realizó en el Laboratorio de Anatomía 

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 telescópica 

- Mote-sierra 

- Wincha de 30 metros 

- Forcípula 

- Bolsas plásticas 

- Material para herbariar muestras botánicas (exicatta, formol, etc.) 

- Cámara fotográfica y películas a color 

- Equipo de carpintería 



11 

3.2.2. De laboratorio 

- Micrótomo de deslizamiento marca Reichert 328711 

- Microscopio binocular marca Olimpus 

- Cocina eléctrica 

- Estufa desecadora eléctrica 

- Balanza de precisión 

- Vasos precipitados y placas petri 

- Lupas lOx 

- Porta y cubre objetos 

- Agua destilada 

- Alcohol 95° 

- Peróxido de hidrógeno 

- Acido acético 

- Micro proyector 

- Cámara fotográfica incorporada con triocular microscópico 

3.2.3. De gabinete 

- Calculadora científica 

- Computadora personal y accesorios 

- Material de ingeniería y dibujo técnico 

- Utiles de escritorio y papelería en general 

3.3. Método 

El método utilizado fue el descriptivo basado en la observación, que permitió 

consignar las diferentes características anatómicas de las especies en estudio. E l 

procedimiento utilizado fue el siguiente: 
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3.3.1. Criterio selección de especies 

Las cuatro especies seleccionadas representan aquellas que reportan mayor volumen 

de aserrío en el aserradero del CIEFOR Puerto Almendras, y que carecen de estudios 

anatómicos (CIEFOR, 1999, 2000). 

3.3.2. Identificación botánica 

Las especies seleccionadas fueron identificadas científicamente basadas en muestras 

botánicas (hojas, flores y frutos), colectadas de árboles en pie existentes en los bosques 

circundantes del CIEFOR Puerto almendra. Las muestras botánicas fueron herborizadas en 

varias repeticiones, secadas y remitidas al Herbarium Amazonense de la UNAP para su 

identificación por el especialista (Ver certificado de identificación en el Anexo). 

Las especies seleccionadas e identificadas por su nombre vernacular, nombre 

científico, familia, se consignan en el Cuadro 01. 

Cuadro 01.- Especies seleccionadas para el estudio de caracterización anatómica. 

Nombre vernacular Nombre científico Familia 

Cacahuillo Erisma cálcaratum (Link) Warming Vochysaceae 

Chingonga Brosimun utile (HBK) Pittier Moraceae 

Chontaquiro Platymiscum stipulare Benth Fabaceae 

Shiringarana Micranda siphonoides Benth Euphorbiaceae 

3.3.3 Obtención 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. E l número de muestras de 

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

Después de aserradas las trozas, se seleccionaron piezas de madera con orientación 

radial y tangencial, libre de defectos físicos y biológicos, 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 Elaboración de probetas y muestras de xilotecas 

Luego de codificar las piezas de madera se llevaron al taller de carpintería, donde 

fueron cepilladas y cortadas en piezas más pequeñas 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 orientación radial y tangencial y se encuentran registradas en el Laboratorio de 

Anatomía de la Madera de la FIF de la UNAP. Las probetas sirvieron para la obtención de 

láminas con cortes histológicos y tejido disociado. 

3.3.5 Obtención de láminas con cortes histológicos y tejido disociado 

De acuerdo al procedimiento utilizado en microtécnia de madera que se detalla en el 

anexo, la obtención de láminas para cortes histológicos y tejido disociado responde a un 

procedimiento netamente técnico que garantiza la obtención de laminas con tejido disociado y 

cortes histológicos de la madera en su sección transversal, radial y tangencial, garantizando la 

observación microscópica y medición de las dimensiones de las células (vasos, fibras, radios, 

etc.) durante el estudio anatómico. E l proceso detalla lo siguiente (Valderrama 1986): 
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Para láminas con cortes histológicos: 

Obtención 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 micrótomo. 

Obtención de cortes histológicos: los cortes histológicos corresponden a la sección 

transversal, radial y tangencial libres de rajaduras y otros defectos que dificultan la 

descripción microscópica. E l espesor de los cortes es entre 10-20 mieras. 

Deshidratación de los cortes histológicos, eliminando el agua libre o higroscópica de 

las células, para facilitar la coloración de la pared y lumen de las células. 

Coloración de los tejidos: con una solución 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 láminas; los tejidos debidamente coloreados y libre de desgarramientos, 

fueron colocados en porta objetos con una gota de bálsamo de Canadá, luego se colocó 

un cubre objeto en cada uno de ellos (para obtener laminas permanentes). 

Secado de laminas y codificación: en estufa a 20 °C durante 2 o 3 días consecutivos, 

ayudando a fijar el cubre objeto con el porta objeto. Se limpia el exceso de bálsamo y 

se procede a codificar cada una de las láminas, teniendo en cuenta la especie, número 

de árbol o troza, procedencia del tronco, etc. 

Registro de láminas con cortes histológicos: el registro lo realiza el responsable del 

laboratorio. 

Para láminas 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 ácido acético glacial y peróxido de 
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hidrógeno. En un tubo cerrado se dejó 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 
láminas, para luego deshidratar o lavar el exceso de color. Luego las células sufrieron 
un proceso de fijación utilizando xilol. Con una pinza pequeña se colocó una parte 
pequeñísima de células en el porta objetos, para disociarlo con un estilete (fibras, 
vasos). Se seleccionó células sin desgarramiento y enteros. Se procedió al montaje, 
secado, codificación y registro. 

3.3.6 Descripción anatómica 

Las características organolépticas, macro y microscópicas 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). 

a) Características organolépticas 

• Se utilizaron las muestras de xilotecas y rodajas debidamente preparadas de cada 

especie en condición seco al aire. Las características que se evaluaron fueron las 

siguientes: densidad básica, % de albura y duramen, coloración, características de los 

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

b) Características macroscópicas 

• Se utilizaron los cubos de madera debidamente preparados y se describieron las 

siguientes características; vistas a simple vista o con la ayuda de una lupa de 10 X: 

Porosidad, líneas vasculares y contenido presente en los vasos, parénquima axial, 
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visibilidad, abundancia, distribución, color y otras características, radios medulares 

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

Características microscópicas 

Cuantitativas: 

Poros/vasos: tamaño, longitud de los elementos vasculares, frecuencia, espesor, 

agrupación, apéndice, platina de perforación, tipo de perforación. 

Radios: en corte tangencial: altura en número de células, altura en milímetros, ancho 

en número de células, ancho en mieras, en ambas secciones longitudinales 

Parénquima axial: sección transversal: abundancia, tipo, en los cortes longitudinales. 

Fibra: forma, longitud de fibras, espesor de pared. 

Aceites y células mucilaginosas 

Canales intercelulares 

Tubos 

Inclusiones orgánicas (cristales, sílice) 

Cualitativas: 

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

para cada característica. Se midieron vasos, diámetro tangencial, longitud de los 

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

frecuencia de poros por mm2, número de radios por mm/lineal, espesor y longitud de 

los radios en números de células y en mieras; fibras, longitud, diámetro total, espesor 

de la pared. 

E l número de mediciones para cada variable permitió obtener valores medios dentro 

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

Con las características obtenidas de cada especie se elaboró una clave de identificación 

de doble entrada. La primera entrada, al lado izquierdo del cuadro se consigna en orden 

alfabético la relación de las especies estudiadas. La segunda entrada, en la parte superior del 

cuadro contiene las características anatómicas de la especie. 

3.3.8 Fotografías microscópicas 

Se tomaron fotografías al microscopio a diferentes aumentos para la sección radial, 

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

3.3.9 Análisis estadístico 

Se obtuvieron valores promedios de las mediciones para cada característica 

cuantitativa. Se determinó la desviación estándar, el coeficiente de variación y el limite de 

confianza para cada especie utilizando las fórmulas 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 río Nanay 

4.1.1 Características generales de la madera 

Madera de densidad básica media (520 kg/m3) Albura y duramen levemente 

diferenciado. Albura de color pardo amarillento ocupa aproximadamente el 65% de la sección 

transversal del fuste, el duramen de color pardo, en condición seco al aire albura y duramen 

no diferenciado de color pardo claro. Anillos de crecimiento levemente diferenciado. 

Presencia de agentes biológicos que decolora la madera. Olor no definido. Sabor no definido. 

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

4.1.2 Descripción macroscópica de la madera 

En la sección transversal poros levemente visibles a simple vista, difusos, distribuidos en 

forma regular. Solitarios, algunos múltiples radiales de forma circular a ovaladas. Líneas 

vasculares visibles a simple vista (sección tangencial) Parénquima longitudinal abundante, 

levemente visible a simple vista, del tipo paratraqueal aliforme simple y confluente; en bandas 

uniendo 2 o más poros. Radios en la sección transversal visible con lupa de 10X, con 

espaciamiento y longitudes irregulares. En la sección tangencial con lupa de 10X, no 

estratificadas. En la sección radial visible con lupa de 10X, levemente contrastadas (Figura 03, 

en los tres planos de cortes). 



G N° 02: Esquema del proceso para la fabricación, de muestras de xiloteca. y láminas 
con corles histolóuicos >' (ejidos disociados, a partir de las trozas de madera. 
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Figura 03.- Cortes histológicos de la madera Erisma calcaratum "cacahuillo" (Link) Warming, vistos microscópicamente. 
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Figura 04.- Cortes histológicos de la madera de Brosimun otile (HBK) Pittier "chingonga", vista microscópicamente. 
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4.1.3 Descripción microscópica de la madera 

Poros/Vasos 

Poros difusos, circulares a ovalados. Espesor de pared 5,77ji. Diámetro tangencial 

promedio 142,51 \i, variando de 78,52u~l 96,3u; clasificados en medianos (90%) y pequeños. De 

2-5 poros/mm2, clasificados de pocos numerosos a numerosos, en su mayoría pocos numerosos 

(66%), Solitarios (91%), múltiples de dos (8%), raros múltiples de tres y cuatro. Longitud 

promedio de los elementos vasculares 551,5u, variando de 350u-1000u, clasificados en su 

mayoría mediana (76,66%) Platina de perforación simple, horizontal a oblicua. Puntuación ínter 

vascular de 4u-7u de diámetro, opuestas a alternas, redondas, poligonales, ojaladas* alargada 
" 'ífl j 

* 

horizontal mente (Fig. 03, corte transversal). 

Radios V , . . . .pe*x 

En la sección tangencial de altura promedio 506,21u, variando de 236,55u-946,2u, 

clasificados en extremadamente cortos (70%) De 6-48 células de altura, más frecuentes de 

10-20 (50%) Ancho en 36,58fi, variando de 15,77u^7,3u , clasificados en finos (40%) y 

muy finos. Triseriados (75%), biseríados (20%), uniseriados (5%) De 2-5 radios/mm/lineal, 

clasificados de poco abundante a abundante, con mayor frecuencia los abundantes (73,33%) 

No estratificados, heterogéneo tipo I , con algunos radios fusionados. Puntuaciones radio 

vasculares grandes y opuestos (Fig. 03, corte radial y tangencial). 

Parénquima longitudinal 

Abundante, en la sección transversal del tipo paratraqueal aliforme simple y 

confluente en bandas, uniendo 2 o más poros en su mayoría con prolongaciones largas. En las 

secciones longitudinales de 2-6 series/célula alargado verticalmente (Fig. 03, corte 

transversal). 
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Fibras 

Libriformes, longitud promedio 1808,53u., variando de 589u-1963|¿, clasificados en 

largas (40%) y medianos. Diámetro total promedio 20fi, variando de 9,99u-33,3^, 

clasificados en angostos (73,33%) y medianos. Diámetro promedio del lumen 15,31|i, 

variando de 6.66u.-23.31u. Espesor de pared delgada, con un promedio de 4,32u, variando de 

3,33u-9,99n. Puntuación simple (Fig. 03, corte tangencial). 

Inclusiones 

Presencia de sustancias colorantes incrustados en las células de los radios. 
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4.2. Especie Brosimun utile (HBK) Pittier 

Nombre Vernacular: "chingonga" 

Familia: Moraceae 

Procedencia: Cuenca baja y media del río Nanay 

4.2.1. Características generales de la madera 

Madera de densidad media (570 kg/m3) Albura y duramen diferenciado, albura de 

color crema, duramen amarillo con tendencia al pardo. En condición seco al aire la albura y el 

duramen no se diferencian, el xilema de color crema al pardo claro. La albura ocupa 

aproximadamente el 61 % de la sección transversal. Olor y sabor no diferenciado. Brillo 

medio. Veteado en la sección Tangencial en arcos superpuestos satinados y la sección radial 

bandas paralelas. Grano recto. Textura media. Anillos de crecimiento levemente 

diferenciados. 

4.2.2. Descripción macroscópica de la madera 

En la sección transversal, poros levemente visibles a simple vista, simples en su 

mayoría, raros múltiples difusos en forma regulares en la sección transversal de forma 

circulares a ovaladas. Líneas vasculares (sección tangencial), visibles a simple vista, con 

presencia de sustancias brillantes incrustados en la pared celular, compuestos orgánicos. 

Parénquima longitudinal paratraqueal aliforme, en algunos casos confluentes con 2 o más 

células. Parénquima medianamente abundante. Radios en la sección transversal visibles con 

lupa de 10X, con espaciamiento y longitudes irregulares, en la sección tangencial visible con 

lupa de 10X, no estratificados y en la sección radial visible con lupa de 10X, levemente 

contrastados (Fig. 04, en los tres planos de corte). 
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4.2.3. Descripción microscópica de la madera 
Poros/Vasos 

Poros difusos, circulares a ovalados. Espesor de pared de 4,20u. Diámetro tangencial 

promedio 107,96u, variando de 58,90u-157,04|x, clasificados en medianos (60%) y pequeños. 

2 t 

De 1-5 poros/mm , clasificados de pocos a numerosos en su mayoría pocos numerosos 

(63,33%o), solitarios (70%), múltiples de dos (23%), múltiples de tres y cuatro (5%), longitud 

promedio de los elementos vasculares 420u, Variando de 250^-600^, clasificados en su 

mayoría medianos (86,66%) y cortos; con apéndices centrales en los extremos, raros carecen 

de ellos. Platina de perforación simple, horizontal a oblicua. Puntuación ínter vascular de 4u-

7u de diámetro, clasificados en pequeños, alternos, poligonales e irregulares (Fig. 04, corte 

transversal). 

Radios 

En la sección tangencial de altura promedio 314,76u, variando de 126,I6u-551,95u, 

clasificados en extremadamente cortos (100%), de 6-25 células de altura, más frecuente de 

10-20 (63%),ancho promedio 41u, variando de 24u-63n, clasificados de muy finos a 

medianos. En su mayoría finos (93,33%), tetrasenados (52%), triseriados (30%), biseriados 

(8%), uniseriados (6%) y pentaseriados (4%) De 3- 7 radios/mm/lineal, clasificado de pocos 

abundantes a abundante en su mayoría abundante (80%), dispuestos irregularmente. 

Heterogéneo tipo I . Puntuaciones radio vasculares alternos (Fig. 04, corte radial y tangencial). 
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Parénquima longitudinal 

Medianamente abundante, en la sección transversal del tipo paratraqueal aliforme 

simple y confluente, con prolongaciones cortas y largas; uniendo varios vasos. En las 

secciones longitudinales de 2. - 6 series / célula; mas frecuentes de 4, alargados verticalmente 

(Fig. 04, corte transversal). 

Fibras 

Libriformes, longitud promedio 1178u, variando de 588 - 1766u, clasificados en 

medianos (53%) y cortos. Diámetro total promedio 19,31|¿, variando de 13u - 30(¿, 

clasificados en angostas (83,33%) y medianos. Diámetro promedio de lumen 15,98JÍ, 

variando de lOu - 27u mieras. Espesor de pared delgada, con un promedio de 3,33u. 

Puntuaciones simples (Fig. 04, corte radial y tangencial). 

Inclusiones 

Presencia de tubos latíxiferos en los radios (sección tangencial). 
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4.3. Especie Platymiscum stipulare Benth 
Nombre Vernacular: "chontaquiro" 
Familia: Fabaceae 

Procedencia: Cuenca baja y media del rio Nanay 

4.3.1. Características generales de la madera 

Madera de densidad media (740 kg/m3) Albura de color pardo, ocupa 

aproximadamente el 9,42 % de la sección transversal, el duramen de color pardo oscuro. Seco 

al aire la coloración de la albura cambia a un color más claro y el duramen mantiene su 

coloración. La albura desprende un polvo amarillento producto de las sustancias colorantes 

incrustadas en la madera. Anillo de crecimiento levemente diferenciado. Olor y sabor no 

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

4.3.2. Descripción macroscópica de la madera 

En la sección transversal poros levemente visibles a simple vista, difusos, distribuidos, 

en forma regular en la sección tangencial, simple, múltiple radiales algunos en racimos, de 

forma circulares a ovaladas. Líneas vasculares visibles a simple vista y regulares. Parénquima 

axial visible a simple vista del tipo paratraqueal vasicéntrico medianamente abundante. 

Radios en la sección transversal visibles a simple vista, irregulares en longitud y ancho; en la 

sección tangencial visible con lupa de 10X, no estratificados; en la sección radial visible con 

lupa de 10X no contrastados (Fig. 05, en los tres planos de corte). 



29 

4.3.3. Descripción microscópica de la madera 

Poros/Vasos 

Poros difusos de forma circulares a ovalados. Espesor de pared de 6,04u.. Diámetro 

tangencial promedio 206,50^, variando de 117,78u-274,82|i, clasificados en medianos (60%) 
2 

y grandes. De 2-5 poros /mm , clasificados de poco numerosos a numerosos en su mayoría 

numerosos (56,66%). Múltiples de dos (52%), Solitarios (38%), Múltiples de tres (9%), raros 

múltiples de cuatro. Longitud promedio de los elementos vasculares 360u., variando de 200u-

500u, clasificados en medianos (57%) y cortos. Platina de perforación simple, horizontal. 

Puntuación íntervascular pequeño, de 4u-7^i de diámetro. Clasificados en pequeños, alternos, 

poligonales, y circulares y alargada horizontalmente (Fig. 05, corte transversal). 

Radios 

En la sección tangencial altura promedio de 493,60u, variando de 283,86u-867,35u 

clasificados en extremadamente cortos (73,33%) a muy cortos. De 6-23 células de altura, más 

frecuentes de 10-20. Ancho 36,42u, variando de 24u-47,3ji, clasificados en finos (90%) y 

muy finos. Biseriados (56%), triseriados (30%), uniseriados (8%), tetraseriados (6%). De 3-5 

radios/mm/lineal, clasificados de poco abundantes a abundantes, en su mayoría abundante 

(63,33%), dispuestos irregularmente Heterogéneo tipo L Puntuaciones radio vasculares 

alternos ovalados (Fig. 05, cortes radial y tangencial). 

Parénquima longitudinal 

Abundante, en la sección transversal del tipo paratraqueal aliforme simple y 

confluentes; uniendo 2 o más poros con bandas irregulares. En las secciones longitudinales 

de 3-7 series/célula, alargadas verticalmente y otras cuadradas (Fig. 05, corte transversal). 
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Fibras 

Libriformes, longitud promedio 1575,50u, variando de 785,2u-235,56n, clasificados 

en largos (50%) y medianos. Diámetro total promedio 16,18n, variando de 9,99u-26,64n, 

clasificados en angostos (93,33%) y medianos. Diámetro promedio del lumen 13,08^, 

variando de 10u-30u. Espesor de pared delgada, de 3,33u en promedio. Puntuaciones simples 

(Fig. 05, corte radial y tangencial). 

Inclusiones 

Presencia de sustancias colorantes incrustados en la madera. 



Corte Transversal Corte Radial Corte Tangencial 

5X 
| 1 

0 5,55 cm.= 1000 u 

10X 

0 5,55 cm.= 500 u 

Figura 05.- Cortes histológicos de la madera de Hatynúscum tripulare Benth "chontaquiro", vistos microscópicamente. 
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4.4. Especie: Micranda siphonoides Benth 
Nombre Vernacular: "shiringarana" 
Familia: Euphorbiaceae 

Procedencia: Cuenca baja y media del río Nanay 

4.4.1. Características generales de la madera 

Madera de densidad media (680 kg/m3) Albura de color pardo ocupa 

aproximadamente el 30% de la sección transversal y duramen de color pardo oscuro. Seco al 

aire la coloración de la albura cambia al color pardo amarillento y el duramen pardo rosáceo. 

Anillos de crecimiento levemente diferenciado. Olor y sabor no diferenciado. Brillo medio. 

Veteado en arcos superpuestos (duramen) en la sección tangencial y en la sección radial no 

definido. Grano recto. Textura media. 

4.4.2. Descripción macroscópica de la madera 

En la sección transversal, poros levemente visibles a simple vista, de forma circulares 

a ovaladas, difusos, distribuidos regularmente en toda la sección transversal, simple y múltiple 

radiales. Líneas vasculares visibles a simple vista cortos presencia de tilosis, tapando algunos 

poros. Parénquima longitudinal del tipo apotraqueal reticulado con una sola hilera 

medianamente abundante. Radios medulares finos en la sección transversal visibles con lupa 

de 10X, con espaciamiento regular en la sección tangencial, no estratificado, visible con lupa 

de 10X; en la sección radial levemente contrastados visibles con lupa de 10X (Fig. 06, en los 

tres planos de corte). 
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4.4.3. Descripción microscópica de la madera 

Poros/Vasos 

Poros difusos, circulares a ovalados, espesor de pared 6,43 \i. Diámetro tangencial 

promedio 163,32u, variando de 117,78u-235,56|¿, clasificados en medianos (90%) y grandes. 

De 2-9 poros/mm2, clasificados en poco numerosos a muy numerosos en su mayoría 

numerosos (53,33%), Solitarios (31%), múltiples de tres (21%), múltiples de cuatro (8%), 

Longitud promedio de los elementos vasculares 643 u, variando de 500u-lOOOja, clasificados 

en medianos (73,33%) y largos. En su mayoría con apéndices vasculares centrales en un solo 

extremo, otros carecen de ellos; raros en ambos extremos. Platina de perforación simple, 

horizontal a poco inclinada. Puntuación ínter vascular mayor de \0\i de diámetro, clasificadas 

en grandes; de opuestos a alternas. Circulares y ovaladas, alargada horizontalmente. Presencia 

de tilosis en los poros (Fig. 06, corte transversal). 

Radios 

En la sección tangencial de altura promedio 528,29JA, variando de 236,55u-946,2|i, 

clasificados en extremadamente cortos (66.66%) y muy cortos. De 3—40 células de altura, más 

frecuentes de 10-20 (56,66%), Ancho promedio 16,87)1, variando de 15,77u-31,54u, 

clasificados en muy finos (93,33 % ) y finos. Uniseriados (96%), de 9-15 radios/mm/lineal, 

clasificados en abundante (100%), desordenado en la sección tangencial, homogéneos, 

presentan algunos radios fusionados (Fig. 06, cortes radial y tangencial). 
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Parénquima longitudinal 

Medianamente abundante, en la sección transversal del tipo apotraqueal en bandas 

finas, semejando a retículos. En las secciones longitudinales de 4-14 series/célula; más 

frecuentes 6-8 alargados verticalmente, otros cuadrados. Parénquima reticulado (Fig. 06, corte 

transversal). 

Fibras 

Libriformes, longitud promedio 11432o., variando de 981,5u-2748u, clasificados en 

largas (80%) y muy largas. Diámetro total promedio 21,51 u, variando de 13u-30u, 

clasificados en angostos (66%) y medianos. Diámetro promedio del lumen 18,18j¿, variando 

de 10u-20u. Espesor de pared delgada con un promedio 3,33ji. Puntuaciones simples (Fig. 

06, corte radial y tangencial). 

Inclusiones 

Presencia de cuerpos orgánicos no identificados. 



Corte Transversal Corte Radial corte tangencial 

5X 10X 10X 

5X 
i i i 1 

0 5,55 cm.= 1000 u 

10X 
j . 1 

0 5,55 cm = 500 u 

Figura 06.- Cortes histológicos de la madera de Micranda siphonoides Benth "shiringarana", vistos microscópicamente. 
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CUADRO 03.- Características microscópicas de la madera de las especies estudiadas 
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C U A D R O 04.- Valores o parámetros estadísticos de las mediciones de los elementos anatómicos de la madera de las especies estudiadas 

VASOS RADIOS F IBRAS 

E S P E C I E S Diam. Tang Longitud Altura Ancho Diam. Total Diam. Lumen Esp. Pared Longitud 

(Miera) (Miera) N° Células (Miera) (Miera) (Miera) (Miera) (Miera) (Miera) 

Erisma calcaratum 142.51 551.50 300.57 506.21 36.58 19.64 1308.53 4.32 15.31 

(Link) Warming 

" C A C A H U I L L O " 30.23 29.83 233.5 230 150.13 147.44 217.78 214.15 9.46 9.30 6.89 6.75 558.27 548.85 1.76 1.73 5.96 5.86 

Brosimun utile 107.96 420.00 209.11 314.70 41.00 19.31 1177.80 3.33 15.98 

( H B K ) Pittier 

"CHINGONGA" 29.05 28.65 97.50 96.00 83.42 82 155.01 152.49 9.61 9.46 4.96 4.86 502.13 493.89 0 0 4.96 4.86 

Platymiscun stipulare 206.50 360.00 219.67 528.29 36.58 16.18 1575.50 3.33 13.08 

Benth 

"CHONTAQUIRO" 38.47 37.68 90 88.50 84.52 83.10 222.83 219.04 9.46 9.30 4.49 4.42 757.32 744.76 0 0 5.16 5.06 

Micranda siphonoides 163.32 643.00 277.55 523.56 16.87 21.51 1432.99 3.33 18.18 

Benth 

"SHIR INGARANA" 35.72 35.33 247 243 167.63 164.79 223.14 219.36 3.94 3.94 5.06 4.96 685.87 674.48 0 0 5.06 4.96 

El número superior indica el promedio (X), el número inferior derecho el coeficiente de variación (CV) y el número inferior izquierdo la desviación estándar (S) 



CUADRO 05.- Limite de confianza de las especies estudiadas 

Especies 
Diámetro poros (u) N ° m m J Longitud de Vasos Altura / Mieras Ancho / Mieras Altura /N°Células Ancho / N°Cclulas N° m m Lineal Diámetro total fibras Diámetro Lumen Espesor de Fibras Longitud de Fibras 

Especies 

X L .C. X L .C . X L .C. X L.C. X L.C. X L.C. X L .C. X L.C. X L.C. X L.C. X L.C. X L.C 

A 3.63 2.06- 5.20 3.2 1.49-4.91 11.03 1.48-20.58 32.1 3.86 - 60.34 2.32 1.10-3.54 19.06 0.40 - 38.52 2.3 0.61-3.99 3.85 2.08 - 5-62 5.9 1.67- 10.13 4.66 1.00-8.32 1.3 0.22 - 2.83 33.3 4.26 - 6.24 

B 2.75 1.24-4.26 2.83 0.62 • 5.04 8.4 4.42- 12.38 19.96 0.14 - 40.06 2.6 1.36-3.84 13.46 1.57 - 25.35 3.33 1.17-5.49 4.8 2.21 -7.39 5.8 2.76 - 8.84 4.8 1.76-7.84 1 0 - 0 26.2 3.85- 56.15 

C 5.26 3.26- 7.26 3.73 1.89- 5.57 7.2 3.52- 10.88 31.3 4.27-58.60 2.31 1.29-3.33 13.93 2.97 - 24.89 2.16 1.39-2.93 3.7 2.50-4.90 4.86 2.09 - 7.63 3.93 0.77 - 7.09 1 0 - 0 40.1 0.69 - 79.57 

D 4.16 2.30 - 6.02 4.63 0.97 - 8.29 12.86 2.76- 22.96 33.5 4.61 - 62.39 1.07 0.56- 1.58 17.6 4.13-39.33 1.1 0.49- 1.71 9.93 4.52- 15.34 6.46 3.36-9.56 5.46 2.36-8.56 1 0 - 0 36.5 0.78 - 72.22 

A = Cacahuillo . X = Promedio 
B = Chingonga L .C . = Limite de confianza 
C = Chontaquiro 
D = Shiringarana 



V. D I S C U S I O N 

Características generales de la madera 

De acuerdo a las características generales que presenta la sección transversal del 

tronco de las cuatro especies estudiadas, se puede decir que las especies Brosimun utile 

(HBK) Pittier "chingonga" y Platymiscum stipuíare Benth "chontaquiro" tienen albura y 

duramen bien diferenciado en contraste con Erisma calcaratum (Link) Warming "cacahuillo" 

y Micranda siphonoides Benth "shiringarana", que presentan albura y duramen levemente 

diferenciado. Se presentan en maderas blandas donde el punto de lignificación del duramen es 

poco significativo haciendo que la coloración entre albura y duramen sean similares a las 

células muertas (levemente diferenciado); el duramen es altamente lignificado con infiltración 

de coloración fuerte que lo toma de una coloración más oscura. 

Dentro del grupo de especies, Erisma calcaratum (Link) Warming "cacahuillo" se 

destaca por tener mayor porcentaje de albura (65%) mientras que Platymiscum stipuíare 

Benth "chontaquiro", presenta el menor porcentaje de albura (9,42%). Esto indica que 

aquellas maderas que tienen un mayor porcentaje de albura aparentemente son maderas de 

menor densidad, menor resistencia y son susceptibles a ataques de agentes biológicos que 

deterioran la madera. Platymiscum stipuíare Benth "chontaquiro", con una densidad de 740 

kg/m3, es una madera muy dura con mayor durabilidad natural. Todas las especies tienen 

anillos de crecimiento levemente diferenciado a simple vista lo que implica obtener madera 

aserrada poco decorativa, con vetas o figuras no pronunciadas. 

Referente a las características organolépticas se puede indicar que la coloración varia 

de amarillo claro en Brosimun utile (HBK) Pittier "chingonga" a pardo en Erisma calcaratum 

(Link) Warming "cacahuillo", Platymiscum stipuíare Benth "chontaquiro" y Micranda 

siphonoides Benth "shiringarana". E l olor y el sabor es no diferenciado en todas las especies. 

E l brillo es medio en todas las especies. Brosimun utile (HBK) Pittier "chingonga" y 
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Platymiscum stipulare Benth "chontaquiro" presentan un veteado en arcos superpuestos y 
bandas paralelas; es probable que en estas especies los anillos de crecimiento sean más fácil 
de percibir a simple vista. La mayoría de las especies destacan por su grano recto a excepción 
de Platymiscum stipulare Benth "chontaquiro" que tiene un grano entrecruzado. Esta 
característica no concuerda con la descripción hecha por Aróstegui (1982), para la especie 
Brosimun utile (HBK) Pittier "chingonga". En conjunto todas las especies tienen textura 
media, relacionado con su densidad básica en cada uno de ellos. 

Características macroscópicas de la madera 

Las cuatro especies estudiadas poseen poros levemente visibles a simple vista. 

Solitarios y múltiples radiales, difuso con presencia de contenido orgánico incrustado en la 

pared celular. Parénquima longitudinal levemente visible a simple vista en Erisma cálcaratum 

(Link) Warming "cacahuíllo", y Platymiscum stipulare Benth "chontaquiro", visible con lupa 

en Brosimun utile (HBK) Pittier "chingonga", y Micranda siphonoides Benth "shiringarana". 

La mayoría de las especies presentan parénquima del tipo paratraqueal a excepción de la 

Micranda siphonoides Benth "shiringarana" que es del tipo apotraqueal. Radios medulares 

visible con lupa en la mayoría de las especies, a excepción de la especie de Platymiscum 

stipulare Benth "chontaquiro", que es visible a simple vista. 

Características microscópicas de la madera 

Vistas microscópicamente la madera de las cuatro especies estudiadas presentan poros 

medianos. Sin embargo, a pesar que Platymiscum stipulare Benth "chontaquiro", tiene mayor 

densidad básica, destaca por su mayor diámetro tangencial de poros (206,50 n ) , a diferencia 

de Erisma cálcaratum (Link) Warming "cacahuillo" que tiene menor densidad básica y 

presenta menor diámetro tangencial de poros (142,5 u), En relación con las demás especies. 
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Esto indica una relación indirecta entre la densidad básica y el diámetro tangencial de poros. 
Los resultados muestran que no necesariamente aquellas especies de menor densidad, que son 
menos pesadas tienen mayor diámetro de poros. 

La mayoría de las especies posee pocos poros/mm2 (menor de 5) Todas las especies 

poseen poros simples y múltiples radiales de 3 a más. Líneas vasculares de longitud mediana. 

Puntuaciones areoladas opuestos con tendencia a alternas en Erisma calcaratum (Link) 

Warming "cacahuillo" y Micranda siphonoides Benth "shiringarana". Es importante indicar 

que la mayor longitud de elementos vasculares se presenta en Micranda siphonoides Benth 

"shiringarana" con 634 u. 

En la sección longitudinal se observó la presencia de parénquima abundante en las 

especies Erisma calcaratum (Link) Warming "cacahuillo" y Platymiscum stipulare Benth 

"chontaquiro", a pesar de ser especies duras; es probable que tengan ataques de agentes 

biológicos. Micranda siphonoides Benth "shiringarana" y Brosimun utile (HBK) Pittier 

"chingonga", que poseen parénquima medianamente abundante a pesar de ser especies de 

menor densidad básica, es probable que tengan menos problemas a estos ataques, la mayoría 

de especies tienen del tipo paratraqueal a excepción de la especie Micranda siphonoides 

Benth "shiringarana" que es del tipo apotraqueal y reticulado al mismo tiempo, donde destaca 

Platymiscum stipulare Benth "chontaquiro" por tener parénquima vasicentrico y juntamente 

con Erisma calcaratum (Link) Warming "cacahuillo" del tipo aliforme simple y confluente en 

bandas. Brosimun utile (HBK) Pittier "chingonga" se caracteriza por tener aliforme simple y 

confluente. Es importante resaltar la estratificación del parénquima en la especie de 

Platymiscum stipulare Benth "chontaquiro". 

De igual manera la especie Brosimün utile (HBK) Pittier "chingonga", se caracteriza 

por tener tubos latixíferos en los radios. Todas las especies presentan de una o otra manera 
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con mayor o menor concentración sustancias colorantes, extractivos, etc. Se puede observar 
en Micranda siphonoides Benth "shiringarana", presencia de tilosis. 

En cuanto a las fibras, existen características comunes en todas las especies. Esto es 

Erisma calcaratum (Link) Warming "cacahuíllo", Brosimun utile ( H B K ) Pittier "chingonga" 

Benth Platymiscum stipulare "chontaquiro" y Micranda siphonoides Benth "shiringarana" 

poseen fibras del tipo libriformes. 

Brosimun utile ( H B K ) Pittier "chingonga" posee fibras de longitud mediana a 

diferencia de las especies Erisma calcaratum (Link) Warming "cacahuíllo", Platymiscum 

stipulare Benth "chontaquiro" y Micranda siphonoides Benth "shiringarana", que poseen 

fibras largas. Todas las especies poseen diámetro de fibra angosto, pared delgada y 

puntuaciones simples. 

Con respecto a los radios existen características similares en cuanto a las dimensiones 

de todas las especies que poseen radios con altura extremadamente cortos (menor de 600u) 

De igual modo todas las especies poseen radios con ancho de 3 a mas células. Erisma 

calcaratum (Link) Warming "cacahuíllo", Brosimun utile ( H B K ) Pittier "chingonga" y 

Platymiscum stipulare Benth "chontaquiro" poseen radios heterogéneos del tipo I , y 

Micranda siphonoides Benth "shiringarana" posee radios homogéneos. 

Existen características en los radios que facilitan la identificación de las especies como 

por ejemplo: Erisma calcaratum (Link) Warming "cacahuillo", Platymiscum stipulare Benth 

"Chontaquiro", Brosimun utile ( H B K ) Pittier "chingonga" y Micranda siphonoides Benth 

"shiringarana", poseen en los radios células erectas entre las precumbentes. Micranda 

siphonoides Benth "shiringarana", presenta radios fusionados y Brosimun utile ( H B K ) Pittier 

"chingonga", presenta tubos latixíferos. 



VI. CONCLUSIONES 

1. A diferencia de otras especies que poseen albura y duramen levemente diferenciado 

Brosimun utile (HBK) Pittier "chingonga" y Platymiscum stipulare Benth 

"chontaquiro" poseen albura y duramen bien diferenciado. Erisma calcaratum (Link) 

Warming "cacahuillo" destaca por el mayor porcentaje de albura (65%) y 

Platymiscum stipulare Benth "chontaquiro" destaca por el menor porcentaje de albura 

(9.42%). 

2. Tres de las especies presentan madera de decoloración parda en sus diferentes 

tonalidades a excepción de Brosimun utile (HBK) Pittier "chingonga" que tiene 

coloración amarillenta. 

3. Las especies que destacan por su veteado llamativo son Brosimun utile (HBK) Pittier 

"chingonga" y Micranda siphonoides Benth "shiringarana". La madera de todas las 

especies posee textura y brillo medio. 

4. Platymiscum stipulare Benth "chontaquiro" destaca por su grano entrecruzado, a 

excepción de las demás especies que posee grano recto. 

5. Macroscópicamente en la mayoría de las especies se observa a simple vista los poros, 

parénquima longitudinal y los radios medulares. 

6. En la madera de la especie Brosimun utile (HBK) Pittier "chingonga" y Micranda 

siphonoides Benth "shiringarana", se puede observar con lupa el parénquima 

longitudinal y el tipo del mismo en su mayoría es paratraqueal, a excepción de la 

especie de Brosimun utile (HBK) Pittier "chingonga". 

7. Existen características comunes en todas las especies estudiadas como son: poros 

simples y múltiples radiales de 3 a mas, líneas vasculares de longitud mediana, fibras 

libriformes, diámetro de fibra angosto, pared delgada y puntuaciones simples, radios 
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medulares con altura extremadamente cortos, radios con ancho de 3 a mas células, 
radios con células erectas entre las procumbentes. Todas las especies poseen 
sustancias orgánicas no identificadas. 

8. Existen características importantes de identificación para la especie: Parénquima 
longitudinal estratificado en Platymiscum stipulare Benth "chontaquiro", tubos 
latixíferos en los radios en la especie de Brosimun uíile (HBK) Pittier "chingonga", 
tilosis, radios homogéneos y fusionados en Micranda siphonoides Benth 
"shiringarana". 

i 



V I L RECOMENDACIONES 

Desarrollar inventarios forestales de los bosques de la cuenca del río Nanay con fines 

productivos para la obtención de datos actualizados. 

Realizar estudios referentes a las propiedades tecnológicas de las especies estudiadas 

para determinar los usos posibles de la madera. 



V I I I . B IBL IOGRAFIA 

AROSTEGUI, A. 1975. Estudio Tecnológico de Maderas del Perú. Vol. I I . Normas y 

Métodos. Universidad Nacional Agraria la Molina. Ministerio de Agricultura. Lima-

Perú. 104 p. 

, 1982. Recopilación y Análisis de Estudios Tecnológicos de Maderas Peruanas, 

Documento de Trabajo N° 02 Proyecto PNUD / FAO/ PER / 002. Fortalecimiento de 

los Programas de Desarrollo Forestal en Selva Central. Lima-Perú. 57 p. 

BEGAZO, N.; et al 1985. Estructura Anatómica y Clave de Identificación de 20 Especies 

Forestales de Iquitos - Perú. Revista Forestal del Perú N° 01. Vol X I I I : 3-22. 

CALZADA, J . 1970. Métodos Estadísticos para la Investigación. 3ra Edición. Ed. Jurídico 

S.A. Lima - Perú. 643 p. 

CENTRO DE INVESTIGACION Y ENSEÑANZA FORESTAL Pto. Almendras (CIEFOR) 

1999. Informe anual de producción de aserrío por diferentes modalidades en el 

CIEFOR Puerto Almendras. Iquitos-Perú. 300 p. 

1 2000. Informe anual de producción de aserrío por diferentes modalidades en el 

CIEFOR Puerto Almendras. Iquitos-Perú. 358 p. 

COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TÉCNICAS. 1974. Descripción de 

Caracterización Organolépticas, Macroscópicas y Microscópicas de Dicotiledóneas, 

Angiospermas. Anteproyecto Norma COPANT 30:1-19. 

FAHN, A. 1978. Anatomía Vegetal. Ediciones H. Blume. Madrid-España. 643 p. 

FREESE, F. 1978. Métodos Estadísticos Elementales para Técnicos Forestales. Servicio 

Forestal. Dpto. de Agricultura de EE.UU. 102 p. 

GUTIERREZ, G. 1960. Manual Práctico de Botánica Taxonómica. Centro de Publicación de 

Medellín .3ra Edición. Tomo I . Colombia. 443 p. 



48 

INTERNATIONAL ASSOCIATION OF WOOD ANATOMISTS. 1989. List of Microscopic 

Features for Harwood Identifications IAWA. Bulletin n, 5, v 10, n 3, 219 - 332. 

INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES (INRENA) - LORETO (2000) 

Dirección de Control Forestal. Informe Anual. 300 p. 

INSTITUTO DE INVESTIGACION TECNOLÓGICA INDUSTRIAL Y DE NORMAS 

TECNICAS. 1971. MADERAS. Selección y Colección Muestras. Proyecto de 

Norma ITINTEC-251.008. Lima - Perú. 12 p. 

L ITTLE , E . 1975. Clave Preliminar de las Familias de Los Árboles de Costa Rica. Revista 

Forestal. Turrialva. Vol. 15 (2): 119-129. 

LLUNCOR, D. 1977. Relación entre las Características del Cepillado de Algunas Maderas de 

Venezuela y sus Propiedades Físico - Mecánicas, Anatómicas. Tesis de Grado. 

Universidad de los Andes. Facultad de Ciencias Forestales. Mérida-Venezuela. 77 p, 

PANSHIN, A. J . 1970. Text Book of Technology Structure and Identification, Uses. And 

Properties of the United States and Canada Vol. I . New York. 705 p. 

PAULA, J . E. 1980. Estudio Anatómico de Madeiras de Virola Sebifera; Pseudobombax 

Xomentosum (Mart, et Zuce) A. Robyns Visando o su Aproveitamento Tecnológico. 

Brasil Florestal. 42:35-52. 

PEREZ, A. 1981. Identificación Macroscópica de algunas maderas de Latinoamérica. 

Universidad de los Andes-Facultad de Ciencias Forestales. Mérida-Venezuela. 83 p. 

REATEGUI, V. 1994. Patrones de Variación del tamaño de Fibras de la Madera de 20 

especies Forestales de la Amazonia. Iquitos-Perú. 89 p. 

RIOS, R. 1988. Estudio Preliminar de la Composición Florística de las Clases Naturales de un 

Bosque de Terraza - Nina Rumi. Iquitos-Perú. 24 p. 



SPICHIGER, R., MEROZ, J . , LUIZEAU, P., STUTZ DE ORTEGA, L . 1990. Contribución a 

la Flora de la Amazonia Peruana. Los árboles del Arboretum Jenaro Herrera.Vol. I I . 

Iquitos-Perú. 565 p. 

TRUJILLO, T. y GONZALES, R. 1985. Durabilidad Natural de 8 Especies Forestales del 

Perú. Medio Nutritivo Natural, Revista Forestal del Perú. 13(1): 63-69. 

VALDERRAMA, H. 1985. Especificaciones para el Análisis y Evaluación de la Estructura 

Anatómica y Preparación de Probetas Para los ensayos Físicos-Mecánicos en 

maderas. Laboratorio de Anatomía y Tecnología de la Madera de la Facultad de 

Ingeniería Forestal -UNAP. Iquitos - Perú. 52 p. 

, 1986. Procedimientos Técnicos para la Descripción Macro y Microscópica 

de la Madera. Laboratorio de Anatomía y Tecnología de la Madera de la Facultad de 

Ingeniería Forestal - UNAP. Iquitos. 14 p. 

VALDERRAMA, H., AROSTEGUI, A., LOUREIRO, A. 1989. Estructura Anatómica y 

Clave de Identificación de 20 Especies Forestales de la Zona de Colonia Angamos, 

Rió Yavarí y Jenaro Herrera. INPA/ UNAP/IIAP) Iquitos - Perú. 130 p. 

VASQUEZ, R. 1989. Plantas Útiles de la Amazonia Peruana. V I . Iquitos-Perú. 114 p. 

, 1997. Flórula de las Reservas Biológicas de Iquitos - Perú. 985 p. 

VILLANUEVA, G. 1982. Inventario Forestal del Bosque de Santa Cruz, río Nanay. Iquitos-

Perú. 66 p. 

YAMAMOTO, A. K. 1974. Secagem de Madeiras. Instituto de Pesquisas Tecnológicas do 

Estado de Sao Paulo S.A. Brasil. Boletín Técnico 2(1): 85-145. 



ANEXO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA 
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS 

HERBARIUM AMiZOSEXSE ¡AMAZ) 
Apartado Postal 326 -Teléf. 22-2649 

E-mail herbariumfaiddm.com.pe 
Iqnitos-Perú 

LA DIRECTORA D E L HERBARIUM AMAZONENSE DE LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERU ANA 

Que, las muestras botánicas entregadas a este Centro de Investigación, 
por el Sr. Bach, en Ciencias Forestales CARLOS RONI SALDAÑA SHAPLAMA, 
fueron identificadas tal como siguen : 

NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE V U L G A R FAMIL IA 

Plaíymiscum stipulate Benth. "ehontaquirori 

Brosimun utile ( H B K ) Pittier "chingonga" 
Erisma calcaratum (Link) Warming "cacahuülo" 
Micranda siphonoides Benth. "shiringarana" 
Caraipa densifolia Mart. "brea caspi" 
Caryocar glabrnm Aubl "almendro" 

F A B A C E A E 
MORACEAE 

VOCHYSACEAE 
EUPHORBIACEAE 
CLUSLACEAE 
C A R Y O C A R E A C E A E 

Se expide el presente certificado a solicitud de las interesadas para los fines 
que estimen conveniente. 

Iquitos. 21 de Junio del 2001 

Biga. M E R I NANCY ' ARÉVALO GARCÍA 
Directora del Herbarium Amazonense (AMAZ) 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA 
FACULTAD DE INGENIERIA FORESTAL 

LABORATORIO DE ANATOMIA DE LA MADERA 

P R O C E D I M I E N T O T E C N I C O PARA L A D E S C R I P C I O N D E L A E S T R U C T U R A 
ANATOMICA D E L A M A D E R A D E E S P E C I E S T R O P I C A L E S D E L A AMAZONIA 

Responsable: Heiter Valderrama Freyre 
Jefe de Laboratorio 

L DATOS GENERALES DE LA ESPECIE 

1. Nombre Vernacular 

2. Nombre Científico 

3. Procedencia del árbol (lugar de colección de muestras de madera) 

4. Hábitat y distribución geográfica. 

I I . CARACTERISTICAS GENERALES Y ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA 

1. Albura y duramen 

Diferenciado 

No diferenciado 

Levemente diferenciado 

2. Anillos de Crecimiento 

Diferenciado: 

• Bandas oscuras 

• Bandas claras 

• Bandas regulares en ancho 

• Bandas irregulares en ancho (onduladas) 

No Diferenciado 

Levemente diferenciado. 

3. Porcentaje de albura (sección transversal del fuste) 

4. Densidad básica (gr/crn3). 

< ó = de 0.40 densidad baja 

0.41 de 0.75 densidad media 

> de 0.75 densidad alta, 

5. Color (en condición húmeda y seco al aire) 

Albura y duramen: 



• Blanco 

• Amarillo 

• Crema 

• Rojo 

• Rojo rosaceo 

• Pardo claro 

• Pardo oscuro 

• Caraterístico (describir) 

Decoloración: 

• Hongos 

• Oxidación 

• Tejido traumático 

• Contenido 

Zona de transición entre albura y duramen: 

• No cambia 

• Cambia gradualmente 

• Cambia abruptamente 

• Característico (describir) 

ó. Olor (en condición húmeda y seco al aire) 

Defínido. 

• Aromático 

• Desagradable 

• Otros 

No defínido. 

7. Sabor (Mencionar la característica en caso de ser defínido) 

8. Brillo (a la exposición de la luz) 

Bajo 

Medio 

Elevado 

9. Veteado (Se observa en el corte radial y tangencial) 

Bien diferenciados: 

• Bandas paralelas 

• Arcos superpuestos 

• Puntado 

• jaspeado 

• Reflejos plateado 

• Reflejos dorado 



• Espigado o plumoso 

• Satinado (sedoso, lustroso) 

• Marejado (grano irregular) 

No diferenciado 

10. Grano 

Recto 

Oblicuo 

Entrecuzado 

Crespo u ondulado 

11. Textura 

Gruesa: Diámetro de poros más de 250 micrómetros, radio leñoso grande, 

abundante, parénquima longitudinal. 

Media: Diámetro de poros de 150 - 250 micrómetros, radio leñoso entre fina 

y gruesa, parénquima longitudinal medianamente abundante. 

Fina: Diámetro de poros menos de 150 micrómetros, radios muy finos, 

abundante fibra, parénquima longitudinal escaso. 

DESCRIPCION MACROSCÓPICA: 

1. Vasos: 

Porosidad 

• Visibilidad - A simple vista 

- Con lupa de 1 Ox 

• Forma - Circulares, ovaladas, poligonales; otros. 

• Distribución - Porosidad en anillos 

- Porosidad semicircular 

- Porosidad difusa 

• Disposición - En bandas tangenciales (incluye la disposición festoneada, el 

Modelo uniforme u ondulado ahora es interpretado como la 

combinación de la disposición tangencial y diagonal). 

- En hileras radiales 

- En hileras tangenciales 

- Modelo dentriticco 

• Concentración dentro del anillo de crecimiento o considerando toda la sección 

transversal - Cambia regularmente 

- No cambia 

• Agrupación - Exclusivamente solitarios (90% a más) 

- Vasos múltiples radiales (de 4 a más por lo común) 

- Vasos comunmente agrupados en racimo 



Líneas vasculares (sección tangencial) 

• Visibilidad 

• Dirección 

• Longitud 

• Ancbo 

• Contenido orgánico e inorgánico 

• Observaciones 

Contenido 

• Tyllosis 

• Sustancias orgánicas (resina, goma, latex, etc) 

• Sustancias inorgánicas (minerales) 

• Observaciones 

Parénquima axial (Tejido blando) 

Visibilidad: 

• Ausente o indistinguible con lupa 
• Visible a simple vista o con lupa 

Abundancia: 

• Escaso 

• Medianamente abundante 

• Abundante 

Distribución: 

• Paratraqueal 

• Apotraqueal 

• Bandeado 

• Terminal 

Color de parénquima en contraste con las fibras 

Otras observaciones 

Radios: 

En la sección transversal 

• Visibilidad 

• Espaciamiento entre radios 

• Longitud 

En la sección tangencial 

• Distribución 

• Estratificados 



• No estratificados 

En la sección radial 

• No contrastados 

• Levemente contrastados 

• Bien contrastados 

Otras observaciones 

4. Otras características: 

Floema incluido 

Canales intercelulares 

Máculas medulares 

Otras observaciones 

DESCRIPCION MICROSCÓPICA: 

1. Puros/Vasos 

Tamaño (diámetro tangencial) 

• Muy pequeño < 50 micrómetros 

• Pequeños 50 - 100 micrómetros 

• Grandes > de 200 micrómetros 

Longitud de los elementos vasculares 

• Cortos < 350 micrómetros 

• Medianos 350 - 800 micrómetros 

• Largos > 800 micrómetros 

Frecuencia: poros/mm1 

Muy pocos hasta 2 

Pocos de 3 •5 

Pocos numerosos de 6 - 10 

Numerosos de 11 -20 

Muy numerosos de 21 -40 

Numerosísimos de 41 -80 

Extremadamente numerosos > 80 

Espesor promedio de la pared del vaso, medido en la sección transversal 

Agrupación: 

• Simples 

• Múltiples de 2,3,4, n. 

Apéndice del elemento vascular: 

• Cortos: 1/3 de la longitud del elemento vascular 

• Largos: Mayor o igual a la mitad del elemento vascular 

Platina de perforación: 

• Inclinación: 

- Horizontal 



- Poco inclinadas (< de 150°) 

- Muy inclinadas (> de 150°) 

Tipo de perforación 

• Simple 

• Múltiples: 

- Reticulada 

- Ephedroide 

- Foraminada 

- Escaleriforme: 

• < o igual de 10 barras 

• de 10-20 barras 

• de 21 a 40 barras 

• > de 40 barras. 

• Observaciones 

2. Radios: 

En en corte tangencial 

• Altura en número de células: 

V Menos de 10 células 

V De 10 - 20 células 

V Más de 40 células 

• Altura en milímetros: 

V Menor o igual de 0.1 mm 

V Mayor de 0.1 mm 

• Ancho en número de células: 

V Radios exclusivamente uniseriados 

V Radios multiseriados: 

1 - 3 células finos 

4 -4 células medianos - Más de 10 célular anchos. 



• Ancho en mieras: 

V Extremadamente finos hasta 15 micrómetros 

V Muy finos 26 - 30 micrómetros 

V Finos de 31 - 50 micrómetros 

V Medianos 51 - 100 micrómetros 

V Anchos de 101 -200 micrómetros 

V Muy anchos 201 -400 micrómetros 

V Extremadamente anchos > 400 micrómetros 

V Radios con ancho en parte multi seriados y en parte uniseriado 

V Frecuencia: - Radios/mm. lineal 

- Pocos < o igual 4 

- Pocos abundantes de 4 -12 

- Abundantes > de 12 

• En ambas secciones longitudinales: (tangencial y radial) 

V Radios en agregado 

V Radios en dos tamaños distintos 

V Radios totalmente con células procumbentes 

V Radios totalmente con células erectas y/o cuadradas. 

V Cuerpo de los radios con células procumbentes con una fila de células 

erectas y/o células cuadradas marginales. 

V Engrosamiento helicoidal o en espiral: 

B Ausente 

B Abundante o conspicuo 

B Ocurre esporádicamente en los extremos de los vasos 

V Inclinación de los espirales 

V Puntuaciones inter vasculares 

V Disposición: 

B Escaleriforme 

B Opuestos 

B Alterno 

B Cribiforme 

V Forma de las punteaduras: 

B Redondeadas 

B Poligonales 

B Ovaladas 

V Abertura: 

B Disposición 

B Inclusas 

B Exclusas 

B Coalescentes 



Presencia de traqueidas vasculares y/o vasicéntricas 

Cuerpo de los radios con células procumbentes, mayormente con 2-4 filas de 

células erectas y/o células cuadradas marginales. 

Cuerpo de radios con células procumbentes con más 4 filas de células erectas 

y/o céluals marginales cuadradas. 

Radios con células procumbentes, cuadradas y células erectas mixtas en todas 

partes del radio. 

Radios con células en vaina 

Radios con células radiales baldosas 

Radios con células radiales perforadas 

Paredes celulares del parénquima radial disyuntivo 

Radios en escalera o estratificado 

Radios cortos en escalera 

Radios altos en escalera 

Radios longitudinalmente fusionados 

Puntuaciones Radiovasculares 

Puntuaciones radiovascular con bordes distintos; similar a la puntuación 

intervascular en tamaño y forma, en todo la célula radial. 

Puntuación radiovascular con muchos bordes reducidos, aparentemente simple: 

puntuación redondeada o poligonal. 

Puntuación radiovascular con muchos bordes reducidos, aparentemente simple: 

puntuación horizontal (escaleriforme parecido a una cuchillada) hasta vertical 

(forma de empalizada). 

Puntuación radiovascular de dos distintas formas o tipos en la misma célula 

radial. 

Puntuación radiovascular unilaterlmente compuesto y grueso (encima de 10 

micrómetros). 

Puntuaciones radiovasculares restringidos como hileras marginales. 

Tamaño: Pequeños circulares < o igual 10 micrómetros 

Grandes circulares > de 10 micrómetros 

3. Parénquima Axial: 

Sección transversal: 

• Abundancia 

V Escaso 

V Medianamente abundante 

V Abundante 

• Tipo 

V Apotraqueal 

V Difuso 

V Difuso en agregado 



V Paratraqueal 

V Escaso 

V Vasi céntrico 

V Aliforme: 

En rombo 

En aspa de molino 

Confluente 

Unilateral 

V Bandas: 

En bandas más de 03 células de ancho 

En bandas estrechas o líneas arriba de 03 células de ancho 

Reticulado 

Escaleri forme 

Marginal o aparentemente marginal 

los cartes longitudinales: 

Parénquima fusiforme 

Parénquima seriados 

V 02 series por células 

V 3-4 series por células 

V 5-8 series por células 

V de 8 a más series por células 

Parénquima estratificado 

Parénquima disyuntivo 

Parénquima en escalera 

Punteado parénquima vascular 

Pequeños y circulares con menos de 10 micrómetro de diámetro 

Grandes circulares con más de 10 micrómetros de diámetro. 

En 

V 

V 

4. Fibras 

Forma fusiforme 

Forma Hbriforme 

Foram ventriforme 

Estratificadas y bifurcadas 

Septadas (número de septas por fibra) 

Campo de tejido fibroso con engrosamiento helicoidal 

Presencia de fibras gelatinosas 

Presencia de fibrotraqueidas 



Longitud de fibras: 

• Cortas : < 900 micrómetros 

• Medianas: 900 - 1600 milímetros 

• Largas : > 1600 micrómetros 

Diámetro total: 

• Angostas: menos de 24,9 micrómetros 

• Medianas: de 25 - 40 micrómetros 

• Anchas : de 40 a más micrómetros 

Espesor de pared: 

• Muy grueso : Cuando el diámetro del lumen es menor de 1/3 del diámetro total. 

• Grueso : Cuando el diámetro del lumen está entre 1/3 y 1/2 del diámetro total. 

• Delgada : Cuando el diámetro del lúmen está entre 1/2 a 3/4 del diámetro total. 

• Muy delgada: Cuando el diámetro del lúmen es mayor de 3/4 del diámetro toal. 

Fibras con puntuaciones simples, diminutas y periféricas 

Fibras con puntuaciones periféricas bien distinguidas 

Fibras con puntuaciones en ambas paredes (radial y tangencial) 

5. Otras Características: 

Aceites y células mucilaginosas 

• Asociados con el parénquima radial 

• Asocialdos con el parénquima axial 

• Presente entre fibras 

Canales intercelulares: 

• Canales axiales en líneas largas tangenciales 

• Canales axiales en líneas cortas tangenciales 

• Canales axiales difusos 

• Canales radiales 

• Canales intercelulares de origen traumático 

- Tubos: 

• Latixiferos 

• Taniníferos 

Variacones del cambium 

Floema incluida, concéntrico 

Floema incluida, difuso 

Otras variaciones cambiales. 



Inclusiones Inorgánicas: 

Cristales: 

• Cristales prismáticos: 

B Cristales prismáticos verticales y/o células radiales cuadradas 

B Cristales prismáticas en células radiales procumbentes 

B Cristales prismáticos en la sección radial alineados en células por células 

radiales procumbentes. 

B Cristales prismáticos verticales cerradas y/o en células radiales cuadradas. 

B Cristales prismáticos en células parénquima axial (células no cerradas) 

B Cristales prismáticos en células cerradas del parénquima axial. 

• Cristales prismáticos en fibras: 

B Drusas: 

Drusas en células del parénquima axial 

Drusas en células del pa'renquima radial 

Drusas en fibras 

Drusas en células cerradas 

B Otros tipos de cristales: 

Rafidios 

Cristales aciculares 

Estiloides y/o cristales alargados 

Cristales de otras formas, principalmente pequfios 

Más que un cristal de casi la misma medida por célula cerrada 

Cristales en células alargadas (idioblastos) 

Cristales en tylosis 

Cystolitos. 

• Sílice: 

B Cuerpos de sílice presente 

B Cuerpos de sílice en células radiales 

B Cuerpos de sílice en células del parénquima radial 

B Cuerpos de sílice en fibras 

B Sílice vidrioso. 

IQUITOS - PERU 
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' 1 • : i t . « 

MICROTECNICA PARA MADERAS 'í 1 

ouede definir como la técnica, quo permito la 
laración do la madera para oxarninaciones 
oscópicas, esto es básicamente preparación de 
ñas de madera (Cortes Histológicos ) y tejidos 
ciado ( Separación de elementos como fibras y 
3s ; donde incluye las practicas necesarias para 
servar la materia asi preparada. 

idablemente, esto no es una labor tan sencilla, 
lo que es necesario considerar los requisitos 

t la selección de las muestras y las fases que 
iprende la microlecryca. 

EQUISITOS PARA LA SELECCIÓN DE LAS 
cSTRAS OE MADERA. 

madera, es un material de características muy 
notas, no solo entre diferentes especies, sino 
puede ser influenciado por factores lales corno: 

tiibución geográfica, Fertilidad del suelo. Edad 
álbol, Posición del tronco y Defectos naturales. 

todo caso el maletín! n examinar deberá estar 
acuerdo con el propósito del estudio, en general 
i " cumplir tos siguienles requisitos: 

.La muestra debe s«r representativa de la 
">t*CÍf\ 

n indica que el árbol de procedencia do la 
rr.da, debo poseer las en met eris ticas promedio 
In especio, esto 0 5 ; edad madura, libre de 

••trios naturales y ' de ataque de hongos e 
celos. 

.Mo se delM! sacar muestras de la 7011a 
cana a la medula. 

1.4.Cortar los cubos convonionlomonto . . ' 
orientados. i •'!! 

' . . ¡H 

Esta labor tiene primera prioridad, en la técnica de. 
obtención de laminas, por io que se debe tener 
especial cuidado, de orientar los cubos transversal, 
radial y tangencial, lo cual posibilitará en la lamina 
la observación de toa poros, anillos de créclrniento, 
radios medulares, parenquimas, fibras etc. ! 

_ L 

1.5.Debo evitarse en maderas duras la Inclusión 
de la albura y el duramen. . 

Esto debido que al tratar de ablandar tos cubos, no 
se podrá obtener resultados satisfactorios por las 
distintas características que poseen. Esto es, 
cuando la zona de albura so encuentre ya 
ablandada, el duramen estará insuficientemente 
tratada y cuando se logre ablandar el duramen, ta 
albura ya estará sobre ablandada y por lo tanto 
inútil para sacar laminas, 

2. FASES DE LA Nil CP O T E C NIC A. 

Tara poder ser otyservnrl'iíi lai células y los tejidos 
deben someterse a una r.t-fi"' d 1 opornctoiios 
sucesivas, quo denominaremos faros, la?¡cuntes 
sufrirán algún»". tnodilicacinnns de acuerdo a las 
cnracterisltcns rio la tunden a h.**bnjnr; estas tases 
no necesariamente e^l-m i-'-p'n-r'daís, pnr lo cual 
aclaramos que homo", tnt-rdn cot punios. r-o|n pnr 
pretender dar claridor.t n su futirían 

listas fnSOr. print |<-f| r , . r \,\-, - 1 : 1 1 M - -1 r l •-• -: 
I 

2.1.Obtención He Cubo^.. , : 

médula, formada por (ejido parenquimaloso 
iciio es lacrímenlo atacado por insectos en 
unas especies, poi lo tanto sufre alteraciones de 
s tejidos. 

l.No se debe sacar (nuestras de la zona 
rcana a los extremos de las trozas o tablas. 

testa, por lo general sufre modificaciones por 
Ipe, contacto con sustancias extrañas, ataque de 
ngos e insectos, por lo cual se debe dejar un 
>rgen prudencial para obtener madera adecuada 
ra obtener laminas. 

Una vez seleccionada las n*u**r.ttns. se cortan en 
pequeños trozos cúbicos ri\* I a 7 cm. de arista, 
aproximadamente de -\ a l'^cul-n^ do acudrdo a 
las exigencias deí estudio, convenientemente bien 
orientadas. 

2.2.Ablandamiento. ; 

Las maderas verdes, blandas, especialmente.de 
albura pueden muchas veces cortarse sin ningún 
tratamiento, manteniendo la superficie del cubo 
húmedo con agua o alcohol. 

Sin embargo por lo general la madera seca y las 
frescas provenientes, de especies duras y 



m k l u r a s n e c e s i t a n un t ra tamien to He 

l.-nidnrnionto, de a c u e r d o a s u s c n r a c l e r i s l i c n s , 

e p u e d a n d e c i d i r s e me jo r por e x p e r i e n c i a . 

tte los m é t o d o s do a b l a n d a m i e n t o m á s c o m u n e s 

t e m o s : 

ra m u e s t r a s m u y s u a v e s , s e e m p l e a r á el 
¡ lodo de p a r a f i n a d o ; p a r a m a d e r a s d e s d e 
a v e s h a s t a d u r a s ( s i n s í l ice ) s e e m p l e a el 
í todo de a b l a n d a m i e n t o c o n a g u a h e r v i d a , 
ran le 5 - 8 h o r a s ' h a s t a que tos c u b o s s e 
í c ip i tan a l fondo del rec ip ien te , 

J R T E D E L A M I N A S C O N E L M I C R O T O M O . 

s m u e s t r a s o c u b o s a b l a n d a d a s y d e b i d a m e n t e 

a r cadas s e c o r t a n e n l a m i n a s d e 1 0 - 2 0 m i e r a s 

e s p e s o r . S e o b t e n d r á n l á m i n a s de la s e c c i ó n 
n s v e r s a l , rad ia l y t a n g e n c i a l , s i n d e s g a r r a m i e n t o 
las p a r e d e s c e l u l a r e s . 

F L O R A C I Ó N D E L A S L A M I N A S . 

s l a m i n a s s e d e s h i d r a t a n con 3 0 - 5 0 - 6 0 - y 9 5 % 
a lcoho l ; l u e g o . s e p r o c e d e a l a c o l o r a c i ó n con 

f ran ina a l 1 % con a l coho l d e 9 5 % , duran te 10¬
- y 30 m inu tos . P o r u l t imo s e l a v a con a l coho l de 
% p a r a qui tar el o x c e s o de co lo ran te . T a m b i é n 
e d e c o l o r e a s e c o n z a f r a n i n a a l 1 % e n a lcoho l de 
% y d e s p u é s s e p r o c e d e a l a d e s h i d r a t a c i ó n o 
'ado . 

D N T A J E D E L A M I N A S . 

ia v e z c o l o r e a d a s l a s l á m i n a s , e s t a s d e b e n s e r 
c u a d r a d a s . L a d e s h i d r a t a c i ó n es, n e c e s a r i a , an te 
I monta je , y a que e l a g u a p o d r í a impedi r q u e . 
ne t rase el b á l s a m o , p a r a el lo s e p a s a la secc ión * 
Uológ ica de a l coho l al 9 5 % a l abso lu to . 

ac la rado de l a s l a m i n a s d e s h i d r a t a d a s , s u p o n e 
sust i tu i r el a l c o h o l por a l g u n a s s u s t a n c i a s que s e 
iede m e z c l a r con el b á l s a m o , 

d ina r iamen te s e c l a s i f i c a n l os m e d i o s de mon ta je 
t empo ra les y p e r m d n e n t e s : 

impo ra les : A g u a , v a s e l i n a o 
¡ratina. 

ü u i p e i m a n e n l e s : G l i c e r i n a o ace i t e , 
a m á n e n l e s : B á l s a m o de c a ñ a d a . 

p roced imien to que s e s i gue e s : s e c o l o c a l a s 
n inas s o b r e un porta objeto en el c u a l s e ha 
locado p r e v i a m e n t e ni b á l s a m o , s e p r o c e d e a 
¡brido c o n un cubre objeto. 

L u e g o e s t a s l ám inas nurner- idnr . s e c o l o c a n m In 

es tu fa p o r n s u deb ido r>pe^dnj de l m m i s m a s pa ra 

luego h a c e r l a desc r i pc i ón m i c r o s c ó p i c a . 

M A C E R A C I O N , D I S G R E G A C I Ó N O 

D I S O C I A C I Ó N DTz T E J I D O S D E M A D E R A . 

i. 

L a d i s o c i a c i ó n p u e d e % e f e c t u a r s e por f m e d i o s ^ 
m e c á n i c o s o bien por me.dios, t j i i lm icqs , "o t amb ién 
por u n a c o m b i n a c i ó n de a m b o s . S i s& e m p l e a n 
m e d i o s m e c á n i c o s , s o o p e r a c o n u n a 'agu ja* o *" 
l a n c e t a s o b r e l a p la t ina de l microscopio*. * S i ' s e 1 

r ecu r re a m e d o s q u í m i c o s , s e m a c e r a el mater ia l 
c o n r e a c t i v o s que le d a r á n c o n s i s t e n c i a a d e c u a d a 
para poder p r o c e d e r a d i soc ia r lo . 

L a s m e d i c i o n e s do Ins f ib ras y do los olomontos • 

v a s c u l a r e s 30 r e a l i z a n en! tejido macerado. ' ,9o • 

p r e p a r a d e l a s igu ien te m a n e r a : [ , 

D e l a s m u e s t r a s de x i l o t eca , s e ob t i enen as t i l l as 
que s e c o l o c a n e n u n a m e z c l a e n p a r l e s I gua les de 
ác ido a c é t i c o g lac ia l y pe róx ido d e h i d r ó g e n o de 2 0 
v o l ú m e n e s en un tubo c e r r a d o y s e d e j a n r eposa r 
e n e s t a m e z c l a por 4 8 h o r a s a 6 0 " . 

L a s a s t i l l a s s e s a c a n de l tubo c e r r a d o c u a n d o e s t é n 

b l a n c a s y b l a n d a s . •! 
i 

L a s a s t i l l a s s e l a v a n 2 o 3 v e c e s c o n a g u a des t i l ada 
o c o n a l coho l e n c a j a s de petry. 

L a s cé lu las s e s e p a r a n ag i tando e l tubo. L a 
m a c e r a c í ó n puede s e r a c e l e r a d o , h i r v iendo l a s 
as t i l l as e n l a m e z c l a y s o ut i l iza pe róx ido de 
h i d r ó g e n o a 100 v o l ú m e n e s ; 

U n a v e z l a v a d o l a s a s t i l l a s s e p r o c e d e a l co lo reo de 
l a s m i s m a s c o n z a f r a n i n a 
al i gua l q u e l as l a m i n a s . 

P a r a l uego p r o c e d e r a ta d e s h i d r a t a c i ó n o l a v a d o 
del co l o reo con a l coho l . 
U n v e z d e s h i d r a t a d o s e fi ja tas cé lu las c o n xi loi 
p a r a l u e g o con u n a p i n z a p e q u e ñ a s e p o n e en e l 
porta ob je to un p o r c i ó n p e q u e ñ í s i m a d e cé lu las 
p a r a d i s o c i a d o c o n un es t i l e te l a s fibras y 
e l e m e n t o s v a s c u l a r e s ( v a s o s ) . 

S e p u e d e ut i l izar t a m b i é n o t ros c o l o r a n t e s e n fo rma 
u s u a l a l d e l a s l a m i n a s con ni u s o de s e p a r a c i o n e s 
con a g u j a . 

L u e g o de todo es te p roced im ien to so p r o c e d e a l 
monta je donde s e c o l o c a run t jo la de b á l s a m o de 
c a r i a d a s o b r e l a " cé lu las d i s o c i a d a s e n - e l par la 
objeto l uego cubrtr 'o omi ni c u l - i e ob jeto l u e g o 
s e c a r l o e n es tu fa b ien cd i l i ' i r t ' l n p-'wa s u debido 
med i c i ón . 


