
ESTUDIO ANATOMICO DE SEIS ESPECIES DE LA REGION DE 


ZAMBRANO-BOLIVAR 


ANGELA MARIA VASQUEZ CORREA 


Instructor Asociado 


Trabajo de investigacion presentado como requisito 

parcial para promocion a la categoria de Profesor 

Asistente 

MEDELLIN 


UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 


FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 


1993 


UNAL-Medellin 

6 4000 00125293 4 



AGRADECIMIENTOS 

El autor expre sa sus agradecimientos : 

A 	 EL LABORATORIO DE PRODUCTOS FORESTALES de la 

Universidad Nacional de Colombia por su apoyo tecnico 

y logistico para la realizacion de la presente 

investigacion . 

A Alvaro Vallejo Rendon, Ingeniero Fo restal, por su 

incen tivo , carino e inmensa colaboracion. 

A FERNANDO PEREZ MEDINA, Laboratorista , por su 

gentil co l aboracion . 

A 	 mis companeros de trabajo por su constante apoyo y 

confianza. 

A 	 todas aquellas personas que de una u o tra forma 

co laboraron en la realizacion del presente trabajo. 

ii 



TABLA DE CONTEN IDO 

1 . INTRODUCC I ON . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 


2. REVISI ON DE LITERATURA............................. 3 


2 .1 FAMILIA BIGNONIACEAE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 


2 . 1 . 1 Genero Tabebuia................................. 4 


2 . 2 FAMILIA LEGUM INOSAE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 


2 . 2 .1 Genero Caesalpinia .............................. 6 


2 .2. 1 . 1 Caesalpinia ebano. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 


2 . 2 . 2 Enterolobium cyclocarpum. .... ..... ... .... ....... 7 


2.2.3 Genero Prosopis ................................. 8 


2 . 2 . 3 .1 Prosopis juliflora............................ 8 


2 .2.4 Pseudosamanea guachapele.... ..... .... ... .... .... 9 


2.3 FAMILIA ZYGOPHYLACEAE ..... ..... .... .... ....... ... 10 


2 . 3 . 1 Bulnesia arborea. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 


3 . MATERIALE S Y METODOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 


3 . 1 MATERIALES....................................... 13 


3 . 2 METODOS.......................................... 1 4 


3 . 2 .1 Preparacion de muestras y microtecnia.. ........ 14 


4 . RESULTADOS Y DISCUSION ............................. 17 


4.1 Tabebuia crysophyla..... .... .... ....... ..... ..... 1 7 


4.1.2 Caracteristicas microscopicas. ........ ......... 18 


4 .1. 3 Principales caracteristicas de 

reconocimiento microscopico .. .... ....... .... ... 19 


3 


ii i 



4 . 2 Bulnesia arborea. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 


4 . 2 . 1 	 Caracterist i cas generales y macroscopicas. ..... 23 


4 . 2 . 2 	 Caracteristicas mi croscop i cas .. ... .... .... ..... 24 


4. 3 Prosopis juliflora............................... 28 


4 . 3 . 1 	 Caracteristicas generales y macroscopicas . . .... 28 


4 . 3 . 2 	 Caracterist i cas microscopicas ..... ....... ...... 29 


4. 3 . 3 Principales caracteristicas de 

reconocimiento mic roscopico .. .... .... ....... ... 30 


4 .4 Enterolobium cyclocarpum........ .... .... ... ...... 32 


4 . 4 .1 	 Caracteri sticas generales y macroscopicas. ..... 32 


4 . 4 . 2 	 Ca racterist i cas mi croscopicas . ............. .... 32 


4 . 4 . 3 	 Pr incipales caracteristicas de 

reconoc imiento micr oscopico .. .... ... ...... ..... 34 


4 . 5 Pseudosamanea guachapele.... ....... ..... ........ 36 


4 . 5 .1 	 Caracteristicas generales y macroscopicas . ..... 36 


4 . 5 . 2 	 Carac teristicas microscopicas.. ... ... ... .. . . ... 36 


4 . 5 . 3 	 Principales caracteris ticas de 

reconoci miento microscopico ... .... ....... ...... 38 


4 . 6 Caesalpinia ebano. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 


4 . 6 .1 	 Caracteristicas gene r ales y macroscopicas. .. ... 40 


4 . 6 . 2 	 Caracter i sticas microscopi c as .... .... ...... .... 40 


4 . 6 . 3 	 Principales caract eristicas de 

reconocimiento microscopico .. ... ....... .... .... 42 


CONCLUSIONES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 


REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....... .... ........ ......... 49 


ANEXOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 


iv 



LISTA DE FIGURAS 

FIGURA 1 . Tabebuia crysophyla, cortes 
transversal , tangencial y radial . 21 

FIGURA 2 . Bulnesia arborea, cortes 
tranversal , tangencial y radial . 26 

FIGURA 3 . Prosopis juliflora, cortes 
transversal, tangencial y radial . 30 

FIGURA 4 . Enterolobium cyclocarpum, 
transversal , tangencial y 

cortes 
radial . 34 

FIGURA 5 . Pseudosamanea guachapele, 
transversal, tangencial y 

cortes 
radial . 38 

FIGURA 6 . Caesalpinia ebano, cortes 
transversal , tangencial y radial . 42 

v 



RESUMEN 

El presente trabajo de investigacion recoge informacion en 

cuanto a la descripcion y caracterizacion anatomica de seis 

maderas que hacen parte de la coleccion existente en la 

xiloteca del Laboratorio de Productos Forestales de la 

Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, colectadas 

en el Municipio de Zambrano, Departamento de Bolivar, entre 

aquellas mas representativas e importantes por su valor 

comercial y resistencia de sus maderas, con el objeto de 

que dicha informacion haga parte de la base de datos que 

sobre dicho tema ya e x iste. Es de anotar, que la 

recoleccion de muestras de madera estuvo acompanada de la 

correspondiente toma de muestras botanicas, garantizando 

con ella la identificacion correcta de los individuos. 

Las especies estudiadas fueron: Tabebuia crysophyla, 

Bulnesia arborea, Prosopis juliflora, Enterolobium 

cyclocarpum, Pseudosamanea guachapele y Caesalpinia ebano, 

encontrando elementos diagnosticos importantes para las 
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seis especies como es el caso de los radios homogeneos y las 

platinas de perforacion simp les, que muestran un elevado nivel 

evolutivo en las mismas. Tambien se encontraron como rasgos 

sobresalientes la estratificacion de los radios, que 

caracteriza a la familia Bignoniaceae y a la mayoria de sus 

generos y las punteaduras intervasculares revestidas como un 

caracter de presentacion de la familia Leguminosaceae. 

Asi mismo, cabe anotar que en las seis maderas estudiadas se 

encontro la presencia de cristales (aciculares y prismaticos) 

acumulados en diferentes elementos del xilema y que constituyen 

depositos de productos inorganicos de excrecion, principalmente 

de oxalatos calcicos, que presumiblemente se forman de manera 

abundante en zonas con precipitaciones bajas por la falta de un 

lavado extenso que eleva la basicidad del suelo, encontrando en 

dichos perfiles aCUmulos de carbonatos calcicos que son tomados 

y almacenados en el xilema de las plantas. Por ultimo, con 

base en su informacion anatomica, contenidos celulares y 

valo res de densidad seca al aire (CH entre 12-14%) y anhidra 

(CH de 0% ) fue posible concluir que se trata de seis maderas 

con un alto potencia l de utilizacion incluso en condiciones 

extremas, pudiendo tambien presentar dificultades en su 

procesamiento. 
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1. INTRODUCCION 

Existen muchas especies maderables que fueron 

comercializadas ampliamente a principios de este siglo como 

maderas con un alto valor comercial, es el caso del orejero 

"Enterolobium ciclocarpum" importante en la produccion de 

chapa para la elaboracion de muebles de alta calidad , otras 

en cambio, alcanzaron alta relevancia por su gran 

resistencia a las dificiles condiciones de utilizacion, por 

ej emplo, en partes de embarcaciones marinas y trav iesas 

para ferrocarril, entre las que se encuentran el ebano 

"Caesalpinia ebano", el campano "Pseudosamanea guachapele" 

y el guayacim de bola "Bulnesia arborea". En la actualidad 

el comercio de dichas maderas es restringido, entre otras 

razones por que algunas presentan una alta densidad que 

dificulta su ase r rado y hace que hasta se las utilice como 

fuente de energia en algunas regiones con tal de evi tar 

dicho procesamiento industrial. 

Con el animo de conocer un poco mas la flora del Municipio 

de Zambrano, e n el Departamento de Bolivar y de realizar un 

muestreo de especies maderables valiosas en la zona, se 



colectaron seis de ellas : trupillo (Prosopis juliflora), 

guayacan de bola (Bulnesia arborea), orejero (Enterolobium• 
cyclocarpum) , campano (Pseudosamanea guachapele), caiiaguate 

(Tabebuia crysophyla) y ebano (Caesalpinia ebano), dicha 

actividad unida a la caracterizacion anatomica y recoleccion 

del correspondiente material botanico, hace parte de un trabajo 

continuado que pretende mejorar la coleccion e informacion 

sobre maderas co l ombianas existentes en la Xiloteca del 

Laboratorio de Productos Forestales "Hector Anaya Lopez" de la 

Universidad Naci onal de Colombia sede Medellin. 

Dicha caracterizacion y descripcion anatomica no debe 

entenderse como un trabajo rutinario, sino como una 

recopilacion de informacion de gran valor, que involucra un 

conocimiento mas profundo de nuestros recursos en cuanto a su 

constitucion y a su potencial de utilizacion, que permitira en 

un futuro cercano la realizacion de esfuerzos para garantizar 

su permanencia con miras a un aprovechamiento sostenido y 

consciente . 
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2. REVI SI ON DE LITERATURA 

Dicha revision se realizo tratando de condensar la mayor 

informacion pos ible con respecto a las respecti vas familias, 

gEmeros y a un especies, aunque estas presentaran una 

procedencia diferente. 

2. 1 FAMILIA BIGNONIACEAE 

Segun Record y Hess, 1949 a la fecha esta familia se encontro 

comprendida por mas de 1 0 0 generos y varios cientos de especies 

con distribucion general en los tr6picos y cuyas maderas 

exhiben un amplio rango de variaci6n en apariencia y 

propiedades. El mismo autor, especifica sus principales 

carac teristicas de reconocimiento anatomico, asi: 

Anillos de crecimiento usualmente presentes; porosidad difusa; 

poros de medios a diminutos, comunmente solitarios; platina de 

perforaci6n exclusivamente simple; tilosis comun; radios 

generalmente con 1 a 2 celulas de ancho , variando de homogeneo s 

a heterogeneos entre sus generos; parenquima escaso a muy 

abundante, principalmente paratraqueal, sin presencia de 
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cristales ; estratificac i on de todos lo s elementos de regular a 

irregular y presente en varios de sus gEmeros ; s in conductos 

gomiferos . 

2 .1.1 Genero Tabebuia. Kribs , 1968 realiza una descripcion 

general que agrupa varias especies, entre ellas estan Tabebuia 

serratifolia, T. heterotricha, T. chrysotricha, T. rufescens y 

T. guayacan; l as cua le s , explica , se caracterizan 

anatomicamente por : 

Anillos de crecimiento presentes pero frecuentemente 

indistintos; vasos visib l es s in lente debido a la presencia de 

depositos amari llos , solitarios 0 multiples radiales de 2 a 3 , 

con diametro tangencial de 85 a 178 ~; platinas de perforacion 

s imp l es ; punteaduras intervasculares alternas ; parenquima 

apot r aqueal terminal en lineas finas y regu l armente espaciadas 

o paratraqueal ali forme con alas cortas y confluente conectando 

2 a 3 poros; radios vis ibles solo con lente, homogeneos, con 1 

a 3 celulas de anc ho, principalmente b iseriados y con 

contenidos ro j izos; estratifi cacion presente y regular de todos 

los elementos . 



El mismo autor, reporta los siguientes usos: construcciones 

marinas, uso en exteriores, construcci6n en general, muebles y 

gabinetes. 

Asi mismo, Nardi y Edlmann, 1992 reportan para las especies 

Tabebuia cassinoides DC y T. obtusifolia Bur., anillos de 

crecimien to diferenciados por un mayor espesor de la pared de 

las fibras 0 por una estrecha banda de parEmquima marginal; 

vasos moderadamente numerosos, raramente aislados, 

principalmente en grupos de 2 a 4, de tamano medio a pequeno 

(diam. tang. 50 a 17 0 ~®, media de 110 ~); platinas de 

perforaci6n simples; punteaduras intervasculares pequenas y 

alternas; fibras de paredes delgadas; parEmquima paratraqueal 

aliforme, pero principalmente confluente y formando bandas de 

largo variable , algunas marginales; radios homogeneos , casi 

exc lusivamente uniseriados y moderadamente bajos. 

2 . 2 FAMI LIA LEGUMINOSAE 

Las caracteristicas a nat6micas mas sobresalientes para esta 

familia son: 

Elementos vasculares con platinas de perforaci6n e xclusiv amente 

simples; radios principalmente homogeneos; abundancia de 
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cristales en diferentes elementos del xilema; parenquima 

exclusivamente paratraqueal; punteaduras intervasculares 

revestidas; fibras con paredes gruesas a muy gruesas. 

2 .2.1 Genero Caesalpin i a. Segun Record y Hess , 1949 este 

genero cuenta con nume .Losas especies, que se distribuyen de 

Mexico a Argentina. Caesalpinia granadillo Pittier es 

considerada de mucho valor en los mercados de Estados Unidos y 

Europa y se encuentra muy estrechamente relacionada con el C. 

ebano (Libidibia ebano (Karst) Britt & Killip ) de Colombia y 

con L. corymbosa (Benth) de Colombia, Ecuador y Peru , conocidos 

localmente como ebano y granadillo respectivamente. 

El mismo autor, reporta para este genero los siguientes usos: 

construcci6n pesada en general, construcci6n marina y de 

puentes, traviesas para ferrocarril, posteria, gabinetes e 

implementos para agricultura. 

2 . 2.1 .1 Caesalpinia ebano (sin. Libidibia ebano Karst) Britton 

& Killip) . Avil a y Lozano, 1989 reportan la siguiente 

descripci6n anat6mica para la especie: 
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Anillos de crecimiento indistintos; porosidad difusa; elementos 

vasculares cortos , con 24 ~ de l o ngitud promedia; vasos 

solitarios y multiples radiales de 2, con abundantes 

inclusiones amarillas y marrones y diametro tangencial promedio 

de 39 ~; plat i n a s de perforacion simples; punteaduras 

intervasculares revestidas y a l ternas ; pa r enquima visible sin 

aumento y de los tipos paratraqueal ali forme, aliforme 

confluente y en lineas marginales, con abundantes cr istales; 

radio s principalmente tL~ seriados y homogeneos , estratificados 

al igual que el parenqu ima ax i al 

Se ha reportado para la especie una densidad seca al aire de 

1.25 gr / cc. 

2.2.2 Enterolobium cyclocarpum (Jacq) Gris. Kribs, 1968 

reporta los nombres vulgares de anjero, campano, dormilon, 

pinon, carito y orejero para la especie en Colombia . Record y 

Hess, 1949 anota que su distribuci6n va desde America Central 

hasta el norte de Sur America, la India Occidental y Mexico, 

donde tambien se le conoce comunmente como guanacaste, 

agregando , que su madera fue introducida al mercado 

nor teamericano a pr inc~p ios de siglo donde se le consideraba 

excelente para la elaboracion de paneles y construcciones 

7 
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Los mismos autores report an p ara la especie usos como muebleria 

fina, gabinetes y acabados i nteriores. 

2.2.3 Genero Prosopis. Segun Record y Hess, 1949 este 

constitu ye un genero muy amplio, con cerca de treinta especies 

confirmadas, que en America S 2 distribuyen desde la Patagonia 

hasta el sureste de los Estados Unidos. 

2.2.3.1 Prosopis juliflora. Avi la y Lo zano, 1989 reportan 

para esta especi e las siguientes caracteristicas de 

reconocimiento anat6mi~o : 

Anillos de crecimiento indicados por lineas de parenquima 

terminal; poros i d a d difusa; elementos vasculares cortos (0.12 a 

0.35 rom ); p oros moderadamente numerosos, solitarios 0 agrupados 

radialment e de 2 a 4, c on contenidos gomosos; platinas de 

perforaci6n simples; punteaduras intervasculares alternas y 

revestidas; parenquima v isible a simple v ista, paratraqueal 

vasicentrico, aliforme, confluente y en bandas tangenciales y 

apotraqueal d ifuso, con inclusiones cristali f eras; radios de 2 

a 4 celulas de ancho, homogeneos, con contenidos gomosos; 

estratificaci6n y conductos gomi f eros ausentes. 



1 0 

Kr i bs , 1968 r eporta u na den sida d sec a al aire de 0.98 gr/cc y 

los i u i e n t e s us s: m ebl e s, acabados i nt e r iores, du rmientes , 

marcos para pu e rtas y ventana s y pos t e r ia . 

2 . 2 . 4 Pseudosamane a guachapele (H.B . K.) Harms . Re c o rd y Hess , 

1949 men c i onan que dicha espe c i e ocurre desde Gu atemala h a sta 

e l Ecuador. 

Kribs , 1968 des tac a q e e n Colomb ia se Ie conoce como tabaca , 

guamarillo , camp a no y c edro amaril l o , a d ema s de las siguientes 

caracter i - ticas de r c onoc i mi ento anat6mico : 

Anil l o s d e c r ecimi e n t o i distint o s ; vasos di s t i ntos sin lente 

en el corte tr nsversa l ; poro sid a d difusa ; vasos solitarios y 

en grupo s r a i a l e s d e 2 a 4 , con contenidos gomosos de co l or 

ca f e ; punteadu r as i nt e rvascu lare s alternas ; fib ras l ibriformes ; 

pare qu i ma vas icentr ico an ho , al ifor me con alas cortas y 

conf l uen t e c onecta ndo uno s pocos po r os , l llinenes con cristales 

en caden a ; radios no visibles sin lente, uniseri a dos 

homogeneos , ocas i ona l mente biseriados en el cen t ro ; 

estra t ificaci6n y condu c tos gomiferos a u s e n tes . 



Kribs , 1968 tamb i en menciona los usos que ha tenido su madera , 

asi : construcci6n de barcos , usa en e xteriores , pisos , chapa , 

recubrimient os y c onstrucci6n en general . 

2 . 3 FAMILIA ZYGOPHYLACEAE 

Segun Record y Hess , 1949 p ara esta fecha la familia comprende 

cerca de 25 generos y 2 00 especies de hierbas , arbustos y pocos 

arboles que crecen usualmente en regiones aridas y costeras de 

ambos hemisferios . Lo s principales generos en el n evo mundo 

estan representados por Guaiacum, Bulnesia, Porlieria y Larrea 

2 . 3.1 Bulnesia arborea. Record y Hess , 1949 anotan que se han 

reportado ocho especies de este genero en Suramerica , entre las 

que se encuentra como productora de madera el Bulnesia arborea 

(Jacq) Engl. que ocurre frecuentemente en zonas costeras de 

Colombia y Venezu e l a entre Puerto Cabello y el Lago de 

Maracaibo . Tambien a c l a ra que e n el primero de esto s paises se 

I e cono ce como guayacan , guayacan resino , guayacan de bola y 

palo sana y que sus usos mas importantes han sido la 

fabricaci6n de pisos y de col l ares de turbinas acuaticas . 

11 
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Asi mismo , Avi.l a y Lozano, 1989 reportan para la especie las 

siguientes caracteristicas de identificac i6n anat6mica: 

Anillos de crecimiento visib l es con awnento de lOx, indicados 

por una mayo r concentraci6n de poros dispuestos en bandas 

tangenciales , originando una porosidad semicircular , aunque 

Nardi y Ed l mann , 1992 reportan anillos de crecimiento 

indistintos para la misma especie . Avila y Lozano, 1989 

continuan mencionando que sus poros se presentan solitarios 0 

en grupos de 2 a 3 , con u n diametro tangencial de 2 4 a 72 ~, 

dispuestos en hileras radiales y oblicuas con contenidos verde­

amarillentos; elementos vase l ares cortos de 0 . 08 a 0 .1 9 mm; 

platinas de perforaci6n simp l es; punteaduras intervasculares de 

alternas a opuestas, revestidas; parenquima paratraqueal 

unilateral, t e r mi nal, vasicentrico y apotraqueal difuso ; con 

series parenqui ma ticas cristaliferas frecuentes; fibras 

libr i forme s con pared delgada ; radios homogeneos, 

princip almente b i seriado s y mu y bajos; estratificaci6n regular 

del parenquima y lo s r a i os ; conductos gomiferos ausentes. 



3 . MATERIALES Y METODOS 

Las e species e s tudiadas provienen el munic ipio de Zambrano, 

depa r tamento de Bol ivar , ubicad o en la costa at l antica 

co l ombiana , con lati tud 9°45' y long itud 74° 5 ' W. El cl ima de 

la region e s t i p icamente tropical , con influen ci a de vientos 

a lisio s que pred o inan durante los meses de Enero , Febrero y 

Marzo , defini endo variacione s en te p eratura , humedad relativa 

y precip i t ac i on ( IGAC, 1975) , citado po r Zapat a , 1991 e l cua l, 

tambien menciona que la zona presenta una p r e c i p itacion 

p r ome di a anual de aprox' madament e 10 00 rrun y u n a temperatura 

media mensual bastante un ' forme a traves del ano , c on un 

prome io anual de aproxima arnen t e 28°C . 

3 . 1 MATERIALES 

Para e l mont je , descripcion y medicion de el emento s anatomicos 

de las iferente s made ras se util' zo 10 siguiente : 

rni cro scop i os , micro orno , fogon , estufa , a lcoho l a l 50% , 75% Y 

96%, etanol absoluto , t olueno , ba l s arno de c n ada , a cido aceti co 



glacial, p eroxi do de h idrogeno, porta y cubre objetos, bisturi, 

safranina, camara y peliculas f otograficas, lupa con aumento de 

lOx y r otulos . 

3. 2 METODOS 

Las seis especies fueron seleccionadas entre aquellas mas 

representativas en la reg ion de Zambrano, departamento de 

Bolivar. Se e l i g ieron en 10 posible cinco individuos por cada 

especie y de e s to s se colec taron las muestras dendrologicas y 

de madera necesar ias para su i dentificaci6n dendro16gi c a y su 

descripci6n a nat6mica . 

El mater ial dend r o 16gico fue donado al herbario del 

Departament o de Cienc i as Forestales, adscrito a la Fac ultad de 

Ci enc ias Agrope cua r i as y el ana tomi c o ingreso a la Xiloteca del 

Laborator i o de Anatomia de la Madera de la misma facultad. 

3 .2 .1 Preparaci6n de muest ras y microtecnia. La descripcion 

anatomica se r eali zo a nivel mac r o (simple vista 0 con aumento 

de lOx) y a ni v e l mi cro en p l acas de tej idos permanentes y 

aumentos de Ox y l OOx . 
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De c ada uno de los c inco arboles disponib les por espec i e se 

obtuvi eron probe t as d e 2x2 x2 cc , que se or i entaron en los tres 

p I ano s : transversal, tangen c i a l y radial. Lue go , cada una de 

es ta s pequenas muestras se s omet i6 a una fase d e ablandamiento 

en agua hi r viendo , alta t emp e r tura y algunas de elIas en 

acido , par a conseg ir mas "C a rde, con e l microtomo de guias 

cor tes anat6mico s en los tre s lanos y con un e spesor que vario 

en t re 18 Y 2 6 

Se mon t a ron p lacas p ermanentes y inca p l acas de material 

macerado de cada t ipo e mader , es tas ultimas , con el objeto 

de medir la longi tu e l as f ibras y e l ementos vasculares , 

ademas , de obs e r var la fo r ma de estos u ltimos y verificar la 

presenc ia 0 no de traquei as va scu l ares y vasicentricas en cada 

una de l a s especies . 

La metodo logi a para e l montaj e de las p lacas permanentes fue la 

sigu i ente : eleccion y perfilado de l os cortes ; tinc ion con 

sa franin a l 1% en a lcohol al 50% po r 10 a 15 minutos ; 

eshidratacion en a lcoho l al 75~ , 9 % y etanol abso l uto durante 

diez minuto en c da uno ; fijacion del colorante en to lueno 

absoluto por diez minuto s y f ina lmente , fijac ion de p l acas 

permanentes c on b alsamo de nada . 

15 
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Pa r a la pre p r aci 6n d e materi a l macerado se procedi6 asi : 

inme r s'6n de a tillas de l a s i fe rentes maderas en una so luci6n 

de a c i do acet ico gla c i al y per6xido de h i dr6geno de 30 

vo llimenes e n una p roporc' on de 1: 1 , du r a n t e c i n co d ia s y a una 

temperatura d e 60°C ; lavado on a gua d es ilada y co oraci6n c on 

s a fr-anina . 

La descr ipcion y me ic i 6n de l o s diferent e s e l ementos 

ana t6mico s fue reali zad a con b a se en los cr i terios e s tab lecidos 

por la Asociacion Internaciona l de Ana t omis t as de la madera 

(IAWA, 1989) Y l a s Norma s d e procedimen tos ern estudo s de 

Ana t omia d e mad e ira . L . P . F . Br a s i l ia , 1991 . 



4. RE ULTADOS Y DrSCU ION 

4. 1 Tabebuia crysophyla 

Fami li a , Bignoniacea e ; nornbre vul ar , canagua t e 

4 . 1.1 Carac teri s ticas generales y m c r o s cop icas. Transicion 

albura-dur amen i n i stintai color b e i ge p a lido amari ll ento ( HUE 

2 . 5Y 8/6) ; sabor y olor indistintos ; grano rec t o ; t ex t ura 

medi a ; veteado d e finido por lineas vasculares ; bril lo moderado . 

Parenq im axia l vi s i b le a simple vi s ta , paratraque a l 

vasicentrico ; radios v i sibles c on aume n to de l Ox , bajos , 

abund n es, es tratificados , muy poco contrast ados en el plano 

rad i a l ; paras v isibles s olo con a ume n t o de l Ox , p equenos , 

mo eradamente numerosos , con distribucion difusa ; anil los de 

crecimiento indistinto s . 

Densidad s eca a l ai re de 0 . 72 gr /cc y a nhi ra de 0.67 gr / c c . 
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4 . 1. 2 Caracte r i s ti ca s micros copica s . Anillos de crecimiento 

distin os y de f inidos p o r un mayor espesamiento de las f ibras y 

al guna s veces por alineami nto de los vasos y angostas f a j s de 

paren qui ma termina l . 

Po r o sidad difusa , al gunas veces most rando una o rientac i o n 

radial 0 diagona l ; va sos s o litarios y mult iples de 2 a 3 y 

tambi e n agrupados ; contorno c ircular ; p l a t i na de perfo r a cion 

s impl e ; punteaduras 'ntervascular s alt e rnas , poligonales e 

inc l u idas con la ab er tura ' nt e rna o rientada horizontalmen te , 

pequenas (d e 4 a 7 medi a . 2 ~tm ) ; punt eaduras radio 

vascular e s igua les en forma y tamano a l as intervas culares ; 

vaso s pequeflos i a .tang . entre 50 y 1 00 ~, medi a 96 . 9 ~) , 

poc o abundantes (entre 5 a 2 0 vasosl media 15.8 

vasos / mm' ) ; elementos vasc 1are s co r 0 (log . 35 0 ~, medi a 

215.8 ~) co presencia de apendices cort os en solo uno de s u s 

extremo ; sin contenido- . 

Fibras con punteaduras s impl e s 0 muy poco bor eadas presente s 

en las pa r d e s radiale s y t a ngenciales , c on paredes de muy 

delgadas a medi a s y muy c ortas (long.s 900 ~, med ia 670 ~tm) . 
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Parenquima axia l apotraq ea difus o en agregados, vasicentrico 

escaso y en b a n a s marg inales a se im rgi n a l es , septado c o n 1 a 

2 s eptas por celula . 

Radios c on 1 a 3 celulas de a n cho, a l t r a inferior a un 

mil ime t r o , p r incipalmente homogene o s , al gunos pocos 

he teroge neos con a 1gunas c e lulas e r ectas marg inales, 

estra ti ficacion i rregular , abundantes (mas de 12 radios/rom). 

Inclus ion es crista1 i feras en forma de aci cu l a s mu y ab ndantes 

en ce lulas r adiales p r ocumbente s . 

4. 1. 3 Principales caracter i s t i c as de r econoc i mi e nto 

microsco i o . Punteadu a s inte r vascula r es con aber ura interna 

orient ada hor i zo n talme t ei vasos poco numerosos, sin 

cont enidos ; p arenqu' ma a xia l d e ce l u las septadas, 1 a 2 s eptas 

por celula ; radios prin ipalment e homogeneos , con 

es trat i ficac i on irre gular i i nclus iones c r i stali feras en f o rma 

de a c icu las muy a b ndan tes e n c e lu l as radiales p r ocumbentes . 

La p r esente descr i Lcion confir a la estrat if icacio n de los 

radio s c omo u n r as go ana ornico que caracteriza tanto a los 
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generos como a la familia , 10 que la convierte en un e lemento 

diagn6s t ico impor t nte . 

Se coincide c on Na rd i y Edlmann , 1992 en cuanto a la 

dife renciaci6n d e los an i llos de c r ecimie to por zonas fibrosas 

(mayor espesor de a par ed de las fib ra s ) y por estrechas 

bandas de parenquima margina l . De l mi smo modo , al igual que en 

la literatura , se encontr r on radio s homo geneos y bajos , con 1 

a 3 ce l u l a s de ancho . 

En el presente anal isi s micros e 6pico se encontraron inclusiones 

cris t a liferas en forma e a ciculas , muy abun dantes en celu l as 

r ad' a l es r oeumbente s, que segun Cutter , 1986 c ons's t e n en 

c omp uestos de calcic que consti tuyen d ep6si tos de p ..... oductos 

inorgan i cos de excrec i 6n origina do s e n las vacuolas y de os 

q e exi s t en muehas formas diferente s , ent r e e lIas , l os r afid ios 

o a eiculas c on forma de aguj a s que s e p res entan en conjuntos de 

h a ces y e s t an constituido s por oxala to de c alcio . El mismo 

auto r irma que d ichos ristales pueden ser mas comu nmente 

eneontrados e n l a s e el la s parenqui ati eas 0 e star restrin gi os 

a as e ' lulas de una r egion n parti u l ar, distr ibuei6n que 

resulta muy i n t e resante y que en su op i i6n merece f utur as 

invest iga ciones p e s to que e n e l pres e nt e sus c a u s as no s e 
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conoeen ; tambien afi rrna que los c rista1es pueden tener una 

estructura inte rna comple j a y va lor taxon6rnico . 

La presencia de dichos cristales en el parenquirna radial puede 

explicarse a t raves de l as a firrnaciones de Buckman y Brady , 

1965 q~~enes sostienen que e n zonas con precipitaciones bajas 

(la precipitaei6n prornedia a nua l reportada para la zona es de 

1000 rnrn . Ver nwnera l 3.) la f al ta de lAn lavado extenso eleva 

la basicidad del s u e lo , encontrando en estos perfiles 

acwnulac i 6n de c arbonato s c,Hcicos , a partir de 10 eual , es 

posibl e c oncluir que al ser tornado s por las plantas pasen luego 

a convertirse en s ustancias de d esecho y a ser acwnuladas e n 

sus e e l u l as de parenquirn , que cumpl e n p rinci pa lrnen te di cha 

f nci6 . 

Ver figu ra 1 . 



Figura 1 . Tabebuia crysophylla, cortes t ransversal , 
Tangencial Y radial . Aumento SOX , 100X , 200 X 
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4 . 2 Bulnesia arborea 

Famili a , Zygophyllace nombre vulgar, guayacan de bo l a 

4 . 2 . 1 Caracteristicas generale y macroscopicas . Transicion 

albura - dl ramen abrupta y completame nte di f erenciada; co l or de 

la a lbura , amarillo verdoso p a lido (HUE 2 . SY 8/6) , el du r amen 

con coloracion marron ver osa (HUE 2 . 5Y 6/ 4 ) ; olor y sabor 

i percep tib les ; brillo moderado ; grana r cto ; t ex t u ra f ina ; 

veteado de finido por l ineas vascula res notor ' a s y a illos de 

crecimient o onspicuos en el p l ano tangencial 

Parenq ima axia l visib l e solo con aumento de lOx, d i f u so y 

par atraqueal c nf l uente ; ra ios solo v isibl e s can a ume nto e 

l Ox , estra ificado i rregularment e , poco contrastados en e l 

p lano adial; porosidad d i fusa , v a sos poco vis ibles a s imp le 

vis ta, p e quenos , poco abundantes , s oli tarios y mul t i p l e s , c a n 

o rie t a cion radial; anillos de c r e c imien to indistintos . 

Densid d seca a l aire e 1 . 25 gr/cc y densidad a nh i ra de 1 . 22 

gr /cc . 
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4 . 2 . 2 Car a c te r isticas icroscopicas. An ' 1105 de crecimient o 

i ndistintos . 

Poro i dad di fu s a y 0 o r ientac ion r adi 1 , va sos s o l itarios y 

multip l es radiales d e 2 a 3 , con tor 0 circ l a r ; p l at i n a de 

per f oracion s imple ; p unteadu r s inte r va sculares opuestas , 

redondea da s , equei'ias (di Eiffi . tang . entre 4 a 7 1lID, media 4.1 

~ ) ; p n t e a duras r adio vascul r es i g uale s en f orma y tarna no a 

las intervascula r e si vasos equeno s (diam . t a n g . entre 50 y 1 00 

~m , medi a 5 . 8 ~) poco a undante s (e ntre 5 20 vasos/rnm", 

media 1 2 . 6 vasos / rnm) , elemento - vasc u l ares c ortos (long . ~ 350 

llID , media 1 2 4 . 9 ~~) , sin p r e s encia de ape n di c es y c o n contenidos 

gomosos . 

Traque idas vasculares pres entes y abund antes ; f i bras s in 

punteaduras en sus p a r ede s , e xtremadament e gr u e sas y muy cortas 

(long. ~ 900 1lID, media 5 . 1 ) . 

Pa renqu i a a _otraqueal d ' uso , p aratra queal a l i f orme de ala s 

largas y con luen te . 



Radi os con 1 a 3 celulas de ancho , altura inferior a un 

milimetro, homo geneos, bundant es (mas de 12 r adios/mm ) , 

e s tratifica c ion irregula r . 

Presencia de c ri s tales p r i ma ti c o s en las fibras . 

4 . 2 . 3 Princi p les c a ract e ri st i cas de reconoc imiento 

micros copi co . Punt eadur s intervascul ares opuestas ; vasos 

pequ eno s, poc abundantes , con c onte nido s gomos o s ; t raque idas 

vascular es p resen t e s y abundantes ; f i r as con paredes 

extremad ament e gruesas ; r adios omogeneos , es trat ificados 

i r r gularmente; c r ist les prismaticos pres ent es en l as fib r a s . 

A d i f ere ncia de Avila y Lozano , 1989 en e l presen t e trab a j o s e 

encon tro una po r osidad d ifus a con orie t a cion r ad i al, s ituacion 

qu e s e r esenta mas d e a c e r do c on 10 report ado por ardi y 

Edlmann , 19 92 y sobr e 10 que Burger y Ri c t e r , 1991 expl i can 

que se t r at a de una caracteri s tica ana t omic a s u cept i ble de 

v a r iacion , que uede s er mo d i f ica da po r adaptac i one s de l a 

pla n t a a las c ondicio es e cologica y e n lugares donde estas 

01 timas s on bien definidas pueden causar l a presenc i a de una 

porosid ad en anillo i a g rega n a demas, que l a porosidad de la 

rna era on i de r a da d e manera aislada con t ituye un carac t e r de 

25 



bajo valor diagnostico. Otra caracteristica encontrada fue la 

presencia de contenidos gomosos reportados anteriormente y de 

cristales prismaticos en las ::: ibras y en el parEmquima axial 

que pueden dificultar el procesamiento industrial de la madera 

(Burger y Richter, 1986) . Siendo tambien importante mencionar 

la presencia de abundantes traqueidas vasculares que hacen 

posible concluir que filogeneticamente la especie Bulnesia 

arborea , se encuentra en un esta.do evolutivo inferior, aunque 

la estratificacion de sus r adios se constituye por el 

contrario , en una caracterist ica que implica un estado mas 

avanzado de la misma. 

Ver igura 2 . 
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Figura 2 . Bulnesia arborea, cortes transversal , 
Tangencial y radial . Aumento SOX , 100X , 200 X 



4 . 3 Prosopis juliflora 

Familia , Mimo saceae ; n ombre 19a r, trupi , trupi llo 

4 . 3 .1 Carac t eris t i c as gene r a les y macrosc 6picas . Transici 6 n 

albu r a-du ramen abrup ta y c ompl etamente diferenc i a d a; color, 

albura beige ama r ' l l e nta (HUE 2 . SY e n t re 8/4 y 8 / 6) duramen 

marr6 n ro j i zo (HU 7 . SY 7/6) ; s a bo r y o l or i n.distintos ; grana 

r ecto ; tex t u r a media ; ve teado defi i d o por lineas vascul ares 

c onsp icu a s ; b r il l o a cent ado , co radios altamente contra s t ados 

en el corte radi al . 

Parenquima a x ' a l vi sibl e a s i mp l e vista , paratraqueal en 

ban d as ; rad i o s observabl es sin a ume n t o en el corte transvers a l , 

baj o s , abundan t es, o e st r a tif icados y muy c o n trastados en el 

c ort e radia l ; vaso s vi s i b l es a s' mple vista , d e tamano medio , 

poco ab n d a ntes , c on ' s tr i b uci6 n di f u sa , c ontenidos gomosos , 

s o l itarios y ~ltipl s ; a n ' l los d e c r e c i mi ent o diferenc i ados y 

definido s por zonas fib r o sa s . 

Den s i dad sec a a l ai r e de 0. 87 g r /cc y anh idra de 0.83 gr/cc . 

28 
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4.3.2 Caracter i stica s mi c r o s copica s. Anillos de crecimiento 

moderadamente diferenciados y de fin idos por zonas fibrosas. 

Porosidad di fu s a ; vasos en cortas b ndas tangenciales y con 

tendencia a una ori entaci6n d i agonal; princ ipalmente solitarios 

pero tambien se encuent r an mult iples radiales de 2 a 4 y 

algunos e vent ua lme nt e a grup a do s; punteaduras intervasculares 

al ternas y revestidas, r e dondas y de tamano medio (diam . tang. 

entre 7 a 10 ~, med i a 8. 1 ~) ; punteaduras radio vasculares 

iguales en forma y tamafio a las i ntervasculares ; vasos d e 

tamano medio e n la secci6n transversal (di am .tang . entre 100 y 

200 ~iln , media 132 . 3 ~) , po 0 abundantes (entre 5 a 20 

vasos/mm' , me dia 5.6 vasos / mmL) ; elementos vasculares cortos 

(l ong~ 350 , medi a 2 37 I) c on pres e ncia 0 no de apendices en 

uno 0 ambos ext r e .o s ; con d epositos gomiferos. 

Traqueidas va sculares presentes; fibras con punteaduras s i mples 

a muy poco bordeadas s o lo e n l a pared radial, con paredes 

g rues as y mu y co rtas (l ong . _ 900 ~un, medi a 283 ~) . 

Parenquima para tra ueal e n bandas con mas de tres celulas de 

ancho, ce l u l a s septada s , con una ados septas. 
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Radios exclusivamente uniseri ados, pero mas abundantes con 1 a 

4 celulas de ancho, altura inferior a 1 mm, homogeneos, 

abundantes (mas de 12 radios/mm). 

Inclusiones cristaliferas prismati cas presentes en las fibras. 

4.3.3 Principales caracteristicas de reconocimiento 

microscopico. Vaso s princip a lmente solitarios ; p unteaduras 

int ervasculares revestidas ; con contenidos gomiferos; 

traqueidas vascuIares presentes; parenquima de celulas 

septadas, con 1 a 2 septas por ce l u l a; radios principalmente 

con 1 a 4 celu l as de anc ho y algunos poc os e x c l usivamente 

uni s eriados, homogeneos ; cristales pri smat icos en las f i bras. 

E1 p resent e e studio mostro la presencia de depositos gomiferos 

e n los vasos , de traqueidas vasculares y de igual manera qu e en 

la 1 i teratura consul t ada, de radios homogEmeos e i nc l u s iones 

cr i staliferas en las fibras . 

Ve r figura 3. 



Figu a 3 . Prosopis juliflora, cortes transversa l, 

Ta n gen c ' a l y r ad ia l . Aumento SOX , 100X, 200 X 




4 . 4 Enterolobium cyclocarpum 

Fami l ia , Mimosaceae ; nombre vu l gar , carito , orej e ro 

4 . 4 . 1 Ca racteri ieas generales y maeroscopicas . Transicion 

albura-duramen moderada y normalmente diferenciada ; color , 

albura beige palida (HUE 2 . 5Y 8 / 4) d uramen a rro n oscuro (HUE 

7 . 5YR 5/4) prens e ntand o e n tod a su supe r ficie decoloracion p or 

hongos en b a das conti uas ; sab or y ol o r indistintos ; grano 

entrecruzado ; t extura med i a ; veteado definido por lineas 

vasculares notorias ; bril10 a c t u a 0 , con amp l io contraste de 

los radios en e l corte r a i 1 . 

Parenqu'rna ax ia l indisti t o hast a con a umento de lOx ; radios 

visibles c on aume to de lOx en el plano r adial , no 

estratifi cados ; vasos v i sibles a simple v i s ta y de t amano 

me io , escasos , de dist ribuc ion di fusa , soli t arios , sin 

co tenidos i anil10s de crecimiento so l o medianame n te 

diferenei ab l es y d e i ni o s p or zonas f i brosas . 

Densidad s eea al aire de 0. 5 g r /cc y a nhidra de 0 . 47 gr /cc . 
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4.4.2 Carac t eristicas mi croscopi cas . Anillos de crecimiento 

distintos y de f inidos p o r un mayor espesamiento de las fibras y 

por una b anda tenue d e par~nquima terminal que puede estar 0 no 

presente . 

Porosidad difusa ; vasos con o rientacion radial; principalmente 

solitarios , r a d i a le y en grupos de 2 a 4 y algunos pocos en 

grupos de mas de cua tro , con contorno circular ; punteaduras 

inte r va s c lares alte r nas , reve s tida s y pol igonales , de tamafio 

medio (diam.tang . de 7 a 10 ~, medi a 8 . 9 ~) ; punteaduras radio 

vasculares i gu a l s en forma y t amano a las intervasculares ; 

vasos de t amano me dio (diam . Lang . entre 100 y 200 ~, media 

18 0 . 7 ) , esca o s ($ 5 va o s/mm2
, media 3 . 3 vasos/mm2) ; 

elementos va cul r es cort os (long . $ 350 ~, media 320 . 5 ~) con 

presenci a de apendices e s olo un e xtremo e inclusiones 

gomi feras ma r r on o scur as . 

Fi b r as con p unteaduras noto r i amente bordeadas s olo en la pared 

rad ial , con p a redes 19ad as y muy cortas (long.$ 900 ~, media 

813 . 6 ~) . 
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Parenquima paratraqu e al vasicentr ico, ali forme de alas cortas y 

algunas veces confluente, uni endo dos a tres vasos, en bandas 

con tres 0 meno s celulas de ancho y bandas marginales 0 

semimarginales ; celulas septada s , con una a tres septas por 

celula. 

Radi o s principalmente uniser iados y biseriados en parte, 

algunos poco s biseriados por completo, altura inferior a un 

milimetro , homogen eos, a bundantes (con mas de 12 radios/rom) . 

Presenc ia de c ri stales prismatico s en cadena en las fibras. 

4.4. 3 Prin cipa l e s caracter i st ica de reconocimiento 

mi cro s copico . Va sos p rincip Iment e sol itarios, escasos, c on 

go ma s ma rr6n o s curas ; p unt eaduras intervasculares revestidas; 

p arenquirna de celulas septadas, con 1 a 3 septas por c elula; 

ra ios principalmente uni seriados y biseriados en p a rte, 

homoge e os; ser ies de cristal es prismatico s en las fibras. 

La descr i pci6n realizada c orresponde, en terminos generales, a 


la reportada po r Kribs, 1968 y Londono, 1967 a excepci6n de los 


c ristal es prismatico s encontrados en las fibras. 


Ve r fi gura 4 . 




Figura 4 . Enterolobium cyclocarpum, cortes transversal, 
Tangencial y radial . Aumento SOX , lOOX , 200 X 



4 . 5 Pseudosamanea guachapele 

Fami l ia , Mimosaceae ; nomb re vulgar , campano 

.. 
4 . 5 . 1 Carac t eristicas general e s y macrosc6picas . Transici6n 

albura-duramen p oco di int ; co lor , albura beige palida (HUE 

2 . 5Y 8/ 4) du r ame n b .i e oscuro (HUE 7 . 5 YR 7/ 4) ; sabor y olor 

indistintos ; grana recto ; t extura media ; veteado defini do por 

lineas va s cular e muy consp i c uas; bril lo moderado . 

Pare qu irna axial v 's i Ie a simp le vista , p aratraqueal 

vas ice n t rico ; radios visi l es s olo con a wnento de lOx en los 

tres c o r t es , b a j o s , nwn ro s os , no e st ra t if i cados ; vasos 

vis ibles a simple vi sta , de tamano medio , es c asos , con 

distr ib cion difus a y gomas rna rr6n oscuras , anillos de 

c r ec 'miento rno eradarnente d istinto s y def i nidos por zonas 

f ibros as . 

De s idad e c a al a ire de . 6 gr / cc y anhidra de 0.52 gr /cc . 

4.5 . 2 Carac teristicas mlcrosc6picas . Anillos de crecimiento 

dist i ntos y d e f inidos por un mayor espesami ento de l as fibras . 
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Porosidad difusa ; vasos con tendenci a a un arreglo diagonal , 

so litarios y mult i les ra'ial es de 2 a 4 , ocasionalmente en 

pequenos agrupamien t o s , c on contorno ci rcu lar; plat ina de 

perforaci6n s imp l e , e oblicua a horizontal ; punteaduras 

i nte rvasculares alternas y revestidas , algunas excluidas y 

extendidas en direcci6 n horizontal , poligona l es , de tamano 

medio (diam .tang.de 7 a 10 ~, media 9 . 9 ~); punteaduras radio 

vascu lares igu a l es en forma y tamano a las intervas culares; 

vasos de tamafio medio (di am. tang . e tre 100 y 200 ~, media 

104 . 2 ~m) , escasos (~ vasa /mrn' , media 5.04 vasos/rrmr") ; 

elementos vasculare s cortos (long . ~ 350 ~, media 243 . 1 ~) , 

con pre s encia de apendices en uno d e sus ext r emos ; contenidos 

gomos o s marron oscuros . 

Fibras con pun teaduras s imples 0 muy poco bordeada s solo en l a 

pared radia l , de pa r ede s delgada s y muy cortas (long . ~ 900 ~, 

media 705 .4 !-Lm) . 

Parenqu' ma apo' raq eal difuso , p e r o princ'palmente paratraqueal 

vasi c entri 0 , a lifor me de a las cortas y confluente uniendo 2 a 

3 vasos ; celula s s p ta a s , 1 a 2 septas por ce lul a . 



Radios principal mente biseriado s con extremos uniseriados, 

algunos triseriados y mu y escasamente con 4 c~lulas de ancho, 

tambi~n se presentan biseriados y triseriados en parte, altura 

inferior a 1 rom, homog~neos, abundantes. 

Inclus iones cristaliferas prismaticas escasas en c~lulas 

radiales procumbent e s y alineadas en par~nquima axial septado y 

en fibras, ademas de contenido s gomosos en el par~nquima 

radial. 

4.5.3 Principa le s carac t eristicas de reconocimiento 

mi c rosc6pico. Punteaduras i ntervascu lares revestidas; vasos 

escasos, con gomas m rr6n oscuras; par~nquima de c~ lulas 

sept a das , con 1 a 2 septas por c~lula; radios principalmente 

bi s eriado s con ext remos uniseriado s, homog~neos ; crista l es 

p ri smat icos en ser ie s en el par~nquima axial septado. 

Las c aracteristicas repo rtadas no difieren mucho de las 


e ncont r adas en l a lite r atura. 


Ver fi gura 5 . 
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Pseudosamanea guachapele, cor t es transversal ,Figura S . 
Tangencial Y radial . Aumento SOX , lOOX , 200 X 



4 . 6 Caesalpinia ebano 

Fami lia , Caesalpinace ei nombre vulga r , ebano 

4. 6 . 1 Ca r acteris t i ca s gene r a es y ma c roscopi c as . Transi c ion 

albura-duramen . uy poco di fer enciada ; color de marron 

amarillento a r o j izo (HUE 7 . 5 YR 6/6) ; sabor y olor 

i ndi stintos ; g r ano r ec t o ; tex t ura f i na ; veteado acentuado y 

defi i 0 por a i llos de crecimi e n to; brillo moderado . 

Pa renqu ima axia l vis 'bl a simple v i sta , paratraqueal aliforme 

y co flue nte , tambie en lilleas f i na s y continuas ; radios 

vis i bles solo con awnento d e lOx , baj o s, nwne rosos, 

estra t ifica os r gularmente , no contrastado s en el plano 

radia l ; vaso s visibles a s impl e vi sta , pequenos , muy poco 

abundantes , con distri ucion ci ' f usa , solitar ios y multiples , 

con p r esencia de ti lo s is y gomas ; ani l l os e c recimi ento 

i ndistintos . 

De ns i ad s eca al a i r e de 1 . 1 5 gr /cc y a nhidra de 1. 12 gr/ cc . 

4 . 6. 2 Carac teristicas m crosc6picas . Anill os de crecimiento no 

di ferenciados . 
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Poros idad di f u sa ; vasos pr i ncip almente e n grupos de 2 a 3 y 

algunos p ocos sol i tar io s , c on c on tor no circular ; pIatina de 

perforacion simple ; puntea u ras i n tervasculares alternas , 

revestidas y c on abertu ra interna extendida horizonta l mente , 

poligonales , pequena s (d i am . t a n g . ent re 4 a 7 ~, medi a 6 . 9 

~) ; punt e a dura s radiovasculares simples y mas pequefias que las 

i ntervas culares ; v asos p e que fio s (diam. tang . ent re 50 a 1 00 ~, 

media 98 . 2 0 ~) , muy poco abundantes (de 5 a 20 vasos / mm2, 

media 6 . 3 vaso s / mm ) ; elementos vasc u l ares cortos (long . ~ 35 0 

~, media 202 . 8 ~); cont e n i dos gomo s os presentes . 

Fibras c on engrosamien to s e spiral a dos , p aredes grue sas y muy 

cort a s (long.~ 9 0 ~, medi a 79 6 . 6 IJID ) . 

Pare n qu ima apotraqueal difu so , par atraqueal al i forme de alas 

l argas y c on f l uent , s ep tado con 3 a 4 septas por celula . 

Radios exclusivamente uniser i ado s , p e ro principalmen te con 2 a 

3 y hasta 4 celul as de ancho, homo geneos , abundantes (mas de 12 

radi os /mm) , e s t r at if i c ado s r egul armente . 

Cr istal es p risma ticos pre sentes en el parenquima axial septado . 



4 . 6 . 3 Principales caracterist i cas de reconocimiento 

microsc6pico . Vasos princ i p I mente en grupos de 2 a 3 ; 

punteaduras intervasculares revestidas , con abertura interna 

extendida horizontalmente ; vasos pequenos y muy poco 

abundantes ; fibras con engrosamien to s espiralados y paredes 

gruesas ; parenquima apotraquea di fuso , de celulas septadas ; 

radios exclusivament e uniser i a d o s , homogeneos , estratificados 

regularmente ; cristales prism't icos en el parenquima axial 

septado . 

Las caracteristicas encontrada s se mostraron muy similares a 

las reportadas por Avila y Lo zano , 1989 a excepci6n de los 

e ngros amientos e spi r a l a dos observados en las fi b r as . 

Ver fi gura 6 . 
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Figura 6 . Caesalpinia ebano, corLes transversal , 
Tangencial Y radial . Aumento SOX , 100X , 200 X 



CO CTUSIO ES 

Con re specto a los aspectos e co 6 g ico s de la evoluci6n del 

x ilema , Carlquist , 1 9 75 cj. t ado po r Fahn , 198 5 a ~o ta que la 

di ver s id d est ructura l e1 x ilema es el resul tado de cambios 

e vol uL ivos que se h an i do prod ciendo a l adaptarse a diversos 

habitats y re lac'o a dichas adaptaciones de los rasgos 

a atomicos c on la disponibilidad de humed d , la t r an s piraei6n y 

la neeesidad de resisteneia mecanie a , en t re o t r os . Po r su 

p a rte Fa 1 985 afi rma que las p l at inas de perforaci6n 

ese a l e r i fo r mes se e onsideran mas desventajosas que aquel l as 

s imples , debido a la r es istencia of r ee i da por estas primeras a 

la cire 1aei6n del agua, afiadi endo a dema s , que en p antas de 

ambientes xericos on rara s l as per fo rac iones eseal e r i f o rmes y 

al mi smo tiempo , que estas !10 se han eneontrado en pl antas que 

ereze en los desierto cutter , 1 986 agrega que l as 

punt eadur as int ervas~ulares e scaleri formes son eons i derada s las 

menos evolucionada- , seguidas por las opuestas y por u ltimo las 

a lte r nas que se eonsi eran las ma s e vo l uc iona das . 



Con respecto al gra de evoluci6 de las caracter i t icas 

anat6micas ma s sobres a lientes es p os ible concluir 10 siguiente : 

1) Las s e i s esp e ci e est d iadas presentan platinas de 

perforaci6n simple s , r ios homo e n eos y elementos vascu.l.ares 

c o r t o s (1 ngitu ~ 350 aracte risti cas q ' e permite n inferir 

un a l to n i vel de evoluci6n en l a s mi sma s . 

2) La estra t if i c a ci6n de los radi o s , que muestra una mayor 

evoluci6n , f u e enco trada en Tabebuia crysophyla, Bulnesia 

arborea y Caesalpinia ebano. 

3) Puntead u r as inte r vasc lare s opuestas solo se encontraron en 

la e spec i e Bulnesia arborea, 10 que muestra su menor grado de 

evol 1 ci6n en cua to a e s ta cara cter istica y c on re fe r encia a 

l as de as . 

4 ) Fue e ncontra da la pre ~ encia de traque idas vascu l ares en las 

e s p cie s Bulnesia arborea y Prosopis juliflora, elemento 

considerado como una carac~eristica de meno r evoluci6n . 

Con r el a~i6n a ot r a c a racterist icas anat6mi c a s importantes , se 

concl y6 10 si gu i ent e : 
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1 ) Las cua tro especies de l grupo d e las leguminosas presentaron 

punteadu ras int ervascul a r es revest idas , confi rmando una vez ma s 

que estas c onst i tuyen un r asgo d e caracter diagnostico 

i mpo tal t e o 

2) Fue observ a a la presencia de engrosamientos espiralados en 

las fib r as de Caesalpinia ebano, ocurrencia que se explica muy 

segurame nte , debido al gran espesor de sus paredes que en 

a lgunas c elu l as r oduc espes ami entos especiales (deposito de 

material es en la cap a e la pa r ed secundar ia) . 

3) En t oda s las e s e cie s e observo 1 a presenc i a de cristales de 

dife rentes ormas y en dist into s el eme ntos del xil ema, 10 que 

segun Burger y Richter , 1 91 t iene una gran importancia en las 

propie dades e tra jabi lidad de l as ma d e r as al p r oducir un 

desgast e exce s ivo e l as h e rra mientas y t a mb ien e n las 

c a rac ter i s ticas de durabilidad de las mi smas , al hacer p o co 

apet it so s los conte i s celulares para l os insectos que 

pre ten en 0 tener a limento , con 10 que aumenta esta ' Itima 

propieda . 

Con relac ' on a los v lores obtenidos para la densidad de las 

e ~pec ies fu e p o s ibl e d e fi nir a l gunos de sus usos , asi : 
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1) La especie Tabebuia crysophyla (Dsa i 0 . 72 g r /cc ) es pos i bl e 

uti li zar ia e n exteriores , construcc ' 6 n e n general y 

ebanis t eria , ent re l o s que pueden ser al gunos de sus usos mas 

importantes . 

2) La esp e cie Bulnesia a r borea (Ds a i 1.25 gr /cc) puede ser 

util i zada en cond iciones muy x i gentes como 10 es el ambiente 

ma r ino , especificarnente en construcci6n de muelles , partes de 

embarcaciones , p isos de rnader , construcci6n pesada , traviesas 

de fer rocarril , etc . 

3) La e specie Prosopis j ul iflora (Dsa i 0 . 87 gr /cc) presenta 

excelentes condiciones ara s er til izada en traviesas de 

fe r r ocar iI, cons rllcc i 6n e n general , e bani ster i a y postes . 

4) La especie Enterolobi um cyclocarpum (Dsa i 0 . 5 gr/cc) puede 

ser utili zad con exito en ebanis t eria f i na , produccion de 

cha a , acabados inte r iore s , gabinetes y tablilla de 

recubrimiento eneral . 

5) La especie Pse udosamanea guachapele (Dsa i 0 . 56 gr/cc) 

pres en a buenas c uali a des para ser uti li zada en a cabados 
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i nt e r ior e s , eban steri a , p roduccion de c h p a y tab l illa de 

reves imiento . 

6) La espe ie Caesalpinia ebano (Ds a i . 15 g r /cc) pos i b i lita 

su u t ilizacion n cond icione s u y exige t es c omo es e l cas o del 

ambiente ma ino (co struccion e rn e lles y partes para 

embarcaciones ma r i n a s) const r uccion pesad a, uso en exterio res , 

poster ia , piso s y trav "e s p ara ferro c arr i l . 

En terminos gene ral es, es po s i bl e c onclui r que los c onteni dos 

cr i s t a life ros en la ma dera d e to as las especies, los 

con ten idos gomo os en algunas de elIas y l os elevado s valores 

e d n s i d ad (sor prende e s en el cas o d e l gua yactm de bola y 

del ebano) in er fi e r n , como de hecho sucede, con el 

p rocesami ento y l a di s p osici on de l as personas para trabajar 

di c h as ma d e ras , situa ion que merece ser mejorada hac i a e l 

f uturo p uesto que no podernos d j a r perder rnu hos de nues tros 

val iosos rec rsos s olo por no ajusta rno s a rnejores condi c iones 

de u ili zacion y apr ovechamiento . Ya es ti empo de realizar 

es f u erzos or ada tar nuevas tecnologias para un mejor 

ap r ovechamie t o de adera d i f ici l es de procesar y no continuar 

solo util izando aque llas que nuest r o nive l tecnol ogico nos 

pe rmi t e . 
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ANE 0 1. Fi cha b i ometrica , Tabebuia crysophyla 
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ANEXO 2 . Fi cha biometrica , Bulnesia arborea 
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ANEXO 3 . Ficha biometrica , Prosopis juliflora 
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ANEXO 4 . Ficha biometr i ca , Enterolobium cyclocarpum 
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ANEXO 5 . Fi cha blome t rica, Pseudosamanea guachapele 

P1111 !rL.l_j~d Mlnim... 

~r.,Jt ,-lIli ~c 
r J ~ ffit;-n ) 

II fl '·1-:1: .1 1 . tiL 

, 1:;1) • 1:-'l~.lTt . ta:.'l'.T! ; .Jl ':r )n.:-. :m ) '/ 1 L _S o1 l' 
~ . I; ". 0 .• • 11 1. I) ft ~..:u~n ..... i.J Tr HI" . fl " . ;TTi' .. 

" l. 1Len J10.- 'Id ': .t .. ( LJ I 1m .- ..... \ .~ j. 1 -1- . ' : 1 

r i-d- . pj'lt~ i ;jj.·, 
I' . j· .e dig . .Wi .. .'. = 

4';0 .•:.: 7 ' . 1 !'O . :~ ·1ti . 6 ': U. 

r.;..r 1 

~Ai. t 11 • rrtn.) . , .." 1 IMI 

."-b\l:.r!; I , 1. . J • ~h... . , rnm ~ 1 radlC1!' 'Inrh 

56 



57 

ANEXO 6 . Ficha biometrica , Caesalpinia ebano 
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