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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidédn recoge informacidn en
cuanto a la descripcidén y caracterizacidn anatdédmica de seis
maderas que hacen parte de la coleccidn existente en la
xilloteca del Laboratorio de Productos Forestales de la
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, colectadas
en el Municipio de Zambrano, Departamento de Bolivar, entre
aquellas méds representativas e importantes por su valor
comercial y resistencia de sus maderas, con el objeto de
que dicha informacién haga parte de la base de datos que
sobre dicho tema va existe. Es de anotar, gue la
recoleccidédn de muestras de madera estuvo acomparniada de la
correspondiente toma de muestras boténicas, garantizando

con ello la identificacidén correcta de los individuos.

Las especies estudiadas fueron: Tabebuia crysophyla,
Bulnesia arborea, Prosopis juliflora, Enterolobium
cyclocarpum, Pseudosamanea guachapele y Caesalpinia ebano,

encontrando elementos diagndsticos 1mportantes para las
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sels especles como es el caso de los radios homogéneos y las
platinas de perforacién simples, que muestran un elevado nivel
evolutivo en las mismas. También se encontraron como rasgos
sobresalientes la estratificacidn de los radios, que
caracteriza a la familia Bignoniaceae y a la mayoria de sus
géneros vy las punteaduras intervasculares revestidas como un

caracter de presentacidén de la familia Leguminosaceae.

Asi mismo, cabe anotar que en las sels maderas estudiadas se
encontré la presencia de cristales (aciculares y prismaticos)
acumulados en diferentes elementos del xilema y que constituyen
depdsitos de productos inorganicos de excrecidn, principalmente
de oxalatos céalcicos, 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 informacidén anatdémica, contenidos celulares vy
valores de densidad seca al aire (CH entre 12-14%) vy anhidra
(CH de 0%) fue posible concluir que se trata de seils maderas
con un alto potencial de utilizacidédn incluso en condiciones
extremas, pudiendo también presentar dificultades en su

procesamiento.
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1. INTRODUCCION

Existen nuchas especies naderables que fueron
comercializadas ampliamente a principios de este siglo como
maderas con un altoc valor comercial, es el caso del orejero
"Enterolobium ciclocarpum” importante en la produccidn de
chapa para la elaboracidon de muebles de alta calidad, otras
en camblo, alcanzaron alta relevancia por su gran
resistencia a las dificiles condiciones de utilizacidn, por
ejemplo, en partes de embarcaciones marinas y traviesas
para ferrocarril, entre las que se encuentran el ebano
"Caesalpinia ebano"”, el campano "Pseudosamanea guachapele"
y el guayacan de bola "Bulnesia arborea”. En la actualidad
el comercio de dichas maderas es restringido, entre otras
razones por que algunas presentan una alta densidad gue
dificulta su aserrado y hace que hasta se las utilice como
fuente de energia en algunas regiones con tal de evitar

dicho procesamiento industrial.

Con el animo de conocer un poco mas la flora del Municipio
de Zambrano, en el Departamento de Bolivar y de realizar un

muestreo de especies maderables valiosas en la zona, se
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colectaron seis de ellas: trupillo (Prosopis Jjuliflora),
guayacéq de bola (Bulnesia arborea), orejero (Enterolobium
cyclocarpum), campano (Pseudosamanea guachapele), cahaguate

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

actividad unida a la caracterizacién anatdmica y recoleccidn
del correspondiente material botéanico, hace parte de un trabajo
continuado que pretende mejorar la colecciédn e informacidn
sobre maderas colombianas existentes en la Xiloteca del
Laboratorio de Productos Forestales "Héctor Anaya Lbpez" de la

Universidad Nacional de Colombia sede Medellin.

Dicha caracterizacion \% descripcidén anatédmica no debe
entenderse como  un trabajo rutinario, sino como una
recopilacién de informacidédn de gran valor, que 1involucra un
conocimiento mas profundo de nuestros recursos en cuanto a su
constitucidén vy a su potencial de utilizacidn, que permitird en
un futuro cercano la realizacidn de esfuerzos para garantizar
Su permanencia con miras a un aprovechamiento sostenido vy

consciente.



2. REVISION DE LITERATURA

Dicha revisién se realizd tratando de condensar la mayor
informacidén posible con respecto a las respectivas familias,
géneros y aun especies, aungue éstas presentaran una

procedencia diferente.

2.1 FAMILTA BIGNONIACEARE

Segun Record vy Hess, 1949 a la fecha esta familia se encontro
comprendida por mas de 100 géneros y varios cientos de especies
con distribucidén general en los tropicos y cuyas maderas
exhiben un amplio rango de variacién en apariencia vy
propledades. El mismo autor, especifica sus principales

caracteristicas de reconocimiento anatédmico, asi:

Anillos de crecimiento usualmente presentes; porosidad difusa;
poros de medios a diminutos, cominmente solitarios; platina de
perforacidén exclusivamente simple; tilosis comun; radios
generalmente con 1 a 2 células de ancho, variando de homogéneos
a heterogéneos entre sus géneros,; parénguima escaso a mnmuy

abundante, principalmente ©paratraqueal, sin presencia de
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cristales; estratificacidéon de todos los elementos de regular a
irregular y presente en varios de sus géneros; sin conductos

gomiferos.

2.1.1 Género Tabebuia. Kribs, 1968 realiza una descripcidn
general que agrupa varias especiles, entre ellas estan Tabebuia
serratifolia, T. heterotricha, T. chrysotricha, T. rufescens vy
T. guayacan; las cuales, explica, se caracterizan

anatomicamente por:

Anillos de crecimiento presentes pero frecuentemente
indistintos; vasos visibles sin lente debido a la presencia de
depbdsitos amarillos, solitarios o maltiples radiales de 2 a 3,
con diametro tangencial de 85 a 178 um; platinas de perforacidn
simples; punteaduras intervasculares alternas; parénquima
apotraqueal terminal en lineas finas y regularmente espaciadas
o0 paratraqueal aliforme con alas cortas y confluente conectando
2 a 3 poros; radios visibles solo con lente, homogéneos, con 1
a 3 células de ancho, principalmente biseriados y con
contenidos rojizos; estratificacidn presente y regular de todos

los elementos.
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El mismo autor, reporta los siguientes usos: construcciones
marinas, uso en exteriores, construccidn en general, muebles vy
gabinetes.
Asi mismo, Nardi y Edlmann, 1992 reportan para las especles
Tabebuia cassinoides DC y T. obtusifolia Bur., anillos de
crecimiento diferenciados por un mayor espesor de la pared de
las fibras o por una estrecha banda de parénquima marginal;
vasos moderadamente numerosos, raramente aislados,
principalmente en grupos de 2 a 4, de tamanio medio a pedquerno
(didm. tang. 50 a 170 um, media de 110 uym); platinas de
perforaciédn simples; punteaduras intervasculares pequeflas vy
alternas; fibras de paredes delgadas; parénguima paratraqueal
aliforme, pero principalmente confluente y formando bandas de
largo wvariable, algunas marginales; radios homogéneos, casi

exclusivamente uniseriados y moderadamente bajos.

2.2 FAMILIA LEGUMINOSAE

Las caracteristicas anatdmicas mas sobresalientes para esta

familia son:

Elementos vasculares con platinas de perforacidn exclusivamente

simples; radios ©principalmente homogéneos; abundancia de
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cristales en diferentes elementcs del xilema; paréngqulima
exclusivamente paratraqueal; punteaduras intervasculares

revestidas; fibras con paredes gruesas a muy gruesas.

2.2.1 Género Caesalpinia. Sequn Record y Hess, 1949 este
género cuenta con numerosas especlies, que se distribuyen de
México a Argentina. Caesalpinia granadillo Pittier es
considerada de mucho valor en los mercados de Estados Unidos y
Furopa 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 Perd, conocidos

localmente como ebano y granadillo respectivamente.

El mismo autor, reporta para este género los sigulentes usos:
construccién pesada en general, construccién 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). Avila vy Lozano, 1989 reportan la sigulente

descripcion anatdmica para la especie:
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Anillos de crecimiento indistintos; porosidad difusa; elementos
vasculares cortos, con 24 um de longitud promedia; VvVasos

solitarios y multiples radiales de 2, con abundantes
inclusiones amarillas y marrones y diametro tangencial promedio
de 39 um; platinas de perforacidén simples; punteaduras
intervasculares revestidas y alternas; parénquima visible sin
aumento y de los tipos paratraqueal aliforme, aliforme
confluente y en 1lineas marginales, con abundantes cristales;
radios principalmente triseriados y homogéneos, estratificados

al igual gue el parénquima axial

Se ha reportado para la especlie una densidad seca al alire de

1.25 grice.

2.2.2 Enterolobium cyclocarpum (Jacqg) Gris. Kribs, 19268

reporta los nombres vulgares de anjero, campano, dormilon,
pifion, carito y orejero para la especie en Colompbia. Record y
Hess, 1949 anota que su distribucidén va desde América Central
hasta el norte de Sur América, la India Occidental y México,
donde también se le conoce comunmente como guanacaste,
agregando, que su madera fue introducida al mercado
norteamericano a principios de siglo donde se le consideraba

excelente para 1la elaboracidén de paneles y construcciones
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interiores vy gue se han encontrado reportes de densidad seca al

aire entre 0.35 v 0.56 gr/cc.

Kribs, 1968 vy Londofio, 1967 reportan las caracteristicas

anatémicas mas notorias para la especle, asi:

Anillos e crecimiento facilmente diferenciaples, indicados por
zonas fibrosas o finas lineas de parénguima terminal; porosidad
difusa o con disposicidn diagonal; elementos vasculares cortos
(0.1 a 0.3 mwmm); poros predominantemente sclitariocs Yy
ocasionalmente multiples radiales de 2 a 4, <con algunas
obstrucciones oscuras, didmetro tangencial de 100 a 225 umg
platinas de perforacibdn simples; punteaduras intervasculares
revestidas vy alternas; paréngquima muy notorio a simple vista v
muy abundante, paratraqueal, vasicéntrico ancho, aliforme de
alas cortas, confluente diagonal, confluente aliforme vy
marginal en lineas finas; radios generalmente de 2 a 3 células
de ancho Y uniseriados, moderadamente Nnumerosos, muy
indistintos, homogénecs, con contenidos gomoscs y hasta de 20
células de altura; estratificacidn ausente; conductos gomiferos

ausentes.



9
Los mismos autores reportan para la especie usos como muebleria
fina, gabinetes y acabados Iinteriores.
2.2.3 Género Prosopis. Segun Record vy Hess, 1949 este
constituye un género muy amplio, con cerca de treinta especies
confirmadas, que en América se distribuyen desde la Patagonia

hasta el sureste de los Estados Unidos.

2.2.3.1 Prosopis Jjuliflora. Avila vy Lozano, 1989 reportan
para esta especie las sigulentes caracteristicas de

reconocimiento anatoémico:

Anillos de crecimiento indicados por lineas de parénquima
terminal; porosidad difusa; elementos vasculares cortos (0.12 a
0.35 mm); poros mcderadamente numerosos, solitarios o agrupados
radialmente de 2 a 4, con contenidos gomosos; platinas de
perforacidn simples; punteaduras intervasculares alternas vy
revestidas; parénquima visible a simple vista, paratragqueal
vasicéntrico, aliforme, confluente y en bandas tangenciales vy
apotraqueal difuso, con inclusiones cristaliferas; radios de 2
a 4 células de ancho, homogéneos, con contenidos gomosos;

estratificacidén y conductos gomiferos ausentes.
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Kribs, 1968 reporta una densidad seca al aire de 0.98 gr/cc y
los siguientes usos: muebles, acabados interiores, durmientes,

marcos para puertas y ventanas y posteria.

2.2.4 Pseudosamanea guachapele (H.B.K.) Harms. Record y Hess,

1949 mencionan que dicha especie ocurre desde Guatemala hasta

el Ecuador.

Kribs, 1968 destaca que en Colombia se le conoce como tabaca,
guamarillo, campano y cedro amarillo, ademds de las siguientes

caracteristicas de reconocimiento anatdmico:

Anillos de crecimiento indistintos; vasos distintos sin lente
en el corte transversal; porosidad difusa; vasos solitarios y
en grupos radiales de 2 a 4, con contenidos gomosos de color
café; punteaduras intervasculares alternas; fibras libriformes;
parénquima vasicéntrico ancho, aliforme con alas cortas vy
confluente conectando unos pocos poros, lumenes con cristales
en cadena; radios no visibles sin lente, uniseriados
homogéneos, ocasionalmente biseriados en el centro;

estratificacién y conductos gomiferos ausentes.
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Kribs, 1968 también menciona los usos gque ha tenido su madera,
asi: construccién de barcos, uso en exteriores, pilisos, chapa,

recubrimientos y construccidén en general.

2.3 FAMILIA ZYGOPHYLACEAE

Segun Record y Hess, 1949 para esta fecha la familia comprende
cerca de 25 géneros y 200 especies de hierbas, arbustos y pocos
drboles que crecen usualmente en regiones aridas y costeras de
ambos hemisferios. Los principales géneros en el nuevo 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 género en Suramérica, entre las
que se encuentra como productora de madera el Bulnesia arborea
(Jacqg) Engl. que ocurre frecuentemente en zonas costeras de
Colombia y Venezuela entre Puerto Cabello y el Lago de
Maracaibo. También aclara que en el primero de estos paises se
le conoce como guayacéan, guayacan resino, guavyacan de bola vy
palo sano Yy Qque susS usoS mas 1importantes han sido 1la

fabricacidn de pisos y de collares de turbinas acuaticas.
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Asi mismo, Avila y Lozano, 1989 reportan para la especie las

siguientes caracteristicas de identificacidn anatdémica:

Anillos de crecimiento visibles con aumento de 10x, indicados
por una mayor concentracién de poros dispuestos en bandas
tangenciales, originando una porosidad semicircular, aunque
Nardi vy Edlmann, 1992 reportan anillos de crecimiento
indistintos para la misma especie. Avila vy Lozano, 1989
continlan mencionando que sus poros Sse presentan solitarics o
en grupos de 2 a 3, con un diametro tangencial de 24 a 72 um,
dispuestos en hileras radiales y oblicuas con contenidos verde-
amarillentos; elementos vasculares cortos de 0.08 a 0.19 mm;
platinas de perforacidédn simples; punteaduras intervasculares de
alternas a opuestas, revestidas; parénquima paratraqueal
unilateral, terminal, vasicéntrico vy apotraqueal difuso; con
series parenquiméaticas cristaliferas frecuentes; fibras
libriformes con pared delgada; radios homogéneos,
principalmente biseriados y muy bajos; estratificacién regular

del parénquima y los radios; conductos gomiferos ausentes.



3. MATERIALES Y METODOS

Las especies estudiadas provienen del municipio de Zambrano,
departamento de Bolivar, ubicado en la costa atléntica
colombiana, con latitud 9°45'N y longitud 74°55'W. El1 clima de
la regién es tipicamente tropical, con influencia de vientos
alisios que predominan durante los meses de Enero, Febrero vy
Marzo, definiendo variaciones en temperatura, humedad relativa
y precipitacién (IGAC, 1975), citado por Zapata, 1991 el cual,
también menciona que la zona presenta una precipitacién
promedia anual de aproximadamente 1000 mm y una temperatura

media mensual bastante uniforme a través del afo, con un

promedio anual de aproximadamente 28°C.

3.1 MATERIALES

Para el montaje, descripcién y medicidén de elementos anatdmicos
de las diferentes maderas se utilizé 1lo siguiente:
microscopios, micrétome, fogdén, estufa, alcohol al 50%, 75% y

96%, etanol absoluto, toluenc, balsamo de canadéd, acido acético
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glacial, perdoxido de hidrdgeno, porta y cubre objetos, bisturi,
safranina, camara y peliculas fotograficas, lupa con aumento de

10x y rotulos.

3.2 METODOS

Las sels especies fueron seleccionadas entre aquellas méas
representativas en la regién de Zambrano, departamento de
Bolivar. ©Se eligieron en lo posible cinco individuos por cada
especie y de estos se colectarcn las muestras dendroldgicas y
de madera necesarias para su identificacidn dendroldgica y su

descripcidén anatédmica.

El material dendrolégico fue donado al herbario del
Departamento de Ciencilias Forestales, adscrito a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y el anatdémico ingreso a la Xiloteca del

Laboratorio de Anatomia de la Madera de la misma facultad.

3.2 2 Preparacién de muestras y microtécnia. La descripcidn
anatomica se realizd a nivel macro (simple vista o con aumento
de 10x) v a nivel micro en placas de tejidos permanentes vy

aumentos de 40x y 100x.
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De cada uno de los cinco &arboles disponibles por especie se
obtuvieron probetas de 2x2x2 cc, que Se orientaron en los tres
planos: transversal, tangencial y radial. Luego, cada una de
estas pequefias muestras se sometid a una fase de ablandamiento
en agua hirviendo, alta temperatura y algunas de ellas en
dcido, para conseguir mas tarde, con el micrétomo de gulas

cortes anatdémicos en los tres planos y con un espesor que variod

entre 18 y 26 um,

Se montaron placas permanentes y cinco placas de material
macerado de cada tipo de madera, éstas ultimas, con el objeto
de medir la longitud de las fibras y elementos wvasculares,
ademas, de observar la forma de estos ultimos y verificar la
presencia o no de traqueidas vasculares y vasicéntricas en cada

una de las especies.

La metodologia para el montaje de las placas permanentes fue la
siguiente: seleccién y perfilado de los cortes; tincién con

safranina al 1% en alcohol al 50% por 10 a 15 minutos;

($)

g

deshidratacién en alcohol al 75%, 96% y etanol absoluto durante
diez minutos en cada uno; fijacidébn del colorante en tolueno
absoluto por diez minutos y finalmente, fijacidtn de placas

permanentes con balsamo de canada.
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Para la preparacién de material macerado se procedid asi:
inmersién de astillas de las diferentes maderas en una solucidn
de &cido acético glacial y perdxido de hidrdgeno de 30

volumenes en una proporcién de 1:1, durante cinco dias y a una
temperatura de 60°C; lavado con agua destilada y coloracidn con

safranina.

La descripcién y medicién de los diferentes elementos
anatémicos fue realizada con base en los criterios establecidos
por la Asociacién Internacional de Anatomistas de la madera
(IAWA, 1989) vy 1las Normas de procedimentos em estudos de

Anatomia de madeira. L.P.F. Brasilia, 1991.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 Tabebuia crysophyla

Familia, Bignoniaceae; nombre vulgar, cafiaguate

4.1.1 Caracteristicas generales y macroscépicas. Transicidn
albura-duramen indistinta; color beige palido amarillento ( HUE
2.5Y 8/6); sabor y olor indistintos; grano recto; textura

media; veteado definido por lineas vasculares; brillo moderado.

Parénquima axial visible a simple wvista, paratraqueal
vasicéntrico; radios visibles con aumento de 10x, bajos,
abundantes, estratificados, muy poco contrastados en el plano
radial; poros visibles solo con aumento de 10x, pequenos,
moderadamente numerosos, con distribucién difusa; anillos de

crecimiento indistintos.

Densidad seca al aire de 0.72 gr/cc y anhidra de 0.67 gr/cc.
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4.1.2 Caracteristicas microscoépicas. Anillos de crecimiento
distintos y definidos por un mayor espesamiento de las fibras y
algunas veces por alineamiento de los vasos y angostas fajas de

parénquima terminal.

Porosidad difusa, algunas veces mostrando una orientacidn
radial o diagonal; vasos sclitarios y multiples de 2 a 3 vy
también agrupados; contorno circular; platina de perforacidn
simple; punteaduras intervasculares alternas, poligonales e

incluidas con la abertura interna orientada horizontalmente,
pequefias (de 4 a 7 um, media 6.2 pum); punteaduras radio
vasculares iguales en forma y tamafio a las intervasculares;
vasos pequefios (didm.tang. entre 50 y 100 pum, media 96.9 um),
poco abundantes (entre 5 a 20 vasos/mm®, media 15.8

vasos/mm°) ; elementos vasculares cortos (log. 350 um, media

215.8 um) con presencia de apéndices cortos en solo uno de sus

extremos; sin contenidos.

Fibras con punteaduras simples o muy poco bordeadas presentes

[

en las paredes radiales y tangenciales, con paredes de muy

delgadas a medias y muy cortas (long.< 900 um, media 670 um).
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Parénguima axial apotraqueal difuso en agregados, vasicéntrico
escaso y en bandas marginales a semimarginales, septado con 1 a

2 septas por célula.

Radios con 1 a 3 células de ancho, altura inferior a un
milimetro, principalmente homogéneos, algunos pocos
heterogéneos con algunas células erectas marginales,

estratificacién irregular, abundantes (mas de 12 radios/mm).

Inclusiones cristaliferas en forma de aciculas muy abundantes

en células radiales procumbentes.

4.1.3 Principales caracteristicas de reconocimiento
microscépico. Punteaduras intervasculares con abertura interna
orilentada horizontalmente; vasos poco numerosos, sin
contenidos; parénguima axial de células septadas, 1 a 2 septas
por célula; radios principalmente homogéneos, con
estratificacidén irregular; inclusiones cristaliferas en forma

de aciculas muy abundantes en células radiales procumbentes.

La presente descripciéon confirma la estratificacidén de 1los

radios como un rasgo anatémico que caracteriza tanto a 1los
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géneros como a la familia, lo gue la convierte en un elemento

diagnéstico importante.

Se coincide con Nardi vy Edlmann, 1992 en cuanto a la
diferenciacién de los anillos de crecimiento por zonas fibrosas
(mayor espesor de la pared de las fibras) y por estrechas
bandas de parénquima marginal. Del mismo modo, al igual que en
la literatura, se encontraron radios homogéneos y bajos, con 1

a 3 células de ancho.

En el presente analisis microscépico se encontraron inclusiones
cristaliferas en forma de aciculas, muy abundantes en células
radiales procumbentes, que segun Cutter, 1986 consisten en
compuestos de célcio que constituyen depdésitos de productes
inorgdnicos de excrecidn originados en las vacuolas y de los
que existen muchas formas diferentes, entre ellas, los rafidios
o aciculas con forma de agujas que se presentan en conjuntos de
haces y estédn constituidos por oxalato de calcio. El mismo
autor afirma que dichos cristales pueden ser mas comunmente
encontrados en las células parenquimaticas o estar restringidos
a las células de una regidén en particular, distribucidn dque
resulta muy interesante y que en su opinidén merece futuras

investigaciones puesto que en el presente sus causas no se
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conocen; también afirma que los cristales pueden tener una

estructura interna compleja y valor taxonbédmico.

La presencia de dichos cristales en el parénquima radial puede
explicarse a través de las afirmaciones de Buckman y Brady,
1965 qguienes sostienen que en zonas con precipitaciones bajas
(la precipitacidén promedia anual reportada para la zona es de
1000 mm. Ver numeral 3.) la falta de un lavado extenso eleva
la Dbasicidad del suelo, encontrando en estos perfiles
acumulacién de carbonatos calcicos, a partir de lo cual, es
posible concluir que al ser tomados por las plantas pasen luego
a convertirse en sustancias de desecho y a ser acumuladas en
sus células de paréngquima, que cumplen principalmente dicha
funcién.

Ver fiqura 1.



Figura 1. Tabebuia crysophylla, cortes transversal,
Tangencial y radial. Aumento 50X, 100X, 200 X



23

4.2 Bulnesia arborea

Familia, Zygophyllacea; nombre vulgar, guayacan de bola

4.2.1 Caracteristicas generales y macroscbdpicas. Transicidn
albura-duramen abrupta y completamente diferenciada; color de
la albura, amarillo verdoso palide (HUE 2.5Y 8/6), el duramen
con coloracidén marrén verdosa (HUE 2.5Y 6/4); olor y sabor
imperceptibles; brilloc moderado; grano recto; textura fina;
veteado definido por lineas vasculares notorias y anillos de

crecimiento conspicuos en el plano tangencial

Parénquima axial visible solo con aumento de 10x, difuso vy
paratraqueal confluente; radios solo visibles con aumento de
10x, estratificado irregularmente, poco contrastados en el
plano radial; porosidad difusa, vasos poco visibles a simple
vista, pequefios, poce abundantes, solitarios y mualtiples, con

orientacidén radial; anillos de crecimiento indistintos.

Densidad seca al aire de 1.25 gr/cc y densidad anhidra de 1.22

gr/cc.
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4.2.2 Caracteristicas microscépicas. Anillos de crecimiento

indistintos.

Porosidad difusa y con orientacién radial, vasos solitarios vy
miltiples radiales de 2 a 3, contorno circular; platina de

perforacidén simple; punteaduras intervasculares opuestas,
redondeadas, pequenas (diam.tang. entre 4 a 7 upm, media 4.1
um) ; punteaduras radio vasculares iguales en forma y tamario a
las intervasculares; vasos pequefios (diam.tang. entre 50 y 100
pm, media 56.8 um) poco abundantes (entre 5 a 20 vasos/mm’,
media 12.6 vasos/mm), elementos vasculares cortos (long.< 350

um, media 124.9 um), sin presencia de apéndices y con contenidos

gomosos.

Traqueidas vasculares presentes y abundantes; fibras sin

punteaduras en sus paredes, extremadamente gruesas y muy cortas

(long.< 900 um, media 573.1 um).

Parénquima apotraqueal difuso, paratraqueal aliforme de alas

largas y confluente.
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Radios con 1 a 3 células de ancho, altura inferior a un
milimetro, homogéneos, abundantes (mds de 12 radios/mm),

estratificacibébn irregular.

Presencia de cristales prismaticos en las fibras.

4.2.3 Principales caracteristicas de reconocimiento
microscédpico. Punteaduras intervasculares opuestas; vasos
pequefios, poco abundantes, con contenidos gomosos; traqueidas
vasculares presentes 4 abundantes; fibras con paredes
extremadamente gruesas; radios  homogéneos, estratificados

irregularmente; cristales prismadticos presentes en las fibras.

A diferencia de Avila y Lozano, 1989 en el presente trabajo se
encontrd una porosidad difusa con orientacién radial, situacidn
que se presenta mas de acuerdo con lo reportado por Nardi vy
Edlmann, 1992 y sobre lo que Burger y Richter, 1991 explican
gue se trata de una caracteristica anatémica suceptible de
variacién, que puede ser modificada por adaptaciones de la
planta a las condiciones ecolbgicas y en lugares donde éstas
ultimas son bien definidas pueden causar la presencia de una
porosidad en anillo; agregan ademas, que la porosidad de la

madera considerada de manera aislada constituye un caracter de
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bajo valor diagndéstico. Otra caracteristica encontrada fue la
presencia de contenidos gomosos reportados anteriormente y de
cristales prismdticos en las Fibras y en el parénquima axial
que pueden dificultar el procesamiento industrial de la madera
(Burger y Richter, 1986). Siendo también importante mencionar
la presencia de abundantes traqureidas vasculares que hacen
posible concluir que filogenéticamente la especie Bulnesia
arborea, se encuentra en un estado evolutivo inferior, aunque
la estratificacién de sus radios se constituye por el
contrario, en una caracteristica que implica un estado mas
avanzado de la misma.

Ver figura 2.



’

cortes transversal

Bulnesia arborea,
Tangencial y radial.

Figura 2.
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Aumento 50X,
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4.3 Prosoplis juliflora

Familia, Mimosaceae; nombre vulgar, trupi, trupillo

4.3.1 Caracteristicas generales y macroscdpicas. Transicidn
albura-duramen abrupta y completamente diferenciada; color,
albura beige amarillenta (HUE 2.5Y entre 8/4 y 8/6) duramen
marrdn rojizo (HUE 7.5YR 7/6); sabor y olor indistintos; grano
recto; textura media; veteado definido por 1lineas vasculares
conspicuas; brillo acentuado, con radios altamente contrastados

en el corte radial.

Parénquima axial visible a simple vista, paratraqueal en
bandas; radios observables sin aumento en el corte transversal,
bajos, abundantes, no estratificados y muy contrastados en el
corte radial; vasos visibles a simple vista, de tamafio medio,
poco abundantes, con distribucién difusa, contenidos gomosos,
solitarios y miltiples; anillos de crecimiento diferenciados y

definidos por zonas fibrosas.

Densidad seca al aire de 0.87 gr/cc y anhidra de 0.83 gr/cc.
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4.3.2 Caracteristicas microscopicas. Anillos de crecimiento

moderadamente diferenciados y definidos por zonas fibrosas.

Porosidad difusa; vasos en cortas bandas tangenciales vy con
tendencia a una orientacién diagonal; principalmente solitarios
pero tamblén se encuentran multiples radiales de 2 a 4 vy
algunos eventualmente agrupados; punteaduras intervasculares
alternas y revestidas, redondas y de tamarfio medio (diam.tang.
entre 7 a 10 pum, media 8.1 pm); punteaduras radio vasculares
iguales en forma vy tamano a las i1ntervasculares; vasos de
tamafio medio en la seccidn transversal (diam.tang. entre 100 vy
200 pym, media 132.3 upm), poco abundantes (entre 5 a 20
vasos/mm, media 5.6 vasos/mm ); elementos vasculares cortos
(long< 350 pm, media 237 um) con presencia o no de apéndices en

uno o ambos extremos; con depdésitos gomiferos.

Tragqueidas vasculares presentes; fibras con punteaduras simples

a muy poco bordeadas solo en la pared radial, con paredes

gruesas y muy cortas (leng.s 900 um, media 283 um).

Parénquima paratraqueal en bandas con mas de tres células de

ancho, células septadas, con una a dos septas.
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Radios exclusivamente uniseriados, pero mas abundantes con 1 a
4 ceélulas de ancho, altura inferior a 1 mm, homogéneos,

abundantes (mads de 12 radios/mm) .

Inclusiones cristaliferas prismaticas presentes en las fibras.

4.3.3 Principales caracteristicas de reconocimiento
microscopico. Vasos principalmente solitarios; punteaduras
intervasculares revestidas; con contenidos gomiferos;
tragqueidas vasculares presentes; prarénguima de células
septadas, con 1 a 2 septas por célula; radios principalmente
con 1 a 4 células de ancho y algunos poces exclusivamente

uniseriados, hcmogéneos; cristales prismaticos en las fibras.

El presente estudio mostrd la presencia de depdsitos gomiferos
en los vasos, de traqueidas vasculares y de igual manera que en
la literatura consultada, de radios homogéneos e 1inclusiones
cristaliferas en las fibras.

Ver figura 3.



Figura 3. Prosopis juliflora, cortes transversal,
Tangencial y radial. Aumento 50X, 100X, 200 X
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4.4 Enterolobium cyclocarpum

Familia, Mimosaceae; nombre vulgar, carito, orejero

4.4.1 Caracteristicas generales y macroscépicas. Transicidn
albura-duramen moderada vy normalmente diferenciada; color,
albura beige pélida (HUE 2.5Y 8/4) duramen marrdn oscuro (HUE
7.5YR 5/4) prensentando en toda su superficie decoloracidén por
hongos en bandas continuas; sabor y olor indistintos; grano
entrecruzado; textura media; veteado definido por lineas
vasculares notorias; brillo acentuado, con amplio contraste de

los radios en el corte radial.

Parénquima axial indistinto hasta con aumento de 10x; radios
visibles con aumento de 10x en el plano radial, no
estratificados; vascs visibles a simple vista y de tamano
medio, escasos, de distribucién difusa, solitarios, sin
contenidos; anillos de crecimiento solo medianameante

diferenciables y definidos por zonas fibrosas.

Densidad seca al aire de 0.5 gr/cc y anhidra de 0.47 gr/cc.
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4.4.2 Caracteristicas microscodpicas. Anillos de crecimiento
distintos y definidos por un mayor espesamiento de las fibras vy
por una banda tenue de parénquima terminal que puede estar o no

presente.

Porosidad difusa; vasos con orientaciédn radial; principalmente
solitarios, radiales y en grupos de 2 a 4 y algunos pocos en
grupos de mas de cuatro, con contorno circular; punteaduras
intervasculares alternas, revestidas y poligonales, de tamano
medio (diam.tang.de 7 a 10 um, media 8.9 um); punteaduras radio
vasculares iguales en forma y tamano a las intervasculares;
vasos de tamarno medio (diam.tang.entre 100 y 200 pm, media
180.7 um), escasos (£ 5 vasos/mm’, media 3.3 vasos/mm’);
elementos vasculares cortos (long.< 350 pum, media 320.5 upm) con
presencia de apéndices en solo un extremo e 1inclusiones

gomiferas marrdon oscuras.

Fibras con punteaduras notoriamente bordeadas solo en la pared

radial, con paredes delgadas y muy cortas (long.< 900 um, media

813.6 pm) .
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Parénquima paratraqueal vasicéntrico, aliforme de alas cortas y
algunas veces confluente, uniendo dos a tres vasos, en bandas
con tres o menos células de ancho y bandas marginales o
semimarginales; células septadas, con una a tres septas por
célula.
Radios principalmente uniseriados y Dbiseriados en parte,
algunos pocos biseriados por completo, altura inferior a un

milimetro, homogéneos, abundantes (con mas de 12 radios/mm) .

Presencia de cristales prisméticos en cadena en las fibras.

4.4.3 Principales caracteristicas de reconocimiento
microscopice. Vasos principalmente solitarios, escasos, con
gomas marrén oscuras; punteaduras intervasculares revestidas;
paréncguima de células septadas, con 1 a 3 septas por cé ula;
radios principalmente uniseriados vy Dbiseriados en parte,

homogéneos; series de cristales prismaticos en las fibras.,

La descripcidn realizada corresponde, en terminos generales, a
la reportada por Kribs, 1968 y Londofio, 1967 a excepcidn de los

cristales prismaticos encontrados en las fibras.

h

Ver figura 4.
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4.5 Pseudosamanea guachapele

Familia, Mimosaceae; nombre vulgar, campano

F'Y
4.5.1 Caracteristicas generales y macroscdpicas. Transicidn
albura-duramen poco distinta; color, albura beige palida (HUE
2.5Y 8/4) duramen beige oscuro (HUE 7.5 YR 7/4); sabor y olor
indistintos; grano recto; textura media; veteado definido por

lineas vasculares muy conspicuas; brillo moderado.

Parénquima axial visible a simple vista, varatraqueal
vasicéntrico; radios visibles solo con aumento de 10x en los
tres cortes, bajos, numerosos, no estratificados; vasos
visibles a simple vista, de tamano medio, escasos, con

distribucién difusa y gomas marrdén oscuras, anillos de

crecimiento moderadamente distintos y definidos por =zonas

fibrosas.

Densidad seca al aire de 0.6 gr/cc y anhidra de 0.52 gr/cc.

4.5.2 Caracteristicas microscépicas. Anillos de crecimiento

distintos y definidos por un mayor espesamiento de las fibras.
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Porosidad difusa; vasos con tendencia a un arreglo diagonal,
solitarios y maltiples radiales de 2 a 4, ocaslonalmente en
pequenios agrupamientos, <¢on contorno circular; platina de
perforaciéotn simple, de oblicua a horizontal; punteaduras
intervasculares alternas y revestidas, algunas excluidas vy
extendidas en direccidén horizontal, poligonales, de tamario
medio (diam.tang.de 7 a 10 pum, media 9.9 um); punteaduras radio
vasculares iguales en forma y tamafio a las intervasculares;
vasos de tamano medic (diam.tang. entre 100 y 200 upym, media

104.2 um), escasos (£ 5 vasos/mm’, media 5.04 vasos/mm’);

elementos vasculares cortos (long.< 350 pm, media 243.1 um),

con presencia de apéndices en uno de sus extremos; contenidos

gomosos marrdn OSCuros.

Fibras con punteaduras simples o muy poco bordeadas solo en la
pared radial, de paredes delgadas y muy cortas (long.< 900 um,

media 705.4 pm).

Parénquima apotraqueal difuso, pero principalmente paratraqueal
vasicéntrico, aliforme de alas cortas y confluente uniendo 2 a

3 vasos; células septadas, 1 a 2 septas por célula.
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Radios principalmente biseriados con extremos uniseriados,
algunos triseriados y muy escasamente con 4 células de ancho,
también se presentan biseriados y triseriados en parte, altura

inferior a 1 mm, homogéneos, abundantes.

Inclusiones <cristaliferas ©prismaticas escasas en células
radiales procumbentes y alineadas en parénquima axial septado y

en fibras, ademds de contenidos gomosos en el parénquima

radial.

4.5.3 Principales caracteristicas de reconocimiento
microscopico. Punteaduras intervasculares revestidas; vasos
escasos, con gomas marrdn oscuras; paréngquima de células

septadas, con 1 a 2 septas por célula; radios principalmente
biseriados con extremos uniseriados, homogéneos; cristales

prismaticos en series en el paréngquima axial septado.

Las caracteristicas reportadas no difieren mucho de 1las
encontradas en la literatura.

Ver figura 5.



- -
.\."l »
» Ty
g

-

Figura 5. Pseudosamanea guachapele, cortes transversal,
Tangencial y radial. Aumento 50X, 100X, 200 X
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4.6 Caesalpinia ebano

Familia, Caesalpinaceae; nombre wvulgar, ebano

4.6.1 Caracteristicas generales y macroscodpicas. Transicidn
albura-duramen muy poco diferenciada; color de marrdn

amarillento a rojizo (HUE 7.5 YR 6/6),; sabor 'y olor
indistintos; grano recto; textura fina; veteado acentuado y

definido por anillos de crecimiento; brillc moderado.

Parénquima axial visible a simple vista, paratraqueal aliforme
y confluente, también en lineas finas y continuas; radios
visibles solo con aumento de 10x, bajos, numerosos,
estratificados regularmente, no contrastados en el plano
radial; vasos visibles a simple vista, pequenos, muy poco
abundantes, con distribuciédn difusa, solitarios y multiples,
con presencia de tilosis y gomas; anillos de crecimiento

indistintos.

Densidad seca al aire de 1.15 gr/cc y anhidra de 1.12 gr/cc.

4,6,2 Caracteristicas microscédpicas. Anillos de crecimiento no

diferenciados.
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Porosidad difusa; vasos principalmente en grupos de 2 a 3 vy
algunos pocos solitariocs, con contorno circular; platina de
perforaciodn simple; punteaduras intervasculares alternas,
revestidas y con abertura interna extendida horizontalmente,
poligonales, pequefias (diam.tang. entre 4 a 7 um, media 6.9
um) ; punteaduras radiovasculares simples y mas pequefias que las
intervasculares; vasos peqguefios (diam.tang. entre 50 a 100 um,
media 98.20 pm), muy poco abundantes (de 5 a 20 vasos/mm?,

media 6.3 vasos/mm’); elementos vasculares cortos (long. < 350

um, media 202.8 um); ccntenidos gomosos presentes.

Fibras con engrosamientos espiralados, paredes gruesas y muy

cortas (long.< 900 um, media 796.6 um).

Parénquima apotraqueal difuso, paratraqueal aliforme de alas

largas y confluente, septado con 3 a 4 septas por célula.
Radios exclusivamente uniseriados, pero principalmente con 2 a
3 y hasta 4 celulas de ancho, homogéneos, abundantes (mas de 12

radios/mm), estratificados regularmente.

Cristales prismaticos presentes en el parénquima axial septado.
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4.6.3 Principales caracteristicas de reconocimiento
microscépico. Vasos principalmente en grupos de 2 a 3;
punteaduras intervasculares revestidas, con abertura interna
extendida horizontalmente; vasos pequenos \% muy POCO
abundantes; fibras con engrosamientos espiralados y paredes
gruesas; parénquima apotraqueal difuso, de células septadas;
radios exclusivamente uniseriados, homogéneos, estratificados
reqgularmente; cristales prisméticos en el parénquima axial

septado.

Las caracteristicas encontradas se mostraron muy similares a
las reportadas por Avila y Lozano, 1989 a excepcidn de los
engrosamientos espiralados observados en las fibras.

Ver figura 6.
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Figura 6. Caesalpinia ebano,
Aumento 50X, 100X, 200 X
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CONCLUSIONES

Con respecto a los aspectos ecoldgicos de la evolucidén del
xilema, Carlquist, 1975 citado por Fahn, 1985 sancota que la
diversidad estructural del xilema es el resultado de cambios
evolutivos que se han ido produciendo al adaptarse a diversos
hadbitats vy relaciona dichas adaptaciones de los rasgos
anatémicos con la disponibilidad de humedad, la transpiracidn y
la necesidad de resistencia mecénica, entre otros. Por su
parte Fahn, 1985 afirma que las platinas de perforacidn
escaleriformes se consideran mas desventajosas que aquellas
simples, debido a la resistencia ofrecida por éstas primeras a
la circulacién del agua, anadiendo ademas, que en plantas de
ambientes xéricos son raras las perforaciones escaleriformes y
al mismo tiempo, que éstas no se han encontrado en plantas que
crezcan en los desiertos. Cutter, 1986 agrega que las
punteaduras intervasculares escaleriformes son consideradas las
menos evolucionadas, seguidas por las opuestas y por ultimo las

alternas que se consideran las mas evolucionadas.



45
Con respecto al grado de evolucién de 1las caracteristicas

anatémicas mas sobresalientes es posible concluir lo siguiente:

1) Las sels especies estudiadas ©presentan platinas de

perforacidén simples, radios homogéneos y elementos vasculares

[

cortos (longitud < 350 um) caracteristicas que permiten inferir

un alto nivel de evolucidn en las mismas.

2) La estratificacién de los radios, dque muestra una mayor
evolucién, fue encontrada en Tabebuia crysophyla, Bulnesia

arborea y Caesalpinia ebano.

3) Punteaduras intervasculares opuestas solo se encontraron en
la especie Bulnesia arborea, lo gue muestra su menor grado de
evolucién en cuanto a esta caracteristica y con referencia a

las deméas

4) Fue encontrada la presencia de traqueidas vasculares en las
especies Bulnesia arborea vy Prosopis juliflora, elemento

considerado como una caracteristica de menor evolucidn.

)

Con relacidén a otras caracteristicas anatémicas importantes, se

concluyd lo siguiente:
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1) Las cuatro especies del grupo de las leguminosas presentaron
punteaduras intervasculares revestidas, confirmando una vez més
que éstas constituyen un rasgo de caracter diagndstico

importante.

2) Fué observada la presencia de engrosamientos espiralados en
las fibras de Caesalpinia ebano, ocurrencia gque se explica muy
seguramente, debido al gran espesor de sus paredes que en
algunas células produce espesamientos especiales (deposito de

materiales en la capa 53 de la pared secundaria).

3)En todas las especies se observd la presencia de cristales de
diferentes formas y en distintos elementos del xilema, lo due
segun Burger y Richter, 1991 tiene una gran importancia en las
propiedades de trabajabilidad de las maderas al producir un
desgaste excesivo de las herramientas vy también en las
caracteristicas de durabilidad de las mismas, al hacer poco
apetitosos los contenides célulares para los 1nsectos dgue
pretenden obtener alimento, con lo que aumenta esta ultima
propiedad.

Con relacién a los valores obtenidos para la densidad de las

especies fue posible definir algunos de sus usos, asi:
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1) La especie Tabebuia crysophyla (Dsa I 0.72 gr/cc) es posible
utilizarla en exteriores, construccidén en general v
ebanisteria, entre los que pueden ser algunos de sus usos mas

importantes.

2) La especie Bulnesia arborea (Dsa I 1.25 gr/cc) puede ser
utilizada en condiciones muy exigentes como lo es el ambiente
marino, especificamente en construccién de muelles, partes de
embarcaciones, pisos de madera, construccidén pesada, traviesas

de ferrocarril, etc.

3) La especie Prosopis juliflora (Dsa I 0.87 gr/cc) presenta
excelentes condiciones para ser utilizada en traviesas de

ferrocarril, construccidén en general, ebanisteria y postes.

4) La especie Enterolobium cyclocarpum (Dsa I 0.5 gr/cc) puede
ser utilizada con exito en ebanisteria fina, produccidén de
chapa, acabados interiores, gabinetes % tablilla de

recubrimiento en general.

5) La especie Pseudosamanea guachapele (Dsa I 0.56 gr/cc)

presenta buenas cualidades para ser utilizada en acabados
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interiores, ebanisteria, produccién de chapa y tablilla de

revestimiento.

6) La especie Caesalpinia ebano (Dsa I 1.15 gr/cc) posibilita
su utilizacién en condiciones muy exigentes como es el caso del
ambiente marino (construccién de muelles y ©partes para
embarcaciones marinas) construccidn pesada, uso en exteriores,

posteria, pisos y traviesas para ferrocarril.

En terminos generales, es posible concluir que los contenidos
cristaliferos en la madera de todas las especies, 1los

contenidos gomosos en algunas de ellas y los elevados valores
de densidad (sorprendentes en el caso del guayacan de bola y
del ebano) interfieran, como de hecho sucede, con el
procesamiento y la disposicién de las personas para trabajar
dichas maderas, situacidén que merece ser mejorada hacia el
futuro puesto que no podemos dejar perder muchos de nuestros
valiosos recursos solo por no ajustarnos a mejores condiciones
de utilizacibébn y aprovechamiento. Ya es tLiempo de realizar
esfuerzos por adaptar nuevas tecnoclogias para un mejor
aprovechamiento de maderas dificiles de procesar y no continuar
solo utilizando aquellas que nuestro nivel tecnoldgico nos

permite.
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ANEXO 1.

Ficha biométrica, Tabebuia crysophyla

Determlnaciones

Elemanto No Plano Lnidad Aument o Media Desviacion Rango Maximo Minimo

Anatiomics Medic lones Medlclon Medida 23tandas

Diam. tangencial ' Trans. tm 6.9 17.4 £6.0 150.3 843.5

Frecuencia =] Tranz. Nee. S mm® 15.8 4.3 T.0 2750 10.0

Longlitud =4 Macerado. siim 215.8 34.7 116.9 26T.2 130.3

Didm. punteadutas

Intervasculates 25 Tang. W 50X 6.2 0.8 L7 6.8 5.1
FIHRAG

Longitud 2% Macerads L 13%K §10.0 113.4 117.3 f#01.6 484.23
FALIGS

Altura 28 Tang. um Inferior a 1 mm

Abundanclia 25 Tang. Mo, fom 2 12 tadias/mm
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ANEXO 2.

Ficha biométrica, Bulnesia arborea

o o T Daterminacianes N
Elemanto No planu Unldad Aumente Desviacion Ranyge Maximc Minimo
Anatomico Madiciones Medleion Madida estandar
VASOS
Dlam. tangescial p i Trans. wum 125% 6.8 1.6 33.4 a6 8 $3.%
Frecuencis 25 Tra Na, frm=s 1297 . 2.4 8.0 18.0 10.0
Longitud 2% Macerado. uim 12%R 16.1 i3.4 150.3 116.9%
Dism. punteaduras
Intervasculares 9 Tang. um 250X 4.1 0.9 p 5.1 2.4
FIERAS
Longitnd MareLadas i 128X g3 ] 8d.9 100.6 7i6.1 4175
RADIGE
Altura =5 um 125K Infariocr a 1 mm
Abundancia 25 N /mm 125% 2 12 radlos/mm



http:Ht-.:'.ll

ANEXO 3.

Ficha biométrica, Prosopis juliflora

Elemento
Anatomico

Unidad
Medida

Aumento

“Medi

Determinacionasz

estandar

VASOS
iam. tangenclal
Frecuencia
Longitud
Didm. punteaduras
lntervasculares
FIERAS
Longltuc

RADIOS

Alturs
Abundancia

No.

m

um

i

um

um

N6 . /o

Sogn®

4 Desviacion

Fango

132.3 32,7 132.%

2.6 ) g 6.0

237.10 53.3 14.8

8.1 1.8 5.3

283.0 10.5 16720
Inferlor 1 mm
2 12 radios/mm

Mizime Minimo

k]
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ANEXO 4. Ficha biométrica, Enterolobium cyclocarpum

Determinaciones

Elemento No Unidad Aumento "Media Deaviacian Rangoc Maximo Minime
Anatomico Medicioues Medida a3tandar
VASOS
piam. tangencial 235 Trans. um 125X 18G.7 19:.7 6.0 217.1 150.3
Frecusncla 25 Trans. No-. /mm?® 125X i | 1.3 4,0 5.4 1.0
Longitud 25 Macerado. um 125% 320.3 BS.G 317.3 501.,0 183.7
Piam. punteaduras
intervasculares 25 Tang. L 1250X 8.9 : 1.3 1.9 T B
FIBRAS
Longltud 5 Maceradao tim 125% Al13.6 133.2 534.4 1068 .4 534 .4
RADTIOR
Altura 2% Tang. m Infarior a 1 mm
Abundancia 25 Tang. Niz. #udn » 12 radios/mm




BANEXO 5. Ficha biométrica, Pseudosamanea guachapele

Determinacicones

Elemento N Plane tinidaid Auman to Media besviaclén Rango Maximo Minimo
Anarémico Mediciones Medlcian Medida estandar
VASOS
Clam. tangencial 28 Trans. um 125X 104.2 25.1 100.2 130, 3 a0.1
Frecuancia 25 Trana. No. Smme 125K 5.0 2.3 4.0 3.9 L
Lenygltud 24 Maczerddo. m 125K 243.1 10 133.% 31%.3 183.7
Didm. puntesaduras
intervasculares 2% Tang. um 1250R 5.9 Ja2 0.2 17.0 6.8
FIBRAN
Langitud o5 Macerado am 128X 105.4 110.2 467.%6 218.5 450,32
RADIOS
Alturs 29 Tang. "W 125% Inferior 4 1 mm

er
Abundancla 25 Tang. NG,/ 125X 2 12 radios/mm




ANEXO 6.

Ficha biométrica, Caesalpinia ebano

o E—— S Beterminacionss
Elemento Ne Planc Unldsd  Aumente Media Desviaclén Range Maximo Minimo
Anatomico Mediciunes Medicion Medigs watandar
VASQS
pidm. tangsncial I3 um 58,2 83.5% 150.3 56.8
Frecuensia Niv. /oo ® 6.3 1.0 11.0 1.0
Longitud 25 Ut an2.e 83.5 2326 15%¢.3
Didm., punteaduras
Intervasculares 25 Tang tny 1250X 6.9 3.3 1.4 6.5 S.1
FlBRAC
Lenglnud 25 Macarido jam 125% 736, 5 i44.2 484.3 1162.2 &17.9
RADICS
Altura ’ ranyg. um 125% Inferinr a 1 mm
Abundancia 23 Tang. Hig. smin 125X 2 13 radios/mm




