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RESUMEN

La region sur de Ecuador se destaca por ser una zona de alta biodiversidad, donde la alta
variedad de especies forestales es de importancia econémica, ecoldgica y cultural para las
poblaciones locales. Esta region afronta problemas de deforestacion, lo que disminuye las areas
boscosas existentes. Algunas causas son la sobreexplotacion forestal y la poca informacion
existente sobre especies forestales nativas con posible uso potencial. Conocer especies
forestales similares a las de alto valor comercial y ecoldgico ayuda realizar un manejo sostenible
para reducir la presion de las especies altamente explotadas. Por ello, esta investigacion estudio
la similitud de 95 especies forestales (latifoliadas y coniferas) y 84 variables entre propiedades
fisicas, organolépticas, y caracteristicas anatomicas de la madera de cada especie. Para ello, en
las especies latifoliadas se realiz6 una evaluacion y clasificacion no supervisada mediante
analisis de distancias euclidianas en dendrogramas con la ayuda del entorno de programacion
estadistico R. Las coniferas se clasificaron manualmente por su reducido niamero de cuatro
especies. En segundo lugar, se evalud la relacién que tiene la densidad basica en cada una de
las propiedades y caracteristicas de la madera. Las maderas fueron categorizadas por su
densidad en livianas, semipesadas y pesadas. Los resultados de la clasificacién global
permitieron identificar cuatro grupos de maderas. El primer grupo fue caracterizado por los
Laureles (Morella pubescens; Nectandra laurel) y por tener un peso medio; el segundo grupo por
los Guayacanes (Handroanthus chrysanthus,H. billbergii y H. serratifolius) y demas maderas
pesadas como Myrcianthes discolor, Lafoensia acuminata, y Chionanthus pubescens; el tercer
grupo de la maderas livianas caracterizado por las Balsas (Heliocarpus americanus y Ochroma
pyramidale); y el cuarto grupo, y el mas extenso de maderas porosas caracterizado por los Cedros
(Cedrela montana y C. odorata), Arabiscos (Jacaranda sparrei, J. copaia y J. mimosifolia) y
Guabas (I. marginata, |. oerstediana y I|. densiflora). Este estudio también encontré6 que la

densidad basica esta relacionada directamente con el color de la madera, el grosor de la pared
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celular de las fibras, la presencia de vasos solitarios, presencia de radios de dos tamafios
distintos, y varios patrones de parénquima axial (aliforme, confluente, marginal y no lignificado)
que son caracteristicas claves para la identificacion de las maderas por su densidad. En
conclusion, este estudio demostrdé que existe una alta variabilidad de las caracteristicas de la
madera entre especies forestales del sur de Ecuador, y esta clasificacion permitio identificar
especies poco conocidas con uso potencial similar a las altamente explotadas en la actualidad.
Por ello, es de gran importancia generar mas informacién para un mayor nimero de especies
forestales a nivel regional y nacional. Y asi, generar nuevos datos técnicos que favorezcan al
manejo forestal sostenible para una mejor toma de decisiones por parte de los actores
encargados del sector forestal en nuestro pais.

Palabras clave: madera, densidad, anatomia, propiedades fisicas, organolépticas, clasificacién
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ABSTRACT

The southern region of Ecuador is known as an area of high biodiversity, where the high variety
of forest species is of economic, ecological and cultural importance for the local people. This
region confronts problems of deforestation, which diminishes the existing forested areas. Some of
the causes are overexploitation and the lack of information on native forest species with potential
use. Knowledge of forest species similar to those of high commercial and ecological value helps
to achieve sustainable management in order to reduce the pressure of highly exploited species.
Therefore, this research studied the similarity of 95 forest species (broadleaf and coniferous) and
84 variables between physical, organoleptic properties, and anatomical characteristics of the
wood of each species. For broadleaf species, an unsupervised evaluation and classification was
performed by means of Euclidean distance analysis in dendrograms with the use of the statistical
programming environment R. Conifers were classified manually due to their small number of four
species. Second, the relationship that basic density has on each of the wood properties and
characteristics was evaluated. The woods were categorized by density into light, medium-heavy
and heavy. The results of the global classification allowed the identification of four groups of
woods. The first group was characterized by Laurels (Morella pubescens; Nectandra laurel) and
medium weight; the second group by Guayacanes (Handroanthus chrysanthus, H. billbergii and
H. serratifolius) and other heavy woods such as Myrcianthes discolor, Lafoensia acuminata, and
Chionanthus pubescens; the third group of light woods characterized by the Balsas (Heliocarpus
americanus and Ochroma pyramidale); and the fourth group, and the largest group of porous
woods characterized by the Cedars (Cedrela montana and C. odorata), Arabiscos (Jacaranda
sparrei, J. copaia and J. mimosifolia) and Guabas (Inga marginata, |I. oerstediana and I.
densiflora). This study also found that basic density is directly related to wood color, fiber cell wall
thickness, presence of solitary vessels, presence of rays of two distinct sizes, and various axial

parenchyma patterns (aliform, confluent, marginal and non-lignified) which are key characteristics
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for the identification of woods by density. In conclusion, this study demonstrated that there is a
high variability of wood characteristics among forest species in southern Ecuador, and this
classification allowed the identification of little-known species with similar potential use to those
that are currently highly exploited. Therefore, it is of great importance to generate more information
for a greater number of forest species at the regional and national level. And thus, generate new
technical data that favor sustainable forest management for better decision making by the actors

in charge of the forestry sector in our country.

Keywords: wood density, wood anatomy, physical and organoleptic properties, classification.
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1. INTRODUCCION

La madera por sus particulares caracteristicas es uno de los materiales mas usados y
demandados por el ser humano (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion -FAO-, 2010). Y el uso correcto de la madera dependera de sus propiedades fisicas,
organolépticas y caracteristicas anatémicas (Agila et al., 2018). Las caracteristicas de la madera
suelen variar dependiendo de un sinnimero de condiciones ambientales y genéticas que suelen
afectar la densidad de este material lo que define su uso y valor (Interidn-Ku et al., 2011). Es asi
gue, el conocimiento de dichas propiedades contribuye a propender un aprovechamiento
sustentable del bosque (Quema, 2015).

Ecuador es un pais tropical con caracteristicas climéticas y geogréficas particulares que
lo convierten en hogar de especies forestales de importancia ecoldgica, econdémica, y cultural
(Valarezo et al., 2004). Ecuador también es considerado ‘centro de biodiversidad’, y segun el
Ministerio del Ambiente (MAE) (2013) a través del sistema de clasificacion de ecosistemas ha
establecido la existencia de 91 ecosistemas de los cuales 65 son boscosos y ocupan
aproximadamente 59,8 % de territorio nacional (Mogrovejo, 2017).

El sur de Ecuador se destaca como zona de alta diversidad biol6gica, debido a que posee
exuberantes paisajes, y bosques caracterizados por su riqueza floristica. Se reportan
aproximadamente 3 039 especies de plantas vasculares para Lojay 2 175 para la provincia de
Zamora-Chinchipe (Aguirre et al., 2015).

No obstante, en la provincia de Loja durante el periodo 2016 - 2018 se deforest6 2 183 ha
y en Zamora-Chinchipe 6 864 ha colocandose dentro de las seis provincias mas deforestadas a
nivel nacional (MAEa, 2015).

Para analizar esta problemética es necesario mencionar algunas causas de la
deforestacion, como la sobreexplotacién de especies forestales y el desconocimiento de las

caracteristicas de la madera que favorecen al trafico ilegal (FAO, 2014, Armijos, 2019). Estas



causas promueven el manejo insostenible de los bosques y la inconsciencia sobre los beneficios
ecoldgicos-sociales de la proteccion y gestion sostenible de los bosques (FAO, 2014).

Lo que ha conllevado, a la degradacién en composicion y estructura de ecosistemas
boscosos. Afectando a largo plazo a las poblaciones de especies forestales sobre-utilizadas
provocando que disminuyan y/o desaparezcan (FAO, 2015). Asi mismo, el deficiente monitoreo
y control de comercio ilegal de la madera se considera una tarea dificil al momento de identificar
especies protegidas. Considerando la escasa la informacién existente relacionada a las
caracteristicas de maderas no comerciales y protegidas al sur del pais (Armijos, 2019). Es por
ello, que otras especies forestales nativas de importancia ecoldgica-cultural son subvaloradas y
hasta desconocidas por parte de la poblacién excluyéndolas de poder generar beneficios a la
poblacion.

El sur del pais se caracteriza por su diversidad floristica y actividad forestal (Aguirre,
2017); por ende, se vuelve imprescindible estudiar esta region con el fin de generar informacion
para el manejo de los recursos forestales y servicios ecosistémicos. Esto mediante, la generacion
de conocimiento sobre especies forestales con posible uso potencial que son similares a las de
valor comercial.

Por lo que, considerando lo anteriormente expuesto, esta investigacién buscé responder
la siguiente interrogante: ¢, Cudl es el grado de similitud entre 95 especies maderables con base
a sus propiedades fisicas, organolépticas, y caracteristicas anatomicas?

De modo que esta investigacion evalud estadisticamente la similitud existente entre 95
especies forestales estudiadas en el Laboratorio de Anatomia de Maderas Tropicales de la
Universidad Nacional de Loja (UNL), mediante clasificaciébn no supervisada mediante clUsteres
con base en las propiedades de su madera. Considerando en el andlisis la relacion de la densidad
bésica con el resto de propiedades de la madera, al ser una caracteristica relacionada con la
trabajabilidad y dureza de la madera. Para ello, los objetivos propuestos en la investigacion

fueron:



Objetivo General:

Contribuir a la generacion de informacién de la madera de 95 especies forestales del sur de

Ecuador con base a sus propiedades fisicas, organolépticas y anatomicas.

Objetivos especificos:

- Analizar las propiedades fisicas, organolépticas y anatémicas de la madera de 95
especies forestales del sur de Ecuador, para identificar sus diferencias y similitudes.

- Evaluar larelacion entre la densidad y las caracteristicas fisicas, organolépticas y anatémicas

de la madera de 95 especies forestales del sur de Ecuador.



2. MARCO TEORICO

2.1. Ecosistemas forestales de la regién sur de Ecuador

La regién sur de Ecuador se caracteriza por su diversidad floristica y esta conformada por
las provincias de El Oro, Loja y Zamora-Chinchipe (Aguirre et al., 2017). Esta diversidad esta
influenciada en gran medida por factores como la ubicacién geogréfica en la zona ecuatorial; los
efectos orograficos del levantamiento de la Cordillera de los Andes y de la Cordillera de la Costa;
la circulacion general atmosférica provocada por el Océano Pacifico y la Cuenca Amazonica; y la
influencia de las corrientes marinas en las costas (Neil y Moller-Jorgensen, 1999).

Ademas de ello en esta zona se produce un fenémeno provocado por la depresion de
Huancabamba, accidente geolégico formado por la cordillera de los Andes que en esta parte del
pais se presenta mas baja y se manifiesta con la presencia de una infinidad de nudos, laderas y
valles; convergiendo las corrientes biocliméticas calidas himedas de la Amazoniay célidas secas
de la vertiente del Pacifico, lo que contribuye a originar una alta diversidad ecosistémica y
floristica (Aguirre-Mendoza, 2013).

Esta riqueza natural fue motivo para que el afio de 1982 el Ministerio del Ambiente
gestione la creacién del Parque Nacional Podocarpus ubicado entre las provincias de Loja y
Zamora Chinchipe, y luego, en 2007 junto con el Parque Nacional Yacuri y la Reserva Biol6gica
Cerro Plateado se formé la Reserva de Biésfera Podocarpus-ElI Céndor, reconocido por la
UNESCO al considerar que esta area alberga una gran superficie de paramos, bosques nublados
y zonas de matorral, fundamental para la preservacion y continuidad de los ecosistemas del sur
de Ecuador y norte de Peru (MAE, 2015b).

En las provincias de Loja y Zamora Chinchipe se encuentran ecosistemas caracteristicos
por sus recursos forestales como el bosque siempreverde andino montano y el bosque
siempreverde de tierras bajas de la Amazonia, ante ello el Ministerio del Ambiente (2013)

mediante clasificacion de ecosistemas de Ecuador continental identifica 91 ecosistemas de los



cuales 65 son forestales 0 boscosos; de todos ellos 22 ecosistemas se encuentran en la provincia
de Lojay 18 en la Provincia de Zamora-Chinchipe (MAE, 2015a).

La provincia de Loja se caracteriza por ser uno de los centros de diversificacién floristica.
Posee 22 diferentes tipos de ecosistemas, contiene grandes superficies remanente de bosque
seco. Loja posee una diversidad floristica de aproximadamente 3 039 especies de plantas
vasculares (Aguirre-Mendoza, 2013).

La provincia de Zamora Chinchipe es un area muy diversa, debido a sus caracteristicas
ecoldgicas y su ubicacién al sur de la Amazonia ecuatoriana, posee una fisonomia colinada con
pendientes abruptas, tipica de las estribaciones orientales de la cordillera de Los Andes. Posee
una diversidad floristica de 2 715 especies de las cuales 568 son endémicas (Aguirre-Mendoza,
2013).

2.1.1. Diversidad de especies forestales

La provincia de Loja se caracteriza por su diversidad paisajes y ecosistemas, posee
remanentes boscosos andinos y secos.

a. Bosque andino o montano. Son formaciones boscosas ubicadas a ambos lados
de la Cordillera de los Andes, se desarrollan entre los 1000 m s.n.m y 3000 ms.n.m.,
temperatura promedio de 12 °C a 22 °C en las partes bajas, humedad atmosférica de 85 % vy
precipitaciones de 1 200-1 500 mm. Suelen estar ubicados en terrenos con pendientes
pronunciadas y la mayoria de los arboles son retorcidos, con altura maxima de dosel que oscila
entre los 8 y 18 m, también se caracterizan por la presencia de epifitas a causa de la humedad.
Los suelos son organicos, con abundante necromasa. Algunas especies sobresalientes en este
tipo de bosque son Cedrela montana, Alnus acuminata, Hedyosmum racemosum, Schefflera
acuminata, Oreopanax ecuadorensis, Oreopanax rose, Cinchona officinalis, Cinchona
pubescens, Annona muricata, Juglans neotropica, Jacaranda sparrei, Triplaris cummingiana,

Heliocarpus americanus, Lafoensia acuminata (Aguirre, 2018).



b. Bosque seco. Son formaciones vegetales caducifolias, ubicadas en tierras bajas
y pie de monte de la costa y vertiente occidental de la Cordillera de los Andes, entre 0 — 1 000 m
s.n.m. Se desarrollan en zonas donde no existen lluvias durante varios meses del afo, con
precipitaciones aproximadas de 550 mm anual, temperatura promedio de 22 °C y humedad
atmosférica de aproximadamente 60 %. Est4 marcado estacionalmente por dos épocas una seca
y una lluviosa que se demuestra en la variacion de la fisionomia de la vegetacion durante el afio
pues la mayoria de las especies son deciduas y espinosas (Aguirre, 2012).

Son bosques con arboles grandes, dispersos y aparasolados que forman un dosel de
hasta 18 m con diametros maximos de hasta 100 cm. Es posible identificar los tres estratos y
algunas especies forestales sobresalientes en este tipo de bosque son: Ceiba trichistandra,
Simira ecuadorensis, Prosopis juliflora, Acacia macracantha, Capparis angulata y Handroanthus
chrysanthus. Hay escasa presencia de epifitas como orquideas y bromelias. Los suelos poseen
escasa hojarasca y en su mayoria son arcillosos y fértiles. Existen productos forestales no
maderables, y las principales actividades antropicas presente es el pastoreo y crianza de caprinos
(Aguirre, 2012).

La importancia de conservacion de estos bosques es evidente si se considera que la
distribucion de algunas especies esta restringida al suroccidente de Loja; por ejemplo, Terminalia
valverdeae (Combretaceae), Chloroleucon mangense (Mimosaceae), Agonandra excelsa
(Opiliaceae) y Tillandsia spiralipetala (Bromeliaceae) fueron registradas solamente para los

bosques secos de esta provincia y no se encuentran en el resto de la Costa (Aguirre, 2012).

La Provincia de Zamora-Chinchipe aun conserva importantes remanentes boscosos
amazonicos conocido generalmente como:

C. Bosque humedo tropical. Formaciones boscosas ubicadas en tierras bajas de la
region Amazoénica y costa norte de Ecuador, se desarrollan entre los 0 a 400-800 m s.n.m, con

temperatura promedio de 25 °C, humedad atmosférica de 90 % y precipitacion de 2 000 mm



anuales aproximadamente. La mayoria de los arboles son grandes, frondosos, rectos, con raices
tabulares y pueden llegar a formar un dosel de hasta 20 m, estan cubiertos de abundantes epifitas
como helechos, musgos, araceas, lo que le da una apariencia exuberante (Aguirre, 2019).

El sotobosque de estas formaciones presenta abundante regeneracion natural y es habitat
de un abundante nimero de especies faunisticas. Algunas especies sobresalientes son: Cedrera
odorata, Cedrela fissilis, Swietenia macrophylla, Guarea kunthiana, Jacaranda copaia, Inga
edulis, Inga spectabilis, Cordia alliodora, Caryodendron orinocense, Ochroma pyramidale,
Clarisia racemosa (Pituca), Cedrelinga cateniformis, Terminalia amazonia (Aguirre, 2019).

De acuerdo con las observaciones de campo y algunos estudios se puede manifestar que
las familias dominantes en los ecosistemas de Zamora Chinchipe son: Melastomataceae,
Asteraceae, Rubiaceae, Solanaceae y Poaceae. Las especies destacadas de los diferentes tipos
de vegetacidon son: Vochysia guianensis, Cabralea canjerana, Grias peruviana, Apeiba
membranacea, Vismia baccifera, Ficus spp., Erythrina poeppigiana, Cecropia spp., Pourouma
cecropifolia (Aguirre, 2019).

2.1.1.1. Especies nativa o indigena. Especie, subespecie o taxén inferior
presente dentro de su zona natural y posibilidad de dispersién; es decir, dentro de la zona que
ocupa haturalmente o que podria ocupar sin la introduccién directa o indirecta o la accion de los
seres humanos (FAO, 2002). Segun el Ministerio del Ambiente es la especie que se origina y
crece naturalmente en un ecosistema (MAE, 2015).

2.1.1.2. Especie ex6tica. Segln el MAE (2015b) es la especie introducida en un
ecosistema en el cual no se origina 0 no crece de manera natural. Suelen ser invasoras debido a
que se propagan y establecen rapidamente modificando los ecosistemas, los habitats,
desplazando otras especies.

2.2. Estado actual de los bosques en las provincias de Lojay Zamora Chinchipe

El sur de Ecuador se destaca por la presencia de paisajes muy dindmicos, con cambios

de la cobertura y uso de la tierra, en el contexto de la existencia de hogares eminentemente
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rurales vinculados a actividades agropecuarias y el reciente interés por el estado por desarrollar
mineria a gran escala (MAE, 2016). Un primer paisaje incluye el gradiente altitudinal y longitudinal
conformado por la Cordillera Sur Oriental en la provincia de Zamora Chinchipe hasta los bosques
secos Yy los arbustales de Catamayo, Alamor y Zapotillo en la provincia de Loja. El segundo se
constituye en la Cordillera del Céndor-Kutuku, donde a partir de la década del 2000 se observa
un incremento de la densidad poblacional, especialmente a lo largo del eje vial Gualaquiza-
Yantzaza-Guayzimi, y de los procesos de conversion de uso de la tierra (MAE, 2016). Es por ello
que ante esta situacion los bosques se encuentran continuamente amenazados por actividades
antropicas insostenibles como la tala selectiva y gran escala. Estas amenazas son
potencializadas por el crecimiento poblacional y la necesidad de satisfacer las necesidad
humanas fundamentales (Elizalde et al., 2006).

De la misma forma, la demanda creciente de materiales y energia hacia las urbes, sumado
a los procesos aun débiles de ordenamiento territorial, ha acrecentado el deterioro de recursos
naturales como el suelo (erosién y contaminaciéon con agroquimicos, hidrocarburos), el agua de
los rios (agroquimicos, desechos urbanos, sedimentos, hidrocarburos, metales pesados,
compuestos cianurados), el aire (desechos industriales, quema de gas natural) y el bosque
natural (pérdida de cobertura vegetal natural, deterioro de fuentes de agua, erosién del suelo,
disminucion de la diversidad biolégica, deterioro de servicios ambientales) (MAE, 2016).
2.2.1. Deforestacion

La deforestacion es desmontar total o parcialmente las formaciones arbGreas para dedicar
el espacio resultante a fines agricolas, ganadero o de otro tipo. La deforestacién en el pais es el
producto de interacciones ecoldgicas, sociales, culturales, econémicas y politicas dependiendo
de la region (Intriago, 2001). Y la mayoria de las veces se involucra con la madera y el cambio
de uso de suelo para llevar a cabo actividades productivas (FAO, 2013).

En un analisis de deforestacion con respecto a los 65 ecosistemas boscosos definidos por

el Mapa de Ecosistemas de Ecuador continental, se determiné que el 57 % del area de
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deforestacion bruta durante el periodo 2014-2016 se encuentra en 10 ecosistemas boscosos, los
mismos que sufren la mayor presion por deforestacion y el otro 43 % del area deforestada se
encuentra distribuido en los restantes 55 ecosistemas. Dentro de los ecosistemas boscosos con
mayor deforestacion bruta se encuentra en Bosque deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo,
ecosistema que también se desarrolla en la provincia de Loja con aproximadamente 6 010 ha/afio.
En Zamora-Chinchipe la deforestacion fue menor y el ecosistema mas afectado fue Bosque
siempreverde piemontano de las Cordilleras del Céndor-Kutukd con una deforestacion bruta de
4 962 ha/afio (MAE, 2017).

Se analizan 4 aspectos relacionado con las causas de la deforestacion, el primero sobre
las condiciones facilitadoras, que son aquellas condiciones que se combinan para crear un
ambiente idoneo para deforestar siendo un problema dificil de controlar, frustrando un desarrollo
humano sostenible. Estas condiciones son la blsqueda por satisfacer las necesidades humanas
béasicas y fundamentales, la pobreza en areas rurales, escases de trabajo digno, falta o déficit en
el reglamento, y el escaso monitoreo y evaluacion por las entidades competentes, contribuyendo
a la expansion de la frontera agricola, asentamientos humanos y comercio ilicito de madera. Una
segunda causa se da a nivel institucional por partes del estado que involucra externalidades como
la deuda externa, y la debilidad institucional junto con la mala toma de decisiones (Intriago, 2001).

Asi mismo, una tercera causa es generada por las presiones del mercado mediante la
demanda de productos y otros bienes provenientes del bosque. Y finalmente, cuarto, con aspecto
relacionado con la subvaloracion del bosque en donde se da un papel menos importante en las
decisiones de afectacion de los recursos naturales, algunas razones por las que se considera
esta subvaloracion son la falta de investigacion y por lo tanto de conocimiento sobre la

importancia de los bosques (Intriago, 2001).



2.3. Condiciones de sitio para el crecimiento de especies forestales
2.3.1. Factores biogeogréficos

Son las condiciones ambientales que rodean a la especie. Los mas importantes son la luz,
la temperatura, la precipitacion, la topografia, el suelo, el fuego, el viento, la presién, la atmdésfera
y la relacion con otras especies. A todos estos factores hay que sumar el tiempo.

Segun Diaz (2020) el agua es un componente fundamental para la vida, es el medio de
vida de muchos seres vivos, es la base quimica de muchas reacciones bioldgicas (como la
fotosintesis), actia como disolvente de sustancias nutritivas, regula la temperatura del planeta,
forma parte constitutiva de la mayoria de los seres vivos. Para las plantas influye en la
alimentacién, la transpiraciéon, la asimilacion de clorofila, la respiracién, la elaboracién de
compuestos; ademas, es el medio en el que se producen las reacciones quimicas de la planta y
el vehiculo por el que circulan los nutrientes que las plantas toman del suelo. También es
importante para su fisonomia, y determina la distribucion de las plantas y de las comunidades
vegetales. La falta de agua es peligrosa para las plantas puesto que puede producir que se
marchite o incluso que muera; sin embargo, en climas secos las plantas se adaptan a condiciones
de sequia extrema.

El calor o la temperatura suelen ser factores de diferenciacién ecol6gica de primer orden,
de hecho, sin calor el desarrollo de los seres vivos es imposible. La distribucion de la temperatura
en la tierra depende de factores como la radiacién solar, la latitud, la altitud, el medio y la cubierta
vegetal. Las temperaturas bajas pueden favorecer la germinacion o inhibirla. La altitud, las formas
del relieve, la exposicion o la pendiente son elementos claves en la formacion de los mesoclimas
y los microclimas. Formando una cantidad de pisos floristicos con especies adaptadas (Diaz,
2020).

La luz también es fundamental en el desarrollo de las plantas, pues existen plantas
heliofitas con altos requerimientos de luz, semihelidfitas con requerimiento de luz so6lo durante

alguna etapa de desarrollo de la planta y esciéfitas o umbréfilas que son plantas con bajos
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requerimientos de luz. EI 10% de luz recibida por la planta se usa para realizar fotosintesis, este
factor también inhibe la germinacion y floracién de una variedad de especies. Si existiese escases
de este factor puede producir ahilamientos, cambios en la forma de los limbos foliares,
marchitamiento de las hojas, tallos endebles, entrenudos alargados y hojas reducidas (Diaz,
2020).

Finalmente, el factor suelo que se caracteriza por tener una fuerte relacion con los seres
Vivos, especificamente con las plantas mediante sus raices al aportar restos organicos, airear el
suelo y formar humus, en respuesta a esto el suelo aporta y regula el agua y los nutrientes que
las plantas necesitan para su soporte y alimentacion. Las caracteristicas edéficas clave son la
permeabilidad o facilidad de percolacién del agua, el perfil, el color, la textura, la estructura, la
profundidad, la capacidad de aportaciéon de nutrientes y su composicion quimica. En funcion del
pH del suelo pueden ser basdfilas, neutrdfilas, acidéfilas e indiferentes. En funcion a la cantidad
de sal que admite la planta pueden ser eurihalinas y estenohalinas (Diaz, 2020).
2.4. Propiedades y caracteristicas de la madera

La madera es un material poroso, higroscopico y heterogéneo en su estructura (Mufioz-
Acosta y Moreno-Perez, 2013). Las propiedades y caracteristicas de las maderas dependen de
muchos factores tales como: tipo y edad del arbol, condiciones de crecimiento como el terreno y
el clima, etc. Como en todo material, varias son las propiedades las cuales definen la funcién y
uso (FAO, 2010).
2.4.1. Propiedades fisicas

a. Contenido de humedad. La humedad de la madera esta directamente
relacionada con el peso (Mufioz-Acosta y Moreno-Perez, 2013). Es la cantidad de agua que tiene
la madera en su estructura (Cruz de Ledn, 2005). Esta agua puede aparecer formando parte de
las células de la constitucion lefiosa, impregnando la materia lefiosa o dentro del sistema vascular

del arbol (Pedroso y Alvarez, 2018).
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En funcion del grado de humedad, las maderas se pueden clasificar en: madera verde
(contenido en agua: 30-33 %) en estas condiciones no puede ser empleada ya que al secarse se
encoge y agrieta. En madera oreada o semiseca que es la que ha perdido una parte de su agua,
pero que no ha sufrido aliin contracciones ni cambio de sus propiedades mecanicas. En madera
comercial que es la que tiene un contenido en humedad inferior al 20 %. En madera seca cuando
su grado de humedad esta en equilibrio con la humedad relativa del aire. En madera desecada
que es la que tiene una humedad inferior al 12 %. Y en madera anhidra que presentan un grado
de humedad en torno al 3 % (Fernandez-Golfin y Conde, 2007).

b. Densidad o peso especifico. La dureza de la madera esta directamente relacionada
con la densidad, a mayor densidad mayor dureza; con el modo de crecimiento del arbol,
crecimiento més lento produce madera més dura; con el clima de crecimiento, en climas calidos
se obtienen maderas mas duras; con el grado de humedad ya que a medida que aumente éste,
la dureza primero aumenta para posteriormente disminuir. La densidad de madera es un
parametro muy usado por su sencillez y por ser un buen indicador de calidad (Spavento, Keil y
Monteoliva, 2008).

- Densidad en verde. Es la densidad propia de la madera viva, que se puede

considerar que se halla con su maximo volumen. Esta forma se utiliza principalmente para

los calculos de transporte de trozas hasta los sitios de elaboracion (Spavento et al., 2008).

- Densidad en equilibrio. Se define como la relacion entre el peso de la muestra

seca al aire y el volumen de la misma en iguales condiciones de humedad. Esta humedad

debe corresponder a la humedad de equilibrio higroscopico (Spavento et al., 2008).

- Densidad anhidra. Se expresa como la relacion entre el peso de la muestra

anhidra y el volumen de dicha muestra en iguales condiciones de humedad (Spavento et

al., 2008).

- Densidad basica. Es la relacion entre el peso minimo del material, es decir en

estado anhidro, y su volumen verde, como se halla en el apeo del arbol. Es la mas utilizada
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en la industria forestal y se usa para conocer la cantidad de masa seca del volumen verde

medido en una plantacién (Nafez, 2016).

C. Contraccion. La madera responde a las variaciones de humedad relativa del
ambiente, presentando cambios en sus dimensiones: se hincha o contrae de acuerdo con la
ganancia o peérdida de humedad, y son expresados en porcentaje del cambio dimensional
respecto a la dimension original (antes de que el cambio ocurra). En la madera las contracciones
e hinchamientos se manifiestan en magnitud diferente en esas direcciones; siendo mayores en
la direccién tangencial que en la radial y esta, a su vez, mayor que la longitudinal. Por lo tanto, la
madera no solamente se vera expuesta a una disminucion o incremento de su volumen (0 en sus
dimensiones), sino que también sufrira distorsiones en su forma (Fierro y Asintimba, 2019). Los
valores promedios de contraccion total para madera normal de la mayoria de las especies
comerciales, se encuentran dentro de los siguientes dmbitos: longitudinal: 0,1 - 0,3 %; radial: 2 -
8 % y tangencial: 3,5 — 17 % (Serrano, 2019). Los tipos de contraccion de la madera son:

- Contraccion longitudinal

- Contraccién tangencial

- Contraccion radial

- Contraccion volumétrica

- Relacion tangencial-radial. Es el indice diferencial de contraccion total entre la

contraccion tangencial (CT) y radial (CR), se determina mediante la division entre la

contraccién tangencial con la radial (Igartta et al., 2009)

2.4.2. Propiedades organolépticas

Son todas las caracteristicas de la madera apreciable por medio de los sentidos del

cuerpo: gusto, tacto, olor, sabor, vista (Gonzales, 2008). Segun el mismo autor entre estas se

incluyen:

- Sabor. Es de importancia dependiendo de la utilizacion de la madera
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- Olor. Algunas maderas presentan un olor tipico, debido a la presencia de

sustancia volatiles

- Color. Representa importancia decorativa, variando desde casi blanco al negro, lo

gue estd en directa relacién con la gran diversidad de especies arbdreas existentes.

- Textura. Se refiere a la impresion visual producida por las dimensiones,

distribucion y porcentaje de los elementos estructurales en el lefio.

- Brillo. Es la capacidad de la madera de reflejar la luz.

- Peso. Estd dado por el contenido de humedad y resistencia mecéanica de la

madera. Generalmente mientras mas pesadas son mas resistentes

- Veteado o figura. Figura que se aprecia en los cortes longitudinales y que

producen las diferentes tonalidades de la madera en los anillos.

- Grano. Se refiere a la disposicién y direccion de los elementos constituyentes del

lefio en relacion al eje del arbol.
2.4.3. Caracteristicas anatbmicas

La estructura esta determinada por el tipo de célula, tamafio y disposicién. La madera es
un tejido anisotrépico y ha sido descrito como un material ortotrépico produciendo material
diferente en tres direcciones principales (Schachner et al., 2000). Para poder estudiarlas como
tal, es necesario de un laboratorio con tecnologia especializada. Estas caracteristicas reflejan tal
diversidad cuando se estudian floras regionales. Esta variacion dependera del origen de la
especie, asi como con diferencias asociadas con la latitud y la altitud, esto decir, con la
precipitacion y temperatura (Aguilar-Alcantara et al., 2014).

2.4.3.1. Elementos anatémicos

a. Vasos o traqueas. Son células con una pared celular secundaria gruesa, dura y
lignificada, y con un contenido citoplasmatico que se elimina tras su diferenciacion. Los elementos

de los vasos son células de mayor diametro y mas achatadas que las tragueidas. Se unen

14



longitudinalmente unas a otras para formar tubos llamados vasos (Figura 1). Por ellos el agua
circula via simplasto (por el interior de las células), y pasa de una célula a la siguiente por las
perforaciones que se encuentran en sus paredes transversales (situadas en ambos extremos de
la célula), denominadas placas perforadas. En algunos vasos, estas placas pueden no aparecer.
Ademas, el agua y sustancias disueltas pueden atravesar las punteaduras areoladas de sus
paredes laterales y pasar a otras células del xilema. Los elementos de los vasos son el principal

tipo celular conductor del xilema en las angiospermas (Pacheco et al., 2015).

Figura 1. Elementos de los vasos. (Megias et al., 2019).

Tragqueidas
Placa perforada
Areas , Poros
perforadas . areolados
.-/'
Elementos de los vasos
b. Tragueidas. Las traqueidas son el segundo elemento conductor que aparece en

las plantas vasculares. Las pteridofitas y gimnospermas solo poseen este tipo traqueal como
célula conductora. Las angiospermas poseen tanto traqueidas como elementos de los vasos
(Pacheco et al., 2015). Las traqueidas son células alargadas, estrechas y fusiformes (Figura 1).
El agua circula por ellas y pasa de unas a otras vias simplasto atravesando las punteaduras

areoladas, que se encuentran en las paredes que se solapan en ambos extremos de célula y en
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sus paredes laterales. En general su capacidad para conducir agua es menor que la de los
elementos de vasos, ya que no poseen placas perforadas. Las traqueidas de las coniferas poseen
unas punteaduras o areolas muy grandes y circulares que se caracterizan por la presencia de
una estructura interna denominada toro, el cual es un engrosamiento en forma ovalada de la
pared celular. El toro puede regular el flujo de agua a través de la areola (Pacheco et al., 2015).
C. Parénquima (radial y axial). Se encuentran en el xilema primario y en el
secundario. Sus paredes son secundarias lignificadas o primarias. Si son secundarias, los pares
de puntuaciones pueden ser simples o semiareoladas con los elementos traqueales, o simples
con otras células parenquimaticas. Conservan el citoplasma vivo, y por lo tanto el nucleo.
Contenido variado: almidon y grasas, taninos, cristales, otros. El almidén se acumula cuando cesa
el desarrollo estacional de la planta y suelo desaparecer durante la actividad de la siguiente
estacién. En plantas herbaceas y tallos jovenes pueden tener cloroplastos (Arbo, 2019). El
parénquima del xilema secundario puede ser axial (vertical) o radial (horizontal) (Figura 2):

Figura 2. Parénquima axial. (Arbo, M. 2019)

Nota. Vista anatémica tangencial, transversal y radial de la madera.
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El parénquima axial es originado por las células iniciales fusiformes del cambium, junto
con las fibras y los elementos tragueales. Pueden ser células fusiformes, largas, o un cordon de
células cortas formado por divisiones trasversales. Puede faltar en algunas coniferas.

El parénquima radial o radiomedular es originado por las células iniciales radiales del
cambium. Hay dos tipos de células por su disposicion y forma: células procumbentes y células
verticales (Arbo, 2019).

c. Fibras. Son las células de sostén, a mayor cantidad de estas células, mayor es la
dureza de la madera. Son células muertas, de paredes secundarias muy gruesas (Raisman y
Gonzélez 2007).

2.4.3.2. Normativa IAWA. Segun Richter et al., (2004), IAWA por sus siglas en
inglés International Association of Wood Anatomist es la Asociacion Internacional de Anatomistas
de la Madera, que define una lista estandarizada de caracteristicas microscépicas para la
identificacion de la madera tanto de especies coniferas como de especies latifoliadas.

Tiene como objetivo facilitar la toma, almacenamiento y el intercambio de materiales de
investigacion; proporcionar bases racionales para el uso coherente de la terminologia en las
descripciones de la madera y la corteza, y cooperar con otros que tengan objetivos similares en
otros campos relacionados con la anatomia vegetal; estimular la publicacién de articulos
cientificos sobre anatomia de la madera y campos relacionados (incluida la anatomia de la
corteza y los monocotiledones "lefiosos"); fomentar y apoyar el estudio y la ensefianza de la
anatomia de la madera y campos afines; promover la investigacion en el campo de la anatomia
de la madera, asi como cualquier otra actividad que sea coherente con los objetivos de la
Asociacion. Como documento base para la caracterizacion de las caracteristicas microscopicas
IAWA esta el libro “IAWA list of microscopic features for hardwood identification” de Wheeler et al
(1989) para maderas de latifoliadas, y el libro “IAWA list of microscopic features for softwood

identification” de Richter et al., (2004) para maderas de coniferas. Ademas, existe la xiloteca en
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linea InsideWood (Wheeler, 2011) como fuente consulta de caracteristicas IAWA con imagenes
microscopicas de la madera.

a. Latifoliadas. La lista de caracteristicas microscépicas IAWA para la identificacion de
maderas latifoliadas consta de un total de 221 caracteristicas anatomicas, divididas en 163
caracteristicas anatémicas y 58 diversas, las cuales se pueden observar en los diferentes planos
de corte (transversal, tangencial y radial); no es una lista completa que abarque todos los patrones
estructurales que uno puede encontrar en las maderas duras. Sin embargo, es una lista concisa
de caracteristicas Utiles para fines de identificacién (Anexo 1).

b. Coniferas. Se crea esta lista, por la necesidad de caracterizar el orden de las
gimnospermas o coniferas tras poseer diferencias marcadas en sus caracteristicas anatomicas,
como lo es la ausencia de vasos. Esta edicion de la lista fue coordinada por Jorgo (H.G.) Richter.
En la reunién de IAWA en Portland, Oreg6n, en julio de 2003, varios miembros del Comité
redactaron el primer borrador. Todas las fotografias fueron tomadas por Dietger Grosser e immo
Heinz, cuyo trabajo de tesis de M. Sc fue el catalizador para la formacion del Comité. Peter
GASSON luego hizo la edicidn final y referencias cruzadas de texto y planchas antes de enviar
toda la obra a Leiden para su publicacién en 2004 (Anexo 2).

2.5. Herramientas estadisticas para clasificacién de datos
A continuacién, se destacé informacién de estadisticos que se usé para la presente

investigacion:

2.5.1. Anélisis de correlacion

Considerada como una técnica o método estadistico muy utilizado para investigar la
relacion existente entre dos variables contintas conocidas como X y Y. Se utiliza generalmente
luego de organizar, representar graficamente y analizar un conjunto extenso de datos con el fin
de estudiar la relacion entre las variables. Se conoce como coeficiente de correlacion a la medida

o grado de relaciébn o asociacion lineal entre dos variables cuantitativas. El objetivo de
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correlacionar es examinar la direccion y la fuerza en la que se asocian las variables. Permitiendo
conocer si el valor de alguna variable influye aumentando o disminuyendo otra (Camacho-
Sandoval, 2008).

El coeficiente de correlacion de Pearson es un indice que mide el grado de covariacién
entre distintas variables relacionadas. Este coeficiente de correlacion es un indice de facil
ejecucion e, igualmente, de facil interpretacion. Cuando p=+ la relaciéon es directa entre las
variables. Si p= - la relacion es inversa y si p= 0 son independientes (Restrepo y Gonzalez, 2007).

Algunas propiedades més relevantes para efectos de practicidad del Coeficiente de R de
Pearson de acuerdo a Hernandez et al., 2018 son:

- Adimensionalidad. - esta propiedad representa una ventaja esencial que hace de este

coeficiente una medida versatil y facilmente interpretable.

- Rango definido entre -1 y 1.- este coeficiente puede entenderse como el coseno del

angulo formado por los vectores asociados a X y Y. Cuando dicho &ngulo es cercano a 0,

el coseno tiende a 1, lo que implicaria que las variables poseen una alta proximidad en el

espacio.
2.5.2. Andlisis de conglomerados

Es un andlisis de interdependencias que consiste en estudiar la relacion entre casos,
conocido como andlisis cluster. Considerada como una técnica para clasificar observaciones en
grupos, estudia si cada grupo es homogéneo respecto a las variables utilizadas para su
formacion, que los grupos sean los mas distintos posibles entre si, y que la composicién de los
grupos es desconocida a priori, es decir mediante un analisis no discriminante o no supervisado.
Por lo que suele ser necesario realizar al final una revision de resultados para su validacion
(Bustillo, 2020).

Pérez (2009) propone la siguiente clasificacion de métodos de analisis de conglomerados:
aglomerativos-divisivos, jerarquicos-no jerarquicos, solapados-exclusivos, secuenciales-

simultaneos, monotéticos-politéticos, directos-iterativos, ponderados-no ponderados y métodos
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adaptativos-no adaptativos. A continuacion, nos centraremos en los métodos jerarquicos que son
los que se estudiaron en la presente investigacion.

2.5.2.1. Métodos jerarquicos. Se denominan jerarquicos a los que configuran
grupos con estructura arborescente, de forma que clusteres de niveles mas bajos van siendo
englobados en otros clusteres de niveles superiores (De la Fuente, 2011).

Clasificacion:

Aglomerativo o0 asociativo: en este tipo de clasificacion se parte de tantos grupos como
individuos hay en el estudio y se van agrupando hasta formar un solo grupo.
- Simple Linkage (Vecino mas préximo)
- Complete Linkage (Vecino mas lejano)
- Promedio entre grupos
- Método del centroide
- Método de la mediana
- Método de Ward

Disociativos: Se parte de un solo grupos que contiene todos los casos y a través de
sucesivas divisiones se forman grupos cada vez mas pequefios. Los métodos jerarquicos
permiten construir un arbol de clasificacién o dendrograma.
- Linkage Simple (Vecino méas préximo)
- Linkage Comple
- Promedio entre grupos
- Método del centroide
- Método de la mediana
- Método de Ward

- Analisis de Asociacién

Segun el mismo autor antes de iniciar un analisis clister deben tomarse tres decisiones:
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- Seleccion de las variables relevantes para identificar a los grupos.
- Eleccién de la medida de proximidad entre los individuos.

- Seleccionar el criterio para agrupar individuos en conglomerados

2.5.3. Medidas de asociacion
Dependiendo del problema las variables pueden ser:

- Cualitativas: ordinales y nominales
- Cuantitativas: discretas y continuas

Para poder unir variables o individuos es necesario tener algunas medidas numéricas que
caractericen las relaciones entre variables o los individuos. Cada medida refleja asociacién en un
sentido particular y es necesario elegir una medida apropiada de acuerdo al problema tratado.
La medida de asociacion puede ser una distancia o una similaridad

- Si se elige una distancia como medida de asociacion (por ejemplo, distancia euclidea) los
grupos formados contendran individuos parecidos de forma que la distancia entre ellos tiene
que ser minima o pequefia.

- Y si se elige una medida de similaridad (por ejemplo,el coeficiente de correlacion) los grupos
formados contendran individuos con una similaridad alta entre ellos. La correlacion de
Pearson y los coeficientes de Spearman y de Kendall son indices de similitud.

Algunas medidas de asociacion segun De La Fuente (2011) son:

- Coseno del angulo de dos vectores

- Coeficiente de correlacion

- Medidas para datos dicotémicos

- Medida de Ochial

- Medida de Russell y Rao

- Medida de Parejas simples

- Medida de Jaccard
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- Medida de Dice

- Medida de Rogers-Tanimoto

- Distancia euclidea

- Distancia Minkowski

- Distancia de Tchebuchev o del maximo

- Distancia de Mahalanobis

2.5.4. Método de Agrupamiento Jerarquico de Ward

Ward propuso que la pérdida de informacion que se produce al integrar los distintos
individuos en clusteres puede medirse a través de la suma total de los cuadrados de las
desviaciones entre cada punto (individuo) y la media del cluster en el que se integra. Para que el
proceso de clusterizacion resulte 6ptimo, en el sentido de que los grupos formados no
distorsionen los datos originales, proponia la siguiente estrategia (Everitt et al., 2011):

Segun Legendre y Murtagh (2014) Ward es el Unico método de agrupamiento entre los
algoritmos de agrupamiento aglomerativo que se basa en un criterio clasico de suma de
cuadrados, produciendo grupos que minimizan la dispersion dentro del grupo en cada fusion
binaria. Ademas, el método Ward es interesante porque busca clisteres en el espacio euclidiano
multivariado. Este es también el espacio de referencia en los métodos de ordenacion
multivariante.

En este método también se calculan las distancias como medidas de similitud entre los
objetos, pero a la hora de unirlos para establecer grupos, los objetos o grupos son unidos con el
criterio de que sean lo mas compactos u homogéneos posibles (Larrechi, sf). El criterio consiste
en unir aquellos objetos para los cuales este valor resulte minimo. Aunque las representaciones
finales difieren en cuanto a las distancias que unen a unos objetos con otros, las agrupaciones
encontradas normalmente suelen ser las mismas (Figura 3).

Figura 3. Representacion grafica del Método de Ward. (Dongo, 2017)
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El método de Ward es uno de los mas utilizados en la practica; posee casi todas las
ventajas del método de la media y suele ser mas discriminativo en la determinacién de los niveles
de agrupacién. Segun Kuiper y Fisher en una investigacion probaron que este método era capaz
de acertar mejor con la clasificacion éptima que otros métodos como minimo, maximo, media y
centroide (Everitt et al., 2011). Este proceso se caracteriza por crear grupos homogéneos de
tamafios mas o menos similares.

2.6. Estudios sobre maderas en América Latinay Ecuador

Algunas investigaciones y trabajos relacionados con el estudio de las propiedades fisicas,
organolépticas y anatdmicas de la madera en América latina se enfocan en especies de valor
comercial con el objetivo de estudiar la tecnologia de la madera. Esto con el fin de generar
informacion que contribuya a conocer las maderas y aprovecharlas adecuadamente y asi

contribuir al manejo adecuado y sostenible de los bosques (Le6n, 2014).
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En Costa Rica Araya-Montero y Moya-Roque (2013) publicaron un articulo relacionado
con las claves para la identificacibn macroscopica de la madera de 110 especies. Esta
investigacion usa la metodologia Comision Pan-Americana de Normas Técnicas (COPANT) la
cual describe caracteristicas de parénquima axial, radial y estructuras anatémicas como
presencia de gomas, tildsis comun o esclerética; similar a la Normativa IAWA. Algunas especies
evaluadas con normativa COPANT son Cedrela odorata, Terminalia amazonia, Erythrina
poeppigiana, Jacaranda copaia, Ochroma pyramidal, Ceiba pentandra, Guarea sp., Nectandra
reticulata, Terminalia sp., Ficus insipida (Araya-Montero y Moya-Roque, 2013).

En México Fuentes et al. (2012) caracterizaron tecnologicamente la madera de 10
especies forestales de las cudles se destacan géneros botanicos como Terminalia, Piscidia,
Caesalpinia, Brosimum y Tabebuia. En esta investigacion se realizé la descripcion macro y micro
de los principales elementos estructurales de las especies estudiadas, informacion util para la
identificacion y/o diferenciacion de géneros y especies, y aspectos indispensables para facilitar el
mejor aprovechamiento de las maderas (Fuentes et al., 2012).

Otra investigacion realizada en México determina las caracteristicas tecnolégicas, fisicas
y anatémicas de dos especies, segun Pineda et al. (2017) el conocimiento de las caracteristicas
de la madera de Enterolobium cyclocarpum y Hura polyandra que junto con informacién como
crecimiento y fenologia permitira a los productores, industriales y artesanos emplear la madera
de manera mas eficiente de acuerdo a sus caracteristicas de forma adecuadas ya sean maderas
de densidad liviana o pesada, o de acuerdo a su resistencia, dando valor potencial a mas especies

En Pert un estudio relacionado, se basé en la determinacién de las propiedades
anatémicas, fisicas y mecéanicas de Ocotea cienerea, Sloanea obtusifolia y Chrysophyllum
sanguinolentum con el objeto de caracterizar las maderas tecnolégicamente, prever su
comportamiento en la transformacion y en servicio para asi proponer aplicaciones (Monge y

Suasnabar, 2019).
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Otro estudio destacado es el de William Ledn (2014) en donde se concentra la informacién
de 108 especies de Venezuela tanto nativas como exdéticas que pueden ser consideradas valiosas
desde el punto de vista forestal, ecologico, cultural o conservacionista (Leén, 2014). Esta
investigacion incluye informacion detallada de la distribucion geogréfica de cada especie forestal,
macrografias transversales; micrografias transversales, radiales y tangenciales, uso tradicional
de la madera, estado de conservacion y otra informacién como aquellos declarados como
emblematicos (Ledn, 2014).

En Colombia se destaca el proyecto de investigacion denominado “Memorias || Congreso
Nacional de Productos Derivados de la madera” (Escobar, 1985) y en Honduras se destaca a
nivel nacional Catalogo de cien especies forestales de Honduras: Distribucion, Propiedades y Uso
(Benitez y Montesinos, 1988).

Un estudio realizado en el centro de Pera sobre las caracteristicas anatémicas vy fisicas
de Inga acreana se realizé con el fin de conocer y determinar la estructura anatomica y
propiedades fisicas de la madera cuyo valor y uso es inadecuado. Y permitir la caracterizacion
tecnoldgica, prever su comportamiento en la transformacién mecanica y orientar sus aplicaciones
(Meza, 2016). Esta investigacion dentro de su metodologia para el estudio de la densidad usa la
Clasificacién propuesta por el acuerdo de Cartagena tomada de estudio anatémico de las
especies arbéreas del bosque nublado de la Estacion Cientifica San Francisco, Loja-Ecuador
(Ganzhi, 2006).

El estudio realizado por Ganzhi (2006) se centré en generar informacion sobre la
estructura anatémica de 28 especies forestales nativas del sur de Ecuador y de su relaciéon con
propiedades organolépticas y fisicas. Dentro de su metodologia usa la Normativa IAWA para la
descripcion anatémica de las especies. Es estudio caracteriz6 especies como Piptocoma discolor,
Schefflera sp., Handroanthus chrysanthus, Clethra revoluta, Cecropia montana, Alchornoe
pearcei, Inga striata, Myrcia sp., Allophylus sp., Chrysophylum lanatum, Turpinia occidentalis,

Heliocarpus americanus y Podocarpus oleifolius.
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En Ecuador, especificamente en Imbabura sobre se estudi6 individuos de Pinus patula
con el fin de determinar los valores numéricos promedios de las propiedades fisicas, mecanicas,
y de trabajabilidad de la madera para conocer los usos posibles (Meneses, 2011). Segun
Meneses (2011) las caracteristicas tecnologicas de la madera son determinantes para su
aprovechamiento y posterior aplicacion especifica en usos y procesos donde ciertas propiedades
son decisivas para obtener un beneficio maximo desde el punto de vista econdémico y técnico. En
esta investigacion se concluy6 que la madera joven de Pinus patula es de menor densidad y por

tanto es mas suave y sus usos son diferentes a uno de mayor edad.

El Ministerio del Ambiente también ha generado informacion sobre las propiedades
anatémicas, fisicas y mecéanicas de 93 especies forestales. Este estudio incluye informacién de
especies como Oreopanax ecuadorensis, Alnus acuminata, Jacaranda copaia, J. billbergii,
Handroanthus chrysanthus, Cordia alliodora, Hedyosmun scrabrum, Clethra revoluta, Terminalia
amazonia, T. valverdeae, Cedrelinga cateniformis, Geoffroea spinosa, Weinmannia pinnata,
Vismia baccifera, Nectandra reticulata, Carapa guianensis, Cedrela montana, C. odorata, Clarisia
racemosa, Virola sebifera, Hieronyma alchornoides, Prunus serétina, Triplaris cumingiana,
Turpinia occidentalis, Schinus molle, Tectona grandis, Eucalyptus globulus, E. grandis y Pinus
radiata (MAE y FAO, 2014).

Al sur de Ecuador en la Universidad Nacional de Loja (UNL) también se han realizado
estudios similares como el de Armijos et al. (2017) el cual estudia la anatomia de la madera de
diez especies forestales de bosque andino del sur. Segun Armijos et al. (2017) para la
interpretacion de las caracteristicas anatomicas se utilizé la nomenclatura IAWA donde en base
a los resultados obtenidos se concluy6 que la madera en la mayoria de especies de bosque
andino se caracteriza por tener parénquima axial, porosidad difusa, una combinacion de vasos

multiples y solitarios y ausencia de anillos de crecimiento (Armijos et al., 2017).
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Otra investigacion relevante realizada en la UNL es la tesis realizada por Andrés Armijos
(2019) en la cual se evalla anatdbmicamente la madera de 50 especies forestales. Esta
investigacion obtuvo algunas conclusiones importantes como que la familia botanica y el género
no influyen en las propiedades anatémicas de la madera y que el andlisis estadistico de la
clasificacion no supervisada es una herramienta Util para identificar especies anatbmicamente
comunes. Otros estudios de impacto que contribuyen con informacion relacionada a las
caracteristicas anatdmicas de la madera incluyen especies forestales como Cinchona officinalis
(Feijoo et al., 2019), Theobroma cacao (Zhifin et al., 2020), Cedrela odorata, C. montana y C.
nebulosa (Retete et al., 2020), llex guayusa (Montafio et al., 2019), Handroanthus chrysanthus,

H. billbergii, H. serratifolius (Agila et al., 2018).
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3. METODOLOGIA
3.1. Areade estudio

La presente investigacion se realizé al sur de Ecuador, en las provincias de Loja'y Zamora-
Chinchipe (Figura 4).

La provincia de Loja posee una superficie de 11 063 km? y Zamora-Chinchipe de 10 584
km2. Ambas provincias tienen una superficie de 21 647 km? y pertenecen a la zona 7 de
planificacion zonal nacional, (Instituto Geogréafico Militar -IGM-, 2010; Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo -SENPLADES-, 2019).

Las especies forestales estudiadas fueron en su mayoria especies latifoliadas (95 %) y
estan distribuidas en bosque seco, andino y humedo tropical, con un gradiente altitudinal que va

desde los 800 m s.n.m hasta los 2 800 m s.n.m.
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Figura 4. Ubicacion y distribucion de las especies forestales estudiadas.
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3.2.  Recopilacion de informacion

La informacion que se utilizé para la presente investigacion se recopil6 de los reportes finales
del estudio de la madera de 95 distintas especies forestales. Estos reportes fueron realizados por
estudiantes de sexto ciclo en la materia de “Determinacion de las propiedades de la madera” de
la carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Nacional de Loja (UNL) durante los afios 2017
— 2019. El Anexo 3 muestra la lista completa de autores de los reportes finales y especies
estudiadas por cada periodo académico.

La informacién se obtuvo por medio del estudio y analisis de probetas de madera (Figura 5),
y muestras anatémicas de xilema de cada especie. En el Anexo 4 se encuentra la metodologia
completa que se utiliz6 para el estudio cada especie y de las propiedades de su madera. Esta
informacion se pudo verificar mediante las muestras almacenadas en el Laboratorio de Anatomia
de Maderas Tropicales con el soporte del proyecto de investigacion: 21-DI-FARNR-2019: Impacto
de las variaciones climaticas en la fijaciébn de carbono en ecosistemas forestales al sur de

Ecuador.
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Figura 5. Dimensiones de probetas de madera por tipo.

Tipo de probeta: Grande Mediana Rodaja
Dimension: 10cmx5cmx5
[cm] 20cmx10cmx 2,5 cm cm 5 cm de alto

De los reportes finales se obtuvo datos e informacion de sitio, y de la madera de los arboles;
es decir, de sus propiedades fisicas, organolépticas (Figura 6), y de sus caracteristicas
anatémicas estudiadas segun Richter et al., (2004) en la Normativa IAWA (International
Association of Wood Anatomist) (Figura 7). Estas caracteristicas se encuentran detalladas en el

Anexo 5 para latifoliadas y coniferas.
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Figura 6. Variables obtenidas de cada individuo, informacion general, propiedades fisicas y

organolépticas

Datos Propiedades Propiedades
generales fisicas organolépticas

\J A \

1. Nombre comun 1. Contenido de humedad (%) | | 1. Sabor

2. Nombre cientifico 2. Densidad en verde (g[cms) 2. Olor

3. Familia 3. Densidad en equilibrio 3. Color en verde
4. DAP (cm) 4. Densidad anhidra (g/cm3) | | 4. Color en seco
5. Altura total (m) 5. Densidad basica (g/cm3) 5. Textura

6. Tipo de bosque 6. Contraccion volumétrica 6. Brillo

7. Ubicacion: sitio J | 7. Peso

8. Longitud y Latitud 8. Veteado o figura
9. Altitud (m s.n.m) 9. Grano

Figura 7. Caracteristicas anatomicas recopiladas por individuo

Caracteristicas
anatomicas

IAWA
| International Association
{ of Wood Anatomist ;

| Latifoliadasl g | Coniferas |
v Y

Anillos de crecimiento Propiedades fisicas
Vasos (porosidad, Anillos de crecimiento
distribucion, Traqueidos
agrupacion, placas de Parénquima axial
perforacion, Composicién en rayo
punteaduras) Tamano del rayo
Presencia de tilosis o Canales intercelulares
gomas Presencia de cristales
Espesor de paredes de

fibra

Parénquima axial

Radios (ancho, alto,

composicion celular)
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3.3. Validacion de informacién

Se valid6é la informacion obtenida de cada uno de los 126 individuos (arboles) que
corresponden a las 95 especies forestales estudiadas debido a que existieron algunos casos en
donde una misma especie fue colectada en méas de una procedencia como el caso de Acacia
macracantha, Alnus acuminata, Cedrela odorata, Cinchona offinicinalis, Cordia alliodora,
Handroanthus chrysanthus, Heliocarpus americanus, Swietenia macrophylla y Ochroma
pyramidale.

La revisién y verificacion de las propiedades organolépticas y anatémicas se lo realizé
directamente en las probetas de madera y cortes anatdémicos almacenados en la Xiloteca y
Laboratorio de Anatomia de Maderas Tropicales de la UNL. Mientras que, para la revision y
verificacion de las propiedades fisicas se comprob6 la informacién mediante el uso de las
férmulas y/o célculos correspondientes de la informacion citada en los reportes finales (Tabla 1).
También se compar6 datos con informacion secundaria como la base de datos mundial de
densidad de madera de Zanne et al. (2009) y articulos cientificos, esto nos permitié identificar
datos anémalos o erréneos para su revision y correccion En los casos donde hubo datos
incoherentes, se hizo nuevamente la caracterizacion y nuevas mediciones en el laboratorio.

Esto nos permitié identificar, validar y consolidar la informacién de 95 especies forestales y
78 caracteristicas de la madera (10 variables organolépticas, 10 fisicas, 68 caracteristicas
anatémicas propuestas por la normativa IAWA para latifoliadas y 50 de IAWA para coniferas)

(Anexo 6).
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Tabla 1. Férmulas utilizadas para las propiedades fisicas de la madera

Contenido de humedad [%]:

choo = 22 =P 00
° Psh x
En donde: CH%: Contenido de humedad en porcentaje
Pv: Peso en verde

Psh: Peso seco o Anhidro

Densidad en verde [g/cm3]

Peso verde
Densidad Verde (g/cm?) =

Volumen verde

Densidad en equilibrio [g/cm3]
Peso en equilibrio

Volumen en equilibrio

Densidad en Equilibrio (g/cm3) =

Densidad anhidra [g/cm3]

. . Peso anhidro
Densidad Anhidra (g/cm?®) =

Volumen anhidro

Densidad bésica [g/cm3]
Peso anhidro

D . B 7 . 3 —
ensidad Basica (g/cm?>) Volumen verde

Contraccion longitudinal [%]

dim longitudinal verde — dim longitudinal seca

Cont ion | itudinal = 100
ontraccion tongitudina dimensién longitudinal verde i

Contraccion tangencial [%]

dim tangencial verde — dim tangencial seca

Contraccion tangencial = - — - * 100
dimensién tangencial verde

Contraccion radial [%]

y ) dimension radial verde — dimension radial seca
Contraccion radial = - — - * 100
dimension radial verde

Contraccion volumétrica [%]

y o volumen verde — volumen seco
Contraccion volumétrica = * 100
volumen verde

A continuacion, se enlistan las especies forestales latifoliadas (angiospermas) y
coniferas (gimnospermas) que fueron analizadas en la presente investigacion (Tabla 2 y
3).
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Tabla 2. Especies forestales angiospermas (dicotiledéneas o latifoliadas) estudiadas

N° Familia lc\lc())r;nl?r:e Nombre cientifico Tipos de bosque
1 Fabaceae Faique Acacia macracantha Bosque seco

2 Rubiaceae Juan colorado  Alibertia edulis Bosque humedo
3 Sapindaceae Shiringo Allophylus spp. Bosque humedo
4 Betulaceae Aliso Alnus acuminata Bosque andino
5 Fabaceae Wilco Anadenanthera colubrina  Bosque andino
6 Lauraceae Aniba spl Bosque humedo
7 Lauraceae Amarillo Aniba sp2 Bosque humedo
8 Annonaceae Chirimoya Annona cherimola Bosque andino
9 Solanaceae Huando Brugmansia arborea Bosque andino
10 Burseraceae Palo santo Bursera graveolens Bosque seco

11 Annonaceae Cananga odorata Bosque humedo
12 Urticaceae Guarumo Cecropia peltata Bosque humedo
13 Meliaceae Cedro Cedrela montana Bosque humedo
14 Meliaceae Cedro colorado Cedrela odorata Bosque humedo
15 Meliaceae Cedro Cedrela sp. Bosque humedo
16 Fabaceae Zeique Cedrelinga cateniformis Bosque humedo
17 Oleaceae Arupo Chionanthus pubesens Bosque andino
18 Sapotaceae Yarazo Chrysophyllum cainito Bosque humedo
19 Rubiaceae Cascarilla Cinchona macrocalyx Bosque andino
20 Rubiaceae Cascarilla Cinchona officinalis Bosque andino
21 Moraceae Pituca Clarisia racemosa Bosque humedo
22 Clethraceae Almizcle Clethra revoluta Bosque andino
23 Clusiaceae Duco Clusia ducuoides Bosque humedo
24 Capparaceae S:rp;gte de Colicodendron scabridum Bosque seco

25 Boraginaceae Laurel costefio Cordia alliodora Bosque humedo
26 Asteraceae Tunash Critoniopsis pycnantha Bosque humedo
27 Euphorbiaceae g;r;gge de Croton lechleri Bosque humedo
28 Euphorbiaceae Moshquera Croton wagneri Bosque andino
29 Burseraceae Copal Dacryodes peruviana Bosque humedo

35



Nombre

N° Familia comn Nombre cientifico Tipos de bosque
30 Winteraceae ;igﬁ?g”a Drimys granadensis Bosque humedo
31 Fabaceae Guato Erythrina edulis Bosque andino
32 Fabaceae Porotillo Erythrina velutina Bosque seco

33 Myrtaceae Eucalipto Eucalyptus globulus Bosque andino
34 Myrtaceae rEOuS;%:igto Eucalyptus grandis Bosque andino
35 Moraceae Higuerdn Ficus aff. cuatrecasana Bosque humedo
36 Moraceae Yamiro Ficus insipida Bosque seco

37 Moraceae Higuerdn Ficus sp. Bosque andino
38 Lecythidaceae er?:]éﬁt%uacate Grias peruviana Bosque humedo
39 Meliaceae Yanzao Guarea kunthiana Bosque humedo
40 Asteraceae Tunash Gynoxys nitida Bosque humedo
41 Bignonaceae Guayacan Handroanthus billbergii Bosque seco

42 Bignonaceae Guayacan ?ﬁr gg;%?gagus Bosque seco

43 Bignonaceae Guayacan Handroanthus serratifolius Bosque humedo
44 Malvaceae Balsilla Heliocarpus americanus Bosque andino
45 Agquifoleaceae Guayusa llex guayusa Bosque humedo
46 Aquifoleaceae Dishindo llex weberlingii Bosque andino
47 Fabaceae Guaba Inga densiflora Bosque humedo
48 Fabaceae Guabo Inga insignis Bosque seco

49 Fabaceae Guabillo Inga marginata Bosque humedo
50 Fabaceae Guaba Inga oerstediana Bosque andino
51 Bignonaceae Aravisco Jacaranda copaia Bosque humedo
52 Bignonaceae Arabisco Jacaranda mimosifolia Bosque andino
53 Bignonaceae Arabisco Jacaranda spatrrei Bosque andino
54 Juglandaceae Nogal Juglans neotropica Bosque andino
55 Lythraceae Guararo Lafoensia acuminata Bosque andino
56 Melastomataceae Miconia Miconia sp. Bosque humedo
57 Myricaceae Laurel de cera Morella pubescens Bosque andino
58 Myrtaceae Arrayan Myrcianthes discolor Bosque andino
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Nombre

N° Familia comn Nombre cientifico Tipos de bosque
59 Primulaceae g:ﬁtiro Myrsine coriacea Bosque andino
60 Lauraceae Canelo Nectandra laurel Bosque andino
61 Malvaceae Balsa Ochroma pyramidale Bosque humedo
62 Lauraceae Canelo Ocotea aciphylla Bosque humedo
63 Araliaceae Pumamaqui Oreopanax rosei Bosque andino
64 Mpyristicaceae Loteria SZE;ZEQ:%GJJ&“ Bosque humedo
65 Myristicaceae Achaotillo Otoba gracilipes Bosque humedo
66 Fabaceae Wilco Parkia multijuga Bosque humedo
67 Lauraceae Aguacate Persea americana Bosque andino
68 Lauraceae Paltén Persea caerulea Bosque seco

69 Asteraceae Pigue Piptocoma discolor Bosque humedo
70 Moraceae Yamila Poulsenia armata Bosque humedo
71 Urticaceae Uvilla Pourouma cecropifolia Bosque humedo
72 Sapotaceae Yarazo Pouteria sp1. Bosque humedo
73 Sapotaceae Sacha Yarazo Pouteria sp2. Bosque humedo
74 Rosaceae Almendro Prunus dulcis Bosque humedo
75 Rosaceae Capuli Prunus serotina Bosque andino
76 Malvaceae Ceibo negro Pseudobombax millei Bosque seco

77 Salicaceae Sauce llorén Salix babylonica Bosque andino
78 Salicaceae Sauce comin  Salix humboldtiana Bosque andino
79 Fabaceae Pachaco Schizolobium parahyba Bosque humedo
80 Styracaceae Saquilamo Styrax subargenteus Bosque seco

81 Meliaceae Caoba Swietenia macrophylla Bosque seco

82 Myrtaceae Poma rosa Syzygium jambos Bosque humedo
83 Lamiaceae Teca Tectona grandis Bosque seco

84 Combretaceae Yumbingue Terminalia amazonia Bosque humedo
85 Rubiaceae Cacao Theobroma cacao Bosque humedo
86 Polygonaceae gg:]nciréz Triplaris cumingiana Bosque seco

87 Staphylaceae Cedrillo Turpinia occidentalis Bosque seco
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Nombre

N° Familia comn Nombre cientifico Tipos de bosque
88 Myristicaceae Sangre Virola sebifera Bosque humedo
89 Vochysiaceae Bella maria Vochysia biloba Bosque humedo
90 Vochysiaceae Bella maria Vochysia guianensis Bosque humedo
91 Cunoniaceae Cascho Weinmannia fagaroides Bosque andino

Tabla 3. Especies forestales gimnospermas (coniferas) estudiadas

N° Familia Elgrrr?gr:e Nombre cientifico Tipo de Bosque
1 Cupressaceae Cipré Cupressus macrocarpa Bosque andino
2 Pinaceae Pino Pinus patula Bosque andino
3 Podocarpaceae  Romerillo Podocarpus oleifolius Bosque humedo
4 Podocarpaceae  Romerillo Prumnopitys montana Bosque humedo

3.4. Metodologia para identificar diferencias y similitudes de la madera de 95 especies
forestales de acuerdo a sus propiedades fisicas, organolépticas y caracteristicas
anatémicas

Se procedié a realizar analisis individuales, ya sea madera procedente de especies
latifoliadas o coniferas, asi para latifoliadas se realizé dendrogramas de similitud debido al amplio
namero de especies pertenecientes a este grupo; mientras que, para coniferas se realiz6 un
agrupamiento manual pues el nimero de especies es pequefio como para realizar un analisis

mas extenso (Ver base de datos completa Anexo 6).

3.4.1. Andlisis de datos para latifoliadas

Para identificar la similitud entre las especies en base a sus propiedades fisicas,
organolépticas, y anatémicas se procedio a usar dendrogramas de similitud con el fin de obtener
conglomerados en base a sus caracteristicas. Este analisis se realiz6 usando el programa
estadistico R (R Development CoreTeam, 2008) junto con el software de manejo y visualizacion

RStudio como ambiente de desarrollo integrado (Version 1.1.463—-© 2009-2018 RStudio, Inc.).
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Previo al andlisis de datos se realiz6 una seleccion de variables con el fin de escoger

aguellas propiedades y caracteristicas mas importantes que definen el uso de la madera. Luego,

se estandarizé las variables de tipo nominal de las propiedades organolépticas y caracteristicas

anatémicas a variables de tipo discretas, esto para que no existan unidades diferentes y poder

aplicar una distancia apropiada para este tipo de medidas (Tabla 4).

Tabla 4. Estandarizacién de variables nominales a discretas para las propiedades organolépticas

de la madera

Propiedad

Variable nominal

Variable discreta

OLOR

Ausente
Agradable
Caracteristico
Desagradable

COLOR

Claro
Amarillo
Rojizo
Marrén
Oscuro

TEXTURA

Fina
Media
Gruesa

BRILLO

Sin brillo
Bajo
Medio
Alto

PESO

Liviano
Levemente pesado
Pesado

GRANO

Recto
Oblicuo/Inclinado
Entrecruzado

W N RFRPIWODNPFPIWODNEPOIWDNRPRPIOPR WODN RP|lWDNPEL O

VETEADO O FIGURA

Arcos superpuestos en U
Arcos superpuestos en V
Bandas paralelas
Jaspeado

Satinado

Ausencia: 0
Presencia: 1
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Mientras que, para las caracteristicas anatomicas la estandarizacion de variables se realizd
usando variables dicotdmicas, cero (0) para destacar ausencia de la caracteristica y uno (1) para
destacar la presencia de la caracteristica (Figura 8).

Figura 8. Representacion gréfica de la estandarizacion de variables de las caracteristicas

anatomicas
Variables M_ cientifico - |A_crec_ay~ | A _poroso|~ A _semipc * |A_poros (~ |V _bandas * V_patron| -
Acatia macracantna_x ) ) 1) T ) 1
Alibertia edulis 1 o 0 1 ] 1
Allophylus spp. 0 ] 0 1 0 1
Alnus acuminata_x 0 ] 0 1 0 1
Anadenanthera colubrina ] o 0 1 ] 1
Aniba sp.01 0 o 0 1 0 1
Aniba sp.02 1 ] 0 1 ] 1
Annona cherimala_x 1 ] 0 1 ] 1
Brugmansia arborea 1 n 0 1 0 0
Bursera graveolens m—) Ausencia 0 1 0 1
Cananga odorata D::} Presencia 0 1 0 1
Cecropia peltata 1 ] 0 1 ] 1
Cedrela montana ] ] 0 1 ] 1
Cedrela odorata x 0 1] 0 1 0 1

El analisis de conglomerados o clusteres se realizé con una clasificaciébn no supervisada; es
decir, no se ingreso datos de entrenamiento por parte del usuario. Este analisis utilizé el paquete
{tidyverse}, y se ejecutdé mediante la funcién Hierarchical Clustering hclust() la cual realiza la
agrupacion jerarquica, la funcion dist() para establecer el tipo de distancia de similitud, y la funcién
plot() para establecer el método de clasificacion no supervisada. Para mejorar la visualizacion de
los dendogramas en R se utilizé funciones del paquete {denextend}.

Los métodos de clasificacion no supervisada que se evaluaron fueron: "ward.D", "ward.D2",

"single", "complete

,"average",

mcquitty”, "median" o "centroid". Sin embargo, teniendo presente
gue existen dos importantes tipos de analisis clister: método jerarquico y no jerarquico; y que la
finalidad del estudio es determinar la similitud entre las especies forestales de las provincias de
Loja y Zamora-Chinchipe, se trabaj6é con el método jerarquico de tipo asociativo o aglomerativo
(Ward.D2) con distancias euclidianas como medida de asociacion o similaridad. Debido a que

este método crea grupos homogéneos que parten de un solo grupo que contiene todos los datos
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analizados; y a través de sucesivas divisiones forman grupos mas pequefios construyendo un
arbol de clasificacion o dendrograma (De la Fuente, 2011; Armijos, 2019).

También se aplicé la funcion scale() pues esta es una funcion genérica cuyo método
predeterminado centra y/o escala las columnas de una matriz numérica con el objeto de evitar
gque algunas variables dominen al resto.

Es asi que las funciones para la creacion y visualizacion del dendrograma en el Anexo 7 se
puede ver el cdédigo completo.

3.4.2. Andlisis de datos para coniferas

Esta investigacion incluy6 cuatro especies gimnospermas o coniferas, dos especies de la
familia Podocarpaceae (Podocarpus oleifolius y Prumnopitys montana), una especie de la familia
Pinaceae (Pinus patula) y una especie de la familia Cupressaceae (Cupressus macrocarpa). Dos
especies pertenecientes a bosque humedo (P. oleifolius y P. montana) y dos a bosque andino (C.
macrocarpa y P. patula) (Tabla 3). La descripcion anatémica de estas especies se realizo
mediante la lista estandar de identificacion microscopica de maderas de coniferas establecida
por Richter et al (2004) de la IAWA Committee.

En el caso de coniferas no se realiz6 un analisis de conglomerados o dendrogramas, sino
una caracterizaciéon manual de cada especie, esto debido al reducido nimero de especies en
este grupo. Pues para poder usar herramientas de visualizacion grafica de procesamiento y
analisis se requiere de un niamero grande de datos, y con las especies de coniferas estudiadas
sucede lo contrario, pues el nimero de variables fue reducido a diferencia de especies forestales
latifoliadas.

3.5. Validacion de resultado de analisis estadistico

Se identifico las especies forestales latifoliadas agrupadas por el dendrograma con el fin de

realizar una evaluacién de cada conglomerado para comparar manual y detalladamente sus

propiedades organolépticas, fisicas y caracteristicas anatomicas comunes. Se nombrd cada
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grupo dependiendo de las especies més relevantes o de importancia que lo conformen, para
facilitar su identificacién y caracterizacion.

Ademas, se realizé una seleccién del par de especies con menor distancia de similitud
tomando en cuenta aquellas de importancia ecologica y forestal. Se describio las especies
seleccionadas y se detalld las principales caracteristicas comunes.

3.6. Metodologia para determinar la similitud de la densidad basica con las propiedades
fisicas, organolépticas y caracteristicas anatémicas de la madera

Para conocer la similitud de la densidad béasica con las propiedades y caracteristicas de la
madera, se inicié categorizando las especies forestales de acuerdo con su densidad basica en
base a la clasificacion propuesta por la exJunta del Acuerdo de Cartagena en el Manual de Disefio
para maderas del Grupo Andino publicado a través de los Proyectos Andinos de Desarrollo
Tecnoldgico en el Area de Recurso Forestales Tropicales (PADT-REFORD) citada por Ganzhi
(2006).

Con el fin de reducir el nimero de categorias se adapto la clasificacion a tres (Tabla 5):

Tabla 5. Rangos para categorizacion de densidad basica de las maderas segun el Acuerdo de
Cartagena (Ganzhi, 2006).

Categoria Rango (densidad — g/cm3)
Maderas livianas <0, 40
Maderas semipesadas 0,42-0, 70
Maderas pesadas >0,71

Una vez categorizada cada especie de acuerdo con su densidad basica se procedi6 a editar
un nuevo script R (Anexo 7) para una mejor identificacion en la clasificacion de especies en el
dendrograma. La densidad fue sefialada con un simbolo circular de tres diferentes colores; y el

tipo de bosque mediante un simbolo cuadrangular con tres colores distintos (Figura 9).

42



Figura 9. Dendrograma con simbolos de colores para sefialar las maderas de acuerdo a su

densidad basica (circulos) y tipo de bosque (rectangulos).

—

{ Densidad:
Livianas

® NMedia
® Pesadas

' Tipo de hosque:

— Bosque seco
Bosque andino
] | B Bosque humedol

Asi mismo, se realizé un dendrograma individual para cada grupo de propiedades (fisicas y
organolépticas) y caracteristicas anatémicas, esto para identificar y analizar los conglomerados
con mas facilidad, y reconocer y analizar como se agruparon las especies tomando en cuenta la
densidad de su madera. Es asi que, para realizar un analisis mas puntual se selecciono el par de
especies con la menor distancia.

3.7. Metodologia para determinar la relacion de la densidad basica con las propiedades
fisicas, organolépticas y caracteristicas anatémicas de la madera

Para conocer e identificar la relacion de la densidad basica con las 84 propiedades de la
madera evaluadas se procedid a realizar un analisis de correlacion de Pearson. Este andlisis se
realizo usando el programa estadistico R (R Development CoreTeam, 2008) junto con el software
de manejo y visualizacién RStudio como ambiente de desarrollo integrado (Version 1.1.463—©
2009-2018 RStudio, Inc.).

Para este analisis se utilizé la base de datos de las 91 especies forestales de latifoliadas
previamente depurada y estandarizada. Con la funcion cor( ) se obtuvo la matriz de correlaciones

pareadas, y con la funcién cor_pmat( ) de la libreria rstatix{ } la matriz de valores p. Mediante el
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uso del paquete estadistico {ggplot2} y la funcién ggcorrplot( ) se hizo la representacion grafica'y
se obtuvo un correlograma con los indices de correlacion obtenidos de la relacién de la densidad
basica con cada propiedad fisica, organoléptica y caracteristica anatoémica.

El analisis de correlacion realizado se representdé mediante un correlograma que permitio
identificar las propiedades y caracteristicas con las que se asocia la densidad basica de la
madera. Se usé un p-valor de 0.05, con el fin de ampliar la asociacion estadisticamente
significativa. Esto, nos permitié identificar facilmente las propiedades y caracteristicas con las que
se asocia densidad basica. Ver el codigo completo de la realizacion de los correlogramas en el

Anexo 7.
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4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de especies forestales

De las 95 especies forestales distribuidas al sur de Ecuador, en las provincias de Loja y
Zamora-Chinchipe se identifico un total de 44 familias botanicas, siendo las mas abundantes la
familia Fabaceae con siete génerosy 11 especies, seguida de la familia de Lauraceaes con cuatro
géneros y seis especies. Los géneros mas representativos fueron Inga (cuatro especies) y
Cinchona (dos especies). Asi mismo, Jacaranda (tres especies) y Handroanthus (tres especies),
ambos géneros de la familia Bignoneaceae.

De toda la coleccion, se identificd 34 especies de bosque andino, 13 especies de bosque
seco y 48 de bosque humedo del sur de Ecuador (Tabla 6).

Tabla 6. Especies estudiadas por tipo de bosque

Tipo de bosque Numero de especies
Bosque andino 34
Bosque humedo 48
Bosque seco 13
Total 95

Ademas, del total de especies estudiadas 91 son latifoliadas y sélo cuatro son coniferas.
Dos coniferas fueron de bosque andino y son especies exoéticas (Cupressus macrocarpa y Pinus
patula), y las dos de bosque humedo (Podocarpus oleifolius y Prumnopitys montana) son nativas.
La densidad de la madera de las 95 especies tuvo un rango entre 0,15 g/cm® a 1,60 g/cm?,
el contenido de humedad de 15,3 % a 205 %, y la contraccion volumétrica de 0 % a 2,4 % como

se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7.Contenido de humedad, densidad basica 0 peso especifico y contraccion volumétrica

de la madera 95 especies forestales del sur de Ecuador.

Nomb Con(tjenido Densidad  Contraccion

N° Nombre cientifico Cgmu;e humgdad basic? volumétrica

(%) (9/cm?) (%)
1 Acacia macracantha Faique 49,36 0,81 1,65
2 Alibertia edulis Juan 58,02 0,56 0,95

colorado
3 Allophylus spp. Shiringo 52,38 0,43 0,13
4 Alnus acuminata Aliso 103,60 0,42 1,10
5  Anadenanthera colubrina Wilco 76,13 0,68 1,81
6  Anibasp.01 Amarillo 84,47 0,40 1,67
7 Aniba sp.02 Amarillo 91,30 0,19 0,98
8  Annona cherimola Chirimoya 34,15 0,69 0,55
9  Brugmansia arborea Huando 108,70 0,50 0,95
10  Bursera graveolens Palo santo 81,50 0,30 0,40
11 cananga odorata 52,39 0,39 0,87
12 Cecropia peltata Guararo 56,06 0,24 0,83
13 Cedrela montana Cedro 59,09 0,48 0,65
14 Cedrela odorata Cedro 55,72 0,49 0,88
15 cedrela sp. Cedro 20,00 0,42 1,00
16  Cedrelinga cateniformis Zeique 23,56 0,82 0,85
17 Chionanthus pubescens Arupo 34,00 0,89 0,30
18  Chrysophyllum cainito Yarazo 68,40 0,70 2,20
19  Cinchona macrocalyx Cascarilla 43,63 0,65 1,20
20  Cinchona officinalis Cascarilla 61,48 0,79 1,35
21  Clarisia racemosa Pituca 94,16 0,75 0,55
22 Clethra revoluta Almizcle 122,80 0,51 0,30
23 Clusia ducuoides Duco 84,42 0,62 1,30
24 Colicodendron scabridum Sapote 30,66 0,82 0,17
de perro

25  Cordia alliodora lc_(?:trgo 72,22 0,37 1,70
26  Critoniopsis pycnantha Tunash 60,16 0,62 1,43
27  Croton lechleri Sangre 60,87 0,42 1,40
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Contenido

N° Nombre cientifico Noml?re de Dggz:ggd Sco)lrl]}rrnaéct(;:gg
comun humedad (g/cm?) (%)
(%)
28  Croton wagneri Moshquera 55,22 0,55 1,60
29 Cupressus macrocarpa Cipré 74,26 0,67 4,20
30 Dacryodes peruviana Copal 52,10 0,55 0,34
31 Drimys granadensis Cascavilla 174,74 0,41 0,26
picante

32 Erythrina edulis Porotillo 132,00 0,39 0,85
33 Erythrina velutina Porotillo 182,65 0,41 1,57
34 Eucalyptus globulus Eucalipto 39,25 1,06 2,12
35 Eucalyptus grandis rEouS(;a;:i;:)to 88,50 0,48 0,00
36  Ficus aff. cuatrecasana Higueron 45,70 0,69 0,77
37 Ficus insipida Yamiro 83,04 0,55 0,96
38  Ficus sp. Higueron 91,32 0,44 1,00
39  Grias peruviana Apai 43,84 0,76 0,73
40  Guarea kunthiana Yanzao 69,00 0,48 1,07
41  Gynoxys nitida Tunash 63,93 0,58 0,58
42 Handroanthus billbergii Guayacan 17,62 0,96 0,31
43 Handroanthus chrysanthus ~ Guayacén 19,11 0,88 2,04
44 Handroanthus serratifolius ~ Guayacén 26,76 1,00 0,20
45  Heliocarpus americanus Balsilla 205,37 0,22 0,94
46  |lex guayusa Guayusa 83,75 0,56 1,14
47 |lex weberlingii Dishind6 62,70 0,60 1,35
48  |nga densiflora Guaba 93,08 0,40 0,09
49  |nga insignis Guabo 60,98 0,56 1,02
50  Inga marginata Guabillo 63,49 0,67 0,98
51 |nga oerstediana Guaba 41,70 0,59 0,16
52 Jacaranda copaia Arabisco 60,31 0,44 1,44
53 Jacaranda mimosifolia Arabisco 37,84 0,53 1,12
54 Jacaranda sparrei Arabisco 15,30 0,54 1,40
55 Juglans neotropica Nogal 59,57 0,51 1,35
56  Lafoensia acuminata Guararo 48,71 0,72 1,24
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Contenido

N° Nombre cientifico Noml?re de Dggz:ggd Sco)lrl]}rrnaéct(;:gg
comun humedad 3

(%) (9/cm?) (%)
57 Miconia sp. Miconia 72,58 0,45 0,69
58 Morella pubescens I;:;Jarel de 86,20 0,57 0,84
59  Myrcianthes discolor Arrayan 68,36 1,16 0,12
60  Myrsine coriacea bcll;:c]zro 76,24 0,64 0,91
61 Nectandra laurel Canelo 48,67 0,60 0,22
62 Ochroma pyramidale Balsa 119,81 0,16 0,41
63  Ocotea aciphylla Canelo 29,12 0,63 0,40
64  Oreopanax rosei Pumamaqui 192,15 0,64 0,81
g5 Osteophloeum Loteria 57,26 0,53 0,79

platyspermum

66  Otoba gracilipes Achotillo 62,40 0,52 0,76
67  parkia multijuga Wilco 69,35 0,58 0,77
68 Persea americana Aguacate 98,30 0,38 0,18
69 Persea caerulea Palton 65,35 0,60 0,97
70 Pinus patula Pino 78,84 0,50 0,10
71 Ppiptocoma discolor Pigue 73,25 0,42 0,10
72 podocarpus oleifolius Romerillo 43,00 0,45 0,16
73 Poulsenia armata Yamila 33,79 0,55 1,13
74 pourouma cecropifolia Uvilla 183,08 0,35 0,93
75 Pouteria sp.01 Yarazo 50,95 0,77 2,25
76 Pouteria sp.02 ?Zf:zao 69,15 0,67 0,91
77 Prumnopitys montana Romerillo 44,41 0,51 3,94
78  Prunus dulcis Almendro 159,26 0,32 0,29
79 Prunus serotina Capuli 37,48 0,83 0,26
80 Pseudobombax millei Ceibo negro 162,40 0,30 1,23
81  Salix babylonica Sauce 140,60 0,42 0,74
82  Ssalix humboldtiana Sauce lloron 92,13 0,42 1,39
83  Schizolobium parahyba Pachaco 30,32 0,40 1,78
84  Styrax subargenteus Saquilamo 75,50 0,59 1,04
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Contenido

. o Nombre de Deqs!dad Contragc!on

N Nombre cientifico . basica volumeétrica
comun humedad (g/cm?) (%)

(%) 9
85  Swietenia macrophylla Caoba 45,89 0,71 0,72
86  Syzygium jambos Poma rosa 35,39 0,85 0,93
87  Tectona grandis Teca 77,57 0,63 1,74
88  Terminalia amazonia Yumbingue 44,13 0,68 0,99
89  Theobroma cacao Cacao 116,25 0,43 0,61
90 Triplaris cumingiana F(?rnan 64,40 0,41 1,32
Sanchez

91 Turpinia occidentalis Cedrillo 75,50 0,32 0,00
92 Virola sebifera Sangre 61,97 0,50 0,80
93  Vochysia biloba Bella maria 80,50 0,30 0,65
94 vochysia guianensis Bella maria 56,77 0,58 0,73
95  Weinmannia fagaroides Cascho 93,91 0,56 2,40

anatémicas de la madera de las especies forestales en el Anexo 6.

Ver el detalle de todas las propiedades fisicas, organolépticas, y caracteristicas
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4.2. Caracterizacion de especies latifoliadas

4.2.1. Clasificacion y agrupacion de especies latifoliadas a través de dendrogramas

Las 91 especies forestales latifoliadas (Angiospermas, Magnolidpsidas, o Dicotiledoneas) de

acuerdo con sus caracteristicas comunes de propiedades fisicas, organolépticas, y anatémicas

se clasificaron en cuatro grupos principales (Figura 10).

- El primer grupo tuvo 11 especies forestales, representado por Weinmannia fagaroides,
Clethra revoluta, llex weberlingii, Brugmansia arborea, Nectandra laurel, Morella pubescens,
etc.

- El segundo grupo se conform6 por 28 especies, caracterizado por Handroanthus
chrysanthus, H. billbergii, H. serratifolius, Colicodendron scabridum, Syzygium jambos,
Cinchona macrocalyx, C. officinalis, Chionanthus pubescens, Lafoensia acuminata, etc.

- El tercer grupo se conformdé por cuatro especies, Ochroma pyramidale, Heliocarpus
americanus, Pseudobombax millei y Erythrina velutina.

- Finalmente, el cuarto grupo estuvo conformado por 48 especies se caracterizé por especies
como Cedrela odorata, C. montana, Jacaranda mimosifolia, J. sparrei, J. copaia, Terminalia

amazonia, Acacia macracantha, Salix babylonica, S. humboldtiana, etc.

Enlas Tablas 8, 9, 10 y 11 se muestran las probetas de madera y cortes anatémicos de todas las

especies forestales estudiadas
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Figura 10. Dendrograma de clasificacion de 91 maderas de latifoliadas con base en las propiedades fisicas,

organolépticas y caracteristicas anatomicas
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El primer grupo o conglomerado del dendrograma lo conforman las especies caracterizadas por tener un peso medio como

los Laureles (Tabla 8):

Tabla 8. Grupo 1 Laureles / Maderas semipesadas: estructura macroscépica y microscépica de la madera

Corte microscopico Corte microscopico Corte microscopico
Transversal Tangencial Radial
(10x) (10x)

Nombre cientifico Plano macroscépico
(Nombre comun) (Tangencial)

Pouteria sp.02
(Yarazo)

Grias peruviana
(Apai 0 Aguacate de

monte)

llex guayusa
(Guayusa)

Weinmannia fagaroides
(Cashco)

TOG m 100 am
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Corte microscépico Corte microscépico Corte microscépico

Nombre cientifico Plano macroscopico Transversal Tangencial Radial
(Nombre comun) (Tangencial) 10x 10 10x

Turpinia occidentalis
(Cedrillo)

Clethra revoluta

(Almizcle)

llex weberlingii
(Dishindo)

Brugmansia arborea
(Huando)

> -~ .5 o
2N N
y ,,]'."1 !“'1

Al

Nectandra laurel
(Canelo)
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Nombre cientifico
(Nombre comun)

Clusia ducuoides
(Duco)

Morella pubescens
(Laurel de cera)

Plano macroscopico

(Tangencial)

Corte microscépico Corte microscépico
Transversal Tangencial

Corte microscépico

Radial

" LOO0®m

El Grupo 1 posee las siguientes caracteristicas comunes:

Tabla 9. Principales caracteristicas de las especies que forman el Grupo 1

Tipo de caracteristica

Semejanzas

Fisicas

Alto contenido de humedad, mayor a 60 %

Densidad en verde entre 0.89 g/cm?®y 1.14 g/cm?®
Densidad en equilibrio entre 0.60 g/cm?®y 0.74 g/cm?®
Densidad basica que oscila entre 0.50 g/cm?®y 0.67 g/cm?®

Organolépticas

Olor ausente a muy ligero
Textura fina

Brillo bajo y ausente
Levemente pesadas
Veteado o figura en satinado
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Tipo de caracteristica Semejanzas

Grano recto e inclinado

Anillos de crecimiento ausente

Poros difusos, dispuestos en patrones dendriticos

Perfil de vasos angular

Placas de perforacion simple y escalariformes

Punteaduras pequefias (4-7 um)

Pared de las fibras de delgada a gruesa
Anatémicas Parénquima paratraqueal escaso

Parénquima axial en bandas marginal

Tres a cuatro células por hebra de parénquima

Ancho de radios de cuatro a diez series

Radios de distintos tamafios

Radios de cuerpo procumbente con dos a cuatro filas de células cuadradas y/o

verticales marginales

El Grupo 02 de la clasificacion lo conformaron las especies caracterizadas por maderas pesadas como el Guayacan, Sapote

de Perro, Cascarilla y Arupo (Tabla 10).
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Tabla 10. Grupo 2 Guayacanes / Maderas pesadas: estructura macroscopica y microscopica de la madera

Nombre cientifico
(Nombre comun)

Myrcianthes discolor

(Arrayan)

Plano macroscopico
(Tangencial)

Colicodendron
scabridum

(Sapote de perro)

Eucalyptus globulus

(Eucalipto)

Handroanthus
serratifolius

(Guayacan)

Corte microscopico
Transversal

Corte microscopico
Tangencial

Corte microscopico
Radial
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Corte microscépico Corte microscépico Corte microscoépico
Transversal Tangencial Radial

Nombre cientifico Plano macroscopico
(Nombre comun) (Tangencial)

10x __(10x _ 10x

Handroanthus billbergii

(Guayacan)

Handroanthus
chrysanthus
(Guayacéan)

Syzygium jambos

(Poma rosa)

Chrysophyllum cainito
(Yarazo)

W Lan

Pouteria sp.01
(Yarazo)
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Nombre cientifico
(Nombre comun)

Plano macroscopico
(Tangencial)

Drimys granadensis
(Cascarilla picante)

Cinchona macrocalyx

(Cascarilla)

Cinchona officinalis

(Cascarilla)

Alibertia edulis
(Juan colorado)

Styrax subargenteus
(Saquilamo)

Corte microscépico
Transversal
10x

LA

10 dm

106 um

Corte microscépico
Tangencial

—

100 um

Corte microscoépico
Radial
10x

LA

100 um
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Corte microscépico Corte microscépico Corte microscoépico

Nombre cientifi Plano macr Opi . )
ombre cientifico ano macroscopico Transversal Tangencial Radial

(Nombre comun) (Tangencial)

Otoba gracilipes
(Achatillo)

|
1 um

Oreopanax rosei

(Pumamaqui)

Osteophloeum
platyspermum

(Loteria)

Guarea kunthiana

(Yanzao)
N , M | : 4 s 2 I [
Inga insignis LAt Al . i sl e :..-‘,\m\. i
(Guabo) i rith g : R il

AT

]

1Y ia0bum
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Nombre cientifico
(Nombre comun)

Croton wagneri

(Moshquera)

Triplaris cumingiana

(Fernan Sanchez))

Plano macroscopico
(Tangencial)

Myrsine coriacea
(Cucharo blanco)

Persea caerulea
(Paltén)

Critoniopsis pycnantha

(Tunash)

Corte microscépico
Transversal

Corte microscépico
Tangencial

{113
180t

Corte microscoépico
Radial
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Corte microscépico Corte microscépico Corte microscoépico

Nombre cientifi Plano macr Opi . )
ombre cientifico ano macroscopico Transversal Tangencial Radial

(Nombre comun) (Tangencial)

Gynoxys nitida
(Tunash)

100um

Lafoensia acuminata

(Guararo)

Chionanthus pubescens

(Arupo)

Dacryodes peruviana
(Copal)
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Las caracteristicas comunes del Grupo 2 se indican en la Tabla 11:

Tabla 11. Caracteristicas comunes de la madera de las especies del Grupo 2 (Guayacanes / Maderas pesadas)

Tipo de caracteristica

Semejanzas

Fisicas

Contenido de humedad de 50 % a 75 %
Densidad en verde mayor a 0.70 g/cm?
Densidad anhidro mayor a 0.50 g/cm?
Densidad basica de 0.50 g/cm® a 0.90 g/cm?

Contraccion volumétrica alta

Organolépticas

Olor suave o ligero

Predominan maderas oscuras y marrones

Textura media

Maderas pesadas y medianamente pesadas

Figura o veteado en arcos superpuestos en Uy V combinado con bandas
paralelas

Grano recto e inclinado

Anatémicas

Anillos de crecimiento ausente

Anillos con poros difusos

Vasos dispuestos en patrones radiales y agrupados en grupos radiales
Placas de perforacion simple

Punteaduras alternas

Presencia de tilosis comun, esclerética y otras gomas

Pared de las fibras de delgada a gruesa y gruesa

Parénquima axial difuso

Parénquima paratraqueal escaso
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Tipo de caracteristica Semejanzas

Desde dos a cuatro células por hebra de parénquima
Ancho de radios de una a tres series
Radios de tamafos distintos

Radios con una mezcla de células procumbentes, cuadradas y verticales

El Grupo 3 o tercer conglomerado de maderas lo conformaron las especies de maderas livianas como la Balsa, ver Tabla 12.

Tabla 12. Grupo 3 Balsas / Maderas livianas: estructura macroscopica y microscopica de la madera

Plano Corte microscopico Corte microscopico Corte microscopico

Nombre cientifico ) .
macroscoplco Transversal Tangencial Radial

(Nombre comun)

Pseudobombax millei

(Ceibo negro)

1A o
100m 5 0 ) 20w
e . 4 ——

Erythrina velutina
(Porotillo)

Heliocarpus americanus
(Balsilla)

i..nmm '»
L l ‘“”"“.#fl"i

100 um R
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Plano Corte microscépico Corte microscépico Corte microscépico
macroscoépico Transversal Tangencial Radial
(Tangencial)

Nombre cientifico
(Nombre comun)

Ochroma pyramidale
(Balsa)

G, T,

Las caracteristicas comunes del tercer grupo se indican en la Tabla 13:

Tabla 13. Caracteristicas comunes de la madera de las especies del Grupo 3 (Balsas / Maderas livianas)

Tipo de caracteristica Semejanzas

Alto contenido de humedad de 119% a 205%
Densidad en equilibrio de 0,20 g/cm®a 0,38 g/cm?®

Fisicas Densidad anhidra de 0,17 g/cm®a 0,37 g/cm?
Densidad basica inferior a 0,41 g/cm?

Contracciéon volumétrica alta

Olor ausente
Maderas claras
Textura media

Organolépticas Brillo ausente y ligero
Maderas livianas
Veteado en satinado
Grano recto

Anatémicas Anillos de crecimiento ausente
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Tipo de caracteristica Semejanzas

Anillos con poroso difusos

Vasos solitarios dispuestos en patrones radiales
Punteaduras alternas

Punteaduras de tamaiio medio (7-10 um)
Pared de las fibras delgada

Parénquima axial difuso en agregados
Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico
Tres a cuatro células por hebra de parénquima
Parénquima axial o lignificado

Ancho de radios de cuatro a diez series
Radios agregados y de tamafio distinto

Radios con una mezcla de células procumbentes, cuadradas y verticales

El Grupo 4 o cuarto conglomerado del dendrograma lo conforman las especies de maderas porosas como los Cedros,

Arabiscos, Nogal, y Sauces (Tabla 14).

65



Tabla 14. Grupo 4 Cedros / Maderas porosas: estructura macroscopica y microscopica de la madera

. L Corte microscopico Corte microscOpico Corte microscopico
Nombre cientifico Plano macroscépico P Cop . P
, Transversal Tangencial Radial
(Nombre comun) (Tangenmal)

Allophylus spp.
(Shiringo)

Juglans neotropica
(Nogal)

Prunus serotina
(Capuli)

Salix babylonica
(Sauce llorén)
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Corte microscépico Corte microscépico  Corte microscépico
Transversal Tangencial Radial

Nombre cientifico Plano macroscopico
(Nombre comun) (Tangencial)

10x 10x 10x

Tectona grandis
(Teca)

Schizolobium parahyba
(Pachaco)

Jacaranda copaia
(Arabisco)

Jacaranda sparrei
(Arabisco)

Parkia multijuga
(Wilco)
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Corte microscépico Corte microscépico  Corte microscépico

Nombre cientifi Plano macr Opi . )
ombre cientifico ano macroscopico Transversal Tangencial Radial

(Nombre comun) (Tangencial)

Terminalia amazonia

(Yumbingue)

Inga oerstediana
(Guaba)

LAY
100 um

Prunus dulcis
(Almendro)

Ll

{400 em . 100 um

Anadenanthera colubrina
(Wilco)

Inga marginata
(Guaba)
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Corte microscépico Corte microscépico  Corte microscépico

ientifi Plano macr opi . )
Nombre cientifico ano macroscopico Transversal Tangencial Radial

(Nombre comun) (Tangencial)

Acacia macracantha

~3 AP

(Faique)

Cedrelinga cateniformis

(Zeique)

Ficus aff. cuatrecasana

(Higuerdn)

Vochysia biloba
(Bella maria)

Poulsenia armata

(Yamila)
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Corte microscépico Corte microscépico  Corte microscépico

Nombre cientifi Plano macr Opi . )
ombre cientifico ano macroscopico Transversal Tangencial Radial

(Nombre comun) (Tangencial)

¥ FT RN

Vochysia guianensis

(Bella maria)

Pourouma cecropifolia
(Uvilla)

Erythrina edulis
(Guato)

Clarisia racemosa
(Pituca)

Ficus sp.

(Higuerdn)
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Nombre cientifico
(Nombre comun)

Plano macroscopico
(Tangencial)

Corte microscépico
Transversal

Cecropia peltata

(Guarumo)

Virola sebifera

(Sangre)

Swietenia macrophylla

(Caoba)

Cedrela odorata

(Cedro colorado)

Corte microscoépico
Tangencial

Corte microscoépico
Radial

Cedrela sp.
(Cedro)
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Corte microscépico Corte microscépico  Corte microscépico

Nombre cientifi Plano macr Opi . )
ombre cientifico ano macroscopico Transversal Tangencial Radial

(Nombre comun) (Tangencial)

Bursera graveolens

(Palo santo)

Cordia alliodora

(Laurel costefio)

Croton lechleri

(Sangre de drago)

Ficus insipida
(Yamiro)

Cananga odorata
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Nombre cientifico
(Nombre comun)

Jacaranda mimosifolia
(Arabisco)

Plano macroscopico
(Tangencial)
e P

Piptocoma discolor

(Pigue)

Eucalyptus grandis

(Eucalipto)

Corte microscépico
Transversal

Corte microscoépico
Tangencial

Corte microscoépico
Radial

Inga densiflora
(Guaba)

Annona cherimola
(Chirimoya)

-y

WGh 1 R Ao
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Theobroma cacao

(Cacao)

Cedrela montana

(Cedro)

Ocotea aciphylla

(Canelo)
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Corte microscépico Corte microscépico  Corte microscépico
Transversal Tangencial Radial

Nombre cientifico Plano macroscopico
(Nombre comun) (Tangencial)

Miconia sp.

(Miconia)

Salix humboldtiana
(Sauce comun) : = i o : 5 Sl

.l
, il
AL A AN i

i trﬁp‘?f“fw h’

. £

Alnus acuminata
(Aliso)

i (TR

Aniba sp.01
(Amarillo)
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El Grupo 4 posee las siguientes caracteristicas comunes indicadas en la Tabla 15:

Tabla 15. Principales caracteristicas de las especies que forman el Grupo 4

Tipo de caracteristica

Semejanzas

Fisicas

Contenido de humedad mayor a 30% e inferior a 90%
Densidad basica de 0,20 g/cm® a 0,70 g/cm?®

Organolépticas

Olor caracteristico

Color amarillo y marrén

Textura media y fina

Brillo medio

Levemente pesadas

Figura o veteado en arcos superpuestos y bandas paralelas

Grano recto

Anatémicas

Anillos de crecimiento visible

Vasos solitarios dispuestos en patrones radiales
Placas de perforaciéon simple y escalariforme
Punteaduras alternas, pequefias y medianas
Presencia de til6sis comudn

Pared de las fibras de delgada a gruesa
Parénquima axial difuso

Parénquima axial paratraqueal escaso, vasicéntrico y confluente
Parénquima en bandas aparentes y marginal
Ancho de radios uniseriados y de una a tres series
Radios de tamafio distintos

Células de los radios todas procumbentes, hasta una fila de células cuadradas
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4.2.2. Maderas con mayor grado de similitud

A pesar de que las caracteristicas fisicas, organolépticas, y anatémicas de la madera difieren entre
si, existieron especies que mostraron un muy reducido distanciamiento en el dendrograma y por lo tanto
fueron casi idénticas entre si (Figura 10). Dentro de cada uno de los cuatro grupos principales se encontrd

los siguientes pares de especies que tienen una alta similitud:

Grupo 01 (Laureles / maderas peso medio)

En el Grupo 1 o primer conglomerado las siguientes especies tuvieron la mayor similitud de sus

maderas:
- Clusia ducuoides y Morella pubescens,
- llex weberlingii y Clethra revoluta

En general, este grupo se conforma por especies de bosque andino y humedo (Tabla 16 y 17):
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Tabla 16. Estructura macro y microscopica de Clusia ducuoides (Duco) y Morella pubescens (Laurel de

cera)

Morella pubescens

Nl um

Ll

10 e

Propiedades organolépticas:
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Clusia ducuoides

Morella pubescens

Color marrén
Textura fina

Levemente pesadas

Propiedades fisicas:

Contenido de humedad (%): 84,42
Densidad (g/cm3):

- En verde: 1,14

- Enequilibrio: 0,73

- En seco: 0,71

- Basica: 0,62

Contenido de humedad (%): 86,20
Densidad (g/cm?):

- Enverde: 1,06

- En equilibrio: 0,67

- En seco: 0,67

- Basica: 0,57

Caracteristicas anatémicas:
Anillos de crecimiento ausentes
Anillos porosos

Punteaduras escalariformes

Fibras de pared de delgada a gruesa

Parénquima axial difuso

Cuatro células por hebra de parénquima

Radios de altura mayor a 1 mm
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Tabla 17. Estructura macro y microscopica de llex weberlingii (Dishind6) y Clethra revoluta

(Almizcle)

llex weberlingii Clethra revoluta

Tl peneisl
Wik e V10
Chime S A VN
i M 40 1 Ge 2010

Corte Transversal Corte Transversal

Corte Tangencial Corte Tangencial

Corte Radial
R D8 Y

Propiedades organolépticas:
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llex weberlingii Clethra revoluta

Color claro

Textura fina

Brillo medio
Veteado en satinado

Levemente pesadas

Propiedades fisicas:

Contenido de humedad (%): 62,70 Contenido de humedad (%): 122,80
Densidad (g/cm3): Densidad (g/cm?):

- Enverde: 1,00 -  Enverde: 1,13

- En equilibrio: 0,70 - En equilibrio: 0,63

-  Enseco: 0,70 -  Enseco: 0,64

- Basica: 0,51 - Baésica: 0,51

Caracteristicas anatomicas:

Anillos de crecimiento ausentes

Anillos porosos difusos

Vasos dispuestos en patrones dendriticos agrupados en grupos comunes
Punteaduras opuestas y diminutas

Fibras de pared de delgada a gruesa

Parénquima axial difuso

Parénquima paratraqueal escaso

Radios de cuatro a diez series de ancho, de tamarios distintos

Grupo 02 (Guayacanes / Maderas pesadas)

En el Grupo 2 o segundo conglomerado se destacan los siguientes pares de especies con
la mayor similitud (Tablas 18, 19y 20):

- Handroanthus billbergii y Handroanthus chrysanthus,

- Cinchona macrocalyx y Cinchona officinalis

- Critoniopsis pycnantha y Gynoxys nitida

Este grupo contiene en su mayoria maderas pesadas, pertenecientes a los tres distintos

tipos de bosque (Tablas 18, 19 y 20).
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Tabla 18. Estructura macro y microscépica de Handroanthus billbergii (Guayacan) y

Handroanthus chrysanthus (Guayacan))

Handroanthus billbergii Handroanthus chrysanthus

Corte Transversal Corte Transversal

Corte Radial Corte Radial
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Handroanthus billbergii Handroanthus chrysanthus

Sk j

Caracteristicas organolépticas:
Color oscuro

Textura media

Pesadas

Veteado en arcos superpuestos en V

Propiedades fisicas:

Contenido de humedad (%): 17,62 Contenido de humedad (%): 19,11
Densidad (g/cm3): Densidad (g/cm3):

- Enverde: 1,12 - Enverde: 1,05

- En equilibrio: 1,63 - En equilibrio: 1,39

- Enseco: 1,38 - Enseco: 0,99

- Bésica: 0,96 - Bésica: 0,88

Caracteristicas anatomicas:

Anillos de crecimiento visibles

Anillos con poros difusos

Vasos en grupos radiales

Placas de perforacion simple

Punteaduras alternas

Fibras de pared muy gruesas

Parenquima paratragueal vasicentrico y confluente

Parénquima axial en bandas finas o lineas de hasta tres células de ancho
Radios de 1 a 3 series de ancho

Células de radios todas procumbentes
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Tabla 19. Estructura macro y microscoépica de Cinchona macrocalyx (Cascarilla) y Cinchona

officinalis (Cascarilla)

Cinchona macrocalyx Cinchona officinalis

— CASCARILLA
Sitio: San Simén
CODIGO: SSCHOFOL
Corte: Radial

TFecha 19/05/2018 ¥
Grupo Nro. 3 — VI “A” |

Grupo Nro. 3 — VI "A”

CODIGO: SSCHOT02
Abr-sep.2018

CASCARILLA
Sitio: San Simén
-Corte: Radial
Fecha 19/05/2018

Corte Transversal Corte Transversal

S

Corte Tangencial Corte Tangencial

b F
Corte Radial Corte Radial

Propiedades organolépticas:
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Cinchona macrocalyx

Cinchona officinalis

Olor suave

Color amarillo

Textura fina

Brillo bajo

Veteado en bandas paralelas

Propiedades fisicas:

Contenido de humedad (%): 43,63
Densidad (g/cm3):

- Enverde: 0,99

- En equilibrio: 0,81

-  Enseco: 0,79

- Bésica: 0,65

Contenido de humedad (%): 61,48
Densidad (g/cm?):

-  Enverde: 1,04

- En equilibrio: 0,89

- Enseco: 0,74

- Baésica: 0,79

Caracteristicas anatémicas:
Anillos de crecimiento ausente

Anillos de poros difusos

Vasos dispuestos en patrones radiales, agrupados en grupos radiales

Placas de perforacion simple
Punteaduras alternas

Punteaduras diminutas

Fibras de pared de delgada a gruesa

Parénquima axial difuso

Parénquima paratraqueal escaso

Mas de ocho células por hebra de parénquima

Cuerpo del radio con células procumbentes con mas de 4 filas de células verticales y/o

cuadradas marginales
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Tabla 20. Estructura macro y microscoépica de Critoniopsis pycnantha (Tunash) y Gynoxys nitida
(Tunash)

Critoniopsis pycnantha Gynoxys nitida

Corte Transversal Corte Transversal

MHLL

100 um
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Critoniopsis pycnantha

Gynoxys nitida

Propiedades organolépticas:

Levemente pesadas

Propiedades fisicas:

Contenido de humedad (%): 60,16
Densidad (g/cm3):

En verde: 0,99

En equilibrio: 0,74

En seco: 0,71

Basica: 0,62

Contenido de humedad (%): 63,93
Densidad (g/cm?):

En verde: 0,94

En equilibrio: 0,69

En seco: 0,61

Basica: 0,58

Caracteristicas anatémicas:

Anillos de crecimiento ausente

Anillos de poros difusos

Vasos agrupados en grupos comunes

Placas de perforacion simple

Punteaduras alternas

Punteaduras diminutas

Fibras de pared de delgada a gruesa

Parénquima axial ausente

Parénquima paratraqueal escaso

Cuatro células por hebra de parénquima

Radios de 1 a 3 series de ancho

Radios de tamafios distintos

Radios con una mezcla de células procumbentes, cuadradas y verticales

por estar conformado por las balsas que son maderas livianas, y de textura fina. El par de

especies con mayor similitud son Heliocarpus americanus y Ochroma pyramidale (Tabla 21):

Tabla 21. Estructura macro y microscopica de Heliocarpus americanus (Balsilla) y Ochroma

Grupo 03 (Balsas / Maderas livianas)

El tercer grupo es es el conglomerado con menor cantidad de especies y se caracteriza

pyramidale (Balsa)
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Heliocarpus americanus Ochroma pyramidale

i BALSA
A | Ochroma pyramidale
BALSILLA f MALVACEAE
S U Sitio: Buenavista (Hacienda Nue
|| Sitio: Las A"’::ZMM | Sitio: Las Aradas ‘ Codgor FROCPYIRIOT o
CODIGO: LAl | cODIGO: LAHEAMO3 Corte: Tangencial
) 2 2 Fecha 24/06/2018
| Corte: TANGENCIAL | Corte: TANGENCIAL GﬁpiNm_z_Vl_B"
Fecha 06/11/2018 | Fecha 06/11/2018 | Abr-sep.2018
| | GrupoNro.2-VI“B | Grupo Nro. 2-VI “B” i
| Oct-Mar.2019 -Mar.2019

{
L
| O,
m ‘L:hmm?.mla
Loja-Ecuador
Corte Transversal Corte Transversal

Corte Tangencial Corte Tangencial

{22 5]
100 um

Corte Radial Corte Radial

: .”_ !
v oy AR
I i) ‘HL,‘(FU '}
YL AT

Propiedades organolépticas:
Color claro

Textura finas
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Heliocarpus americanus Ochroma pyramidale

Livianas

Veteado en bandas paralelas

Propiedades fisicas:

Contenido de humedad (%): 205,37 Contenido de humedad (%): 119,81
Densidad (g/cm3): Densidad (g/cm?):

- Enverde: 0,65 - Enverde: 0,35

- En equilibrio: 0,24 - En equilibrio: 0,20

-  Enseco: 0,24 - Enseco: 0,17

- Basica: 0,22 - Baésica: 0,16

Caracteristicas anatomicas:

Anillos de crecimiento ausentes

Anillos de poros difusos

Vasos solitarios dispuestos en patrones radiales

Placas de perforacion simple

Punteaduras alternas, de tamafio mediano

Fibras de pared muy delgadas

Parénquima paratraqueal vasicéntrico

Parénquima axial marginal o en bandas aparentemente marginales
Cuatro células por hebra de parénquima

Parénquima axial no lignificado

Radios de 4 a 10 series de ancho, de altura mayor a 1 mm

Radios con una mezcla de células procumbentes, cuadradas y verticales
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Grupo 04 (Cedros / Maderas porosas)

Finalmente, el cuarto grupo es el conglomerado conformado con el mayor niumero de
especies. Aglomera 48 especies de las cuales se destacan generos como Cedrela, Jacaranda y
Salix. En este grupo se encontro los siguientes pares con la mayor similitud (Tabla 22, 23, 24):

- Parkia multijuga y Terminalia amazonia

- Swietenia macrophylla y Cedrela odorata

- Jacaranda copaia y Jacaranda sparrei

Tabla 22. Estructura macro y microscépica de Parkia multijuga (Willco) y Terminalia amazonia

(Yumbingue)
Parkia multijuga Terminalia amazonia

I wirco WILCO, GUARANGO

Sitio: Laguanza Alto, Zurmi Sitio: Laguanza Alto, Zurmi
| CODIGO: Zu_PaMu_01 CODIGO: Zu|PaMu|02
| Corte: Tangencial ! Corte: Tangencial

Fecha 27/05/2018 Fecha 27/05/2018
| Grupo Nro. 02 Grupo Nro. 2 -V} “A”

Abr-sep.2018

W

Ay

Corte Transversal Corte Transversal

Corte Tangencial
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Parkia multijuga Terminalia amazonia

Corte Tangencial

Propiedades organolépticas
Color marron
Levemente pesadas

Veteado en arcos superpuestos y bandas paralelas

Propiedades fisicas:

Contenido de humedad (%): 69,35 Contenido de humedad (%): 44,13
Densidad (g/cm3): Densidad (g/cm3):

- Enverde: 1,15 - Enverde: 0,99

- En equilibrio: 0,64 - En equilibrio: 0,75

- Enseco: 0,63 - Enseco: 0,76

- Bésica: 0,58 - Bésica: 0,68

Caracteristicas anatomicas:

Anillos de crecimiento visibles

Anillos de poros difusos

Vasos solitarios dispuestos en patrones radiales
Placas de perforacion simple

Punteaduras alternas

Presencia de gomas

Fibras de pared de delgadas a gruesas
Parénquima axial ausente

Parénquima paratragueal adiamantado-aliforme y confluente
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Parkia multijuga Terminalia amazonia

Radios exclusivamente uniseriados

Todas las células de los radios procumbentes

Tabla 23. Estructura macro y microscopica de Swietenia macrophylla (Caoba) y Cedrela odorata
(Cedro colorado)

Swietenia macrophylla Cedrela odorata

CAOBA — |
Sitio: Macara R

CODIGO: MASWMAOL CEDRO

Corte: Tangencial Cedrela odorata L.

Fecha 10/05/2018 f MELIACEAE
Grupo Nro. 1- V| “A”

CAOBA

Sitio: Macaré

CODIGO; MASWMAO2

‘Corte: Tangencial
Fecha 10/05/2018
Grupo Nro. 1 -V “A”
Abr-sep.20

R 3 Sitio: Nangaritza

b CODIGO: NACEODOS
| Fecha: 23/05/2018
| Grupo Nro.3—VI “B”
| Abr-sep.2018
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Swietenia macrophylla Cedrela odorata

Corte Radial Corte Radial

Propiedades organolépticas:
Color marroén
Brillo medio

Veteado en bandas paralelas

Propiedades fisicas:

Contenido de humedad (%): 45,89 Contenido de humedad (%): 55,72
Densidad (g/cm3): Densidad (g/cm3):

- Enverde: 1,05 - Enverde: 0,73

- En equilibrio: 0,72 - En equilibrio: 0,52

- Enseco: 0,77 -  Enseco: 0,53

- Bésica: 0,71 - Bésica: 0,49

Caracteristicas anatomicas:

Anillos de crecimiento visibles

Anillos de poros difusos

Vasos solitarios

Punteaduras alternas

Fibras de pared de delgada a gruesa

Parénquima axial difuso

Parénquima paratraqueal vasicéntrico

Parénquima axial marginal o en bandas aparentemente marginales
Cuatro células por hebra de parénquima

Radios de 1 a 3 series de ancho

Radios de tamafios distintos

Cuerpo del radio con células procumbentes y una sola fila de células verticales y/o

cuadradas marginales
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Tabla 24. Estructura macro y microscoépica de Jacaranda copaia (Arabisco) y Jacaranda sparrei

(Arabisco)

Jacaranda spatrrei

Jacaranda copaia

Corte Transversal

Corte Transversal

Corte Tangencial

Corte Tangencial

Corte Radial

Corte Radial
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Jacaranda copaia Jacaranda sparrei

Propiedades organolépticas:

Color claro

Textura de media a gruesa

Brillo medio

Levemente pesadas

Veteados en arcos superpuestos y bandas paralelas

Grano recto

Propiedades fisicas:

Contenido de humedad (%): 60,31 Contenido de humedad (%): 55,30
Densidad (g/cm3): Densidad (g/cm3):

- Enverde: 0,47 - Enverde: 0,66

- En equilibrio: 0,33 - En equilibrio: 0,65

- Enseco: 0,44 -  Enseco: 0,63

- Bésica: 0,44 - Bésica: 0,54

Caracteristicas anatémicas:

Anillos de crecimiento ausente

Anillos de poros difusos

Vasos solitarios, dispuestos en patrones radiales
Punteaduras alternas

Punteaduras de tamafio mediano

Fibras de pared muy delgadas

Parénquima axial ausente

Radios de 1 a 3 células de ancho

Células de radios todas procumbentes
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4.3. Caracterizacion de especies coniferas

4.3.1. Clasificacion y agrupacion de especies Coniferas (Gimnospermas)

Las especies coniferas (Gimnospermas o Coniferopsidas) analizadas en este estudio fueron cuatro, dos especies nativas

(Podocarpus oleifolius y Prumnopitys montana) y dos especies exoticas (Cupressus macrocarpa y Pinus patula). Su estructura macro

y microscépica de la madera, asi como sus propiedades fisicas, organolépticas, y caracteristicas anatomicas segun la normativa IAWA

se muestran las Tablas 25y 26.

Tabla 25. Estructura macro y microscoépica de las especies de coniferas estudiadas

Corte microscépico
Transversal
(10x)

Nombre cientifico
(Nombre comun)

Plano macroscépico
(Tangencial)

<

. ®

Pinus patula : E
(Pino) e E

Cupressus macrocarpa
(Cipré)

Podocarpus oleifolius

(Romerillo blanco)

S B e s BRI EEY

Corte microscépico

Corte microscépico
Tangencial Radial

(10x)
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Corte microscépico Corte microscdpico Corte microscépico
Transversal Tangencial Radial
10x

Nombre cientifico Plano macroscopico
(Nombre comun) (Tangencial)

Prumnopitys montana

(Romerillo colorado)

Las cuatro especies analizadas poseen caracteristicas muy similares y estan distribuidas en region sierra y oriente.

Tabla 26. Caracteristicas fisicas, organolépticas y anatdémicas de la madera del grupo de coniferas

Tipo de caracteristica Semejanzas

Contenido de humedad mayor a 40 %
. Densidad en verde mayor a 0,76 g/cm?
Fisicas i i
Densidad anhidra entre 0,55 g/cm?® a 0,76 g/cm?

Densidad béasica de 0,42 g/cm® a 0,79 g/cm?

Olor agradable y caracteristico
Color amarillo y claro
o Textura media y fina
Organolépticas _ _ _
Brillo bajo y medio, Levemente pesadas
Veteado en arcos superpuestos y bandas paralelas

Grano inclinado

Color de duramen de Podocarpus oleifolius y Prumnopitys montana es marron,
Anatémicas mientras que para Cupressus macrocarpa y Pinus patula es blanquecino-cremoso.

Limites de anillos de crecimiento distintos
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Tipo de caracteristica

Semejanzas

Picadura de traguea en paredes radiales uniseriados
Disposicion de fosas traqueales en paredes radiales alternas
Presencia de espacios intercelulares en toda la madera

Espesor del muro traqueal de la madera tardia de pared delgada
Paredes transversales suaves

Rayo traqueal comunmente presente

Altura media del rayo de 5 a 15 células
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4.4. Similitud de la densidad basicay las caracteristicas de la madera

Este analisis se basd en los dendrogramas de similtiud realizados por grupo de
propiedades fisicas, organolépticas y caracterisiticas anatomicas de la madera de especies
latifoliadas. En donde se determind que en la clasifiacion dominaron las maderas de densidad
semipesada en un 61 % con 56 especies, seguido de las maderas livianas (18 spp., 20 %) y
pesadas (17 spp., 19 %) (Figura 11).

Figura 11. Porcentaje de la madera de las especies forestales analizadas segun su densidad
basica

17:19% 18; 20%

Livianas

Semipesadas

56, 61% Pesadas

De las tres clasificaciones realizadas la similitud, hubo mayor similitud en la clasificacion
de las propiedades fisicas, seguida de las propiedades organolépticas; mientras que, con las
propiedades anatémicas la similitud fue mucho menor. Esto se observé en la altura de las ramas
y nodos donde se hizo el corte para tener los cuatro grupos principales (Figuras 12, 17,y 22). A
menor altura o distancia Euclidiana mayor similitud entre variables. En el dendrograma con las
propiedades fisicas el corte para los cuatro grupos fue a una altura o distancia Euclidiana de 9
(Figura 12), con las propiedades organolépticas fue a la altura de 13 (Figura 17), y con las

caracteristicas anatomicas fue a la altura de 21,4 (Figura 22).
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4.4.1. Similitud entre la densidad y las propiedades fisicas de la madera

El dendrograma de similitud de las propiedades fisicas de las maderas mostré una corta
altura o distancia Euclidiana de 9 en el corte de los cuatro grupos principales (Figura 12). El primer
(4 spp.) y tercer (11 spp.) grupo tuvieron una menor cantidad de especies, mientras que el

segundo (35 spp.) y cuarto (41 spp.) grupo tuvieron el mayor nimero de especies.
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Figura 12. Dendrograma de clasificacion de las maderas tomando en cuenta la densidad bésica y
las propiedades fisicas de la madera
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La clasificacion de los cuatro principales grupos con base a las propiedades fisicas y densidad
basica mostré que en cada grupo existieron un maximo de dos tipos de densidades. El primer grupo se
conformé solo de maderas pesadas (100 %), el segundo grupo de maderas pesadas (37 %) y semipesadas
(63 %), el tercero de semipesadas (45 %) y livianas (55 %), y asi mismo el cuarto grupo se conformé de
maderas semipesadas (71 %) y livianas (29 %) (Figura 13).

Figura 13. Porcentaje de maderas (livianas, semipesadas, y pesadas) en cada grupo con base a la

clasificacién de densidad basica y propiedades fisicas de la madera

100 0.00 0.00
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80 37.14
70
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50 100.00
40
30 62.86
20
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0 0.00 0.00

45.45
70.73

54.55
29.27

PORCENTAJE DE ESPEPCIES (%)

GRUPOS

Livianas © Semipesadas [ Pesadas

- El Grupo 1 estuvo formado por cuatro especies con madera de densidad pesada como la de
los Guayacanes (Handroanthus).

- El Grupo 2 estuvo formado por 35 especies de las cuales 13 especies fueron maderas de
densidad pesada (37,14 %) como el Faique (Acacia macracatha) y Zeique (Cedrelinga
cateniformis), y las 22 especies restantes fueron de madera semipesada (62,86 %) como la
Teca (Tectona grandis) y Nogal (Juglans neotropica).

- El Grupo 3 en cambio, estuvo conformado por 11 especies, siendo el segundo grupo con
menor cantidad de especies. En este grupo la madera de cinco especies fue semipesada
(45,45 %) y las seis especies restantes fueron de madera liviana (54,55 %) como la Balsilla

(Heliocarpus americanus) y el Porotillo (Erytrina velutina).
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- Finalmente, el Grupo 4 estuvo formado por 41 especies de las cuales 12 fueron maderas de
densidad liviana (29,27 %) como la Balsa y Palo Santo, y las 29 especies restantes fueron
maderas semipesadas (70,73 %) como el Arabisco y Cedro.

Grupo 1: el primer conglomerado estuvo bien definido por cuatro especies, conformado por los

Guayacanes (Handroanthus serratifolius y H. billbergii). Este grupo se destacé por agrupar

especies de alta densidad o pesadas. En la tabla a continuacion se presenta las propiedades

fisicas de la madera de las especies de este conglomerado (Tabla 27).
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Tabla 27. Propiedades fisicas de Handroanthus serratifolius (Guayacéan), Chionanthus
pubescens (Arupo), Myrcianthes discolor (Arrayan)y Handroanthus billbergii (Guayacan) - Grupo
1

_ Handroanthus  Chionanthus Myrcianthes Handroanthus
Especie

serratifolius pubescens discolor billbergii

Probeta de

madera

Propiedad

fisica

Contenido de
humedad (%)
Densidad (D)

D. en verde:

26,76 34,00 68,36 17,62

1,27 1,19 1,13 1,12
(g/cm3)

D. equilibrio
1,15 1,14 1,14 1,63
(g/cm3):
D. anhidro

(g/cm3):

1,14 1,06 1,15 1,38

D. basica
1,00 0,89 1,16 0,96
(g/cm3):

Contraccion
volumétrica 0,20 0,30 0,12 0,31

(cm?):

Grupo 2: este conglomerado agrup6d 35 especies forestales, se dividi6 en tres subgrupos

conformados por especies de madera de densidad pesada y semipesada (Figura 14):
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Figura 14. Porcentaje de maderas segun su densidad (livianas, semipesadas y pesadas) con

base a la clasificacion de propiedades fisicas de la madera del Grupo 2
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Q Subgrupo 1 Subgrupo 2 Subgrupo 3
GRUPO 2

Livianas Semipesadas Pesadas

- El primer subgrupo lo conformaron siete especies de las cudles tres son maderas de
densidad semipesada (42,86 %) y las cuatro especies restantes fueron de densidad pesada
(57,14 %).

- El segundo subgrupo estuvo conformado por 12 especies de las cuales ocho fueron de
madera pesada (66,67 %) y las cuatro restantes fueron de madera de densidad semipesada
(33,33 %).

- Y el tercer subgrupo estuvo conformado por 16 especies de las cuales 15 fueron de densidad
media (93,7 %) y una de densidad pesada.

De cada subgrupo identificado del segundo conglomerado se destacé el par de especies de

mayor similitud con sus propiedades fisicas (Tabla 28, 29 y 30).
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Tabla 28. Propiedades fisicas de Chrysophylum cainito (Yarazo) y Pouteria sp.01 (Yarazo)-
Subgrupo 1

Especie Chrysophyllum cainito Pouteria sp.01

SACHA YARAZO
| Pouteria sp.

SAPOTACEAE

Sitio: Zumbi

CODIGO: ZUPOSPALTAGY

Fecha:28/10/2018

Grupo Nro.1- VI “B”

Oct-mar.2018

Probeta de madera

Propiedad fisica

Contenido de humedad (%): 68,40 50,95
Densidad (D)

D. en verde (g/cm?®): 1,10 1,16

D. equilibrio (g/cm3): 0,80 0,92

D. anhidro (g/cm3): 0,70 0,85

D. bésica (g/cm?®): 0,70 0,77

Contraccion volumétrica: 2,20 2,25
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Tabla 29. Propiedades fisicas de Grias peruviana (Apai) y Swietenia macrophylla (Caoba) —

Subgrupo 2

_ _ _ Swietenia
Especie Grias peruviana
macrophylla

/ ( i i i | cacsa
R Sitfo: Macara

| CODIGO: MASWMAO2

-| Corte: Tangencial

/| Fecha 10/05/2018

| Grupo Nro. 1 —VI“A”

Abr-sep.2018

Probeta de madera

‘ l1—-l Qi mwmnzm

Propiedad fisica

Contenido de humedad (%): 43,84 45,89
Densidad (D)

D. en verde (g/cm?3): 1,09 1,05

D. equilibrio (g/cm3): 0,82 0,72

D. anhidro (g/cm?3): 0,72 0,77

D. basica (g/cm3): 0,76 0,71

Contraccion volumétrica (g/cm?3): 0,73 0,72
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Tabla 30. Propiedades fisicas de Ficus insipida (Higuerdn) y Morella pubescens (Laurel de

cera) — Subgrupo 3

Especie Ficus insipida Morella pubescens

Wher Froasrals G i

Probeta de madera

Propiedad fisica

Contenido de humedad (%): 83,04 86,20
Densidad (D)

D. en verde (g/cm?): 1,00 1,06

D. equilibrio (g/cm?®): 1,63 0,67

D. anhidro (g/cm3): 0,61 0,67

D. basica (g/cm?3): 0,55 0,57

Contraccion volumétrica (cm?): 0,96 0,84

Grupo 3: este conglomerado estuvo conformado por 11 especies forestales y fue de los grupos
menos extensos formados por el dendrograma. En este grupo constaron especies como el Guato

(Erythrina edulis) y Porotillo (E. velutina). Ademas, se dividié en dos subgrupos (Figura 15):

108



Figura 15. Porcentaje de maderas segun su densidad (livianas, semipesadas y pesadas) con

base a la clasificacion de propiedades fisicas de la madera del Grupo 3
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- El primer subgrupo estuvo conformado por cuatro especies de madera de densidad liviana
(100 %) como la Balsa (Ochroma pyramidale), la Uvilla (Pourouma cecropifolia) y Ceibo
negro (Pseudobombax millei).

- Y el segundo subgrupo estuvo conformado por seis especies, de las cudles cinco fueron
maderas semipesadas (83 %) y una especies fue de densidad liviana (17 %).

Del primer subgrupo se detall6 las propiedades fiscas de todas las especies que lo conformaron

(Tabla 31 y 32). Mientras que del segundo subgrupo se destacé el par de especies con mayor

similitud segun el dendrograma (Tabla 31 y 32).
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Tabla 31. Propiedades fisicas de Erythrina velutina (Porotillo), Pourouma cecropifolia (Uvilla),

Heliocarpus americanus (Balsilla) y Pseudobombax millei (Ceibo negro) — Subgrupo 1

£ _ Erythrina Pourouma Heliocarpus Pseudobombax
specie : e . _—
velutina cecropifolia americanus millei
I3 , T
DI BALSILLA ki
1 ! 1 Sitio: Las Aradas
? CcODIGO: LAHEAMO4
o Corte: TANGENCIAL
{ | Fecha 06/11/2018
WA Grupo Nro. 2 VI “B”
b Oct-Mar.2019
i [l
bn L R L
Probeta de b 2 | "
madera

Propiedad fisica

Contenido de

182,65 183,08 205,37 162,40
humedad (%):
Densidad (D)
D. en verde
1,09 1,01 0,65 0,78
(g/cm?):
D. equilibrio
0,38 0,40 0,24 0,34
(g/cm?3):
D. anhidro
0,37 0,39 0,24 0,30
(g/cm?3):
D. basica
0,41 0,35 0,22 0,30
(g/cm?3):
Contraccion
volumétrica 1,57 0,93 0,94 1,23

(cm3):

Tabla 32. Propiedades fisicas de Salix babylonica (Sauce llorén) y Theobroma cacao (Cacao) —
Subgrupo 2

Especie Salix babylonica Theobroma cacao
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SAUCE LLORON
i

: PUSARADDS.

Probeta de madera

! | UNIVERSIDAD
@D | NACGNALDE LoJA
™. comun: Cacao CCN 51
1 N.cientifico: Theobroma cacao
= Malvaceac

Siti
Co acial

Codigo: ZOCHTHCOAS 1TAALOY
Fecha: 04/11/2018

Grupo 2- VI A

Propiedad fisica

Contenido de humedad (%): 140,60 116,25
Densidad (D)
D. en verde (g/cm?®): 1,02 0,91
D. equilibrio (g/cm?): 0,48 0,49
D. anhidro (g/lcm3): 0,46 0,46
D. bésica (g/cm?®): 0,42 0,43
Contraccion volumétrica (cm3): 0,74 0,61

Grupo 4: este conglomerado estuvo conformado por 41 especies. Y este grupo se dividié en tres

subgrupos (Figura 16):
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Figura 16. Porcentaje de maderas segun su densidad (livianas, semipesadas y pesadas) con

base a la clasificacién de propiedades fisicas de la madera del Grupo 4
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- El primer subgrupo estuvo conformado por 21 especies, se destacé por contener las
diferentes especies de Cedro (Cedrela odorata y C. montana). En este subgrupo hubo 19
especies de densidad semipesada (90,48 %) y las dos especies restantes fueron de madera
de liviana densidad (9,52 %).

- El segundo subgrupo estuvo conformado por seis especies, todas de madera de densidad
liviana como la Balsa, Palo santo (Bursera graveolens) y Guarumo (Cecropia peltata).

- Finalmente, el tercer subgrupo estuvo conformado por 14 especies de las cuales 10 fueron
maderas de densidad semipesada (71,43 %) y las cuatro especies restantes fueron de liviana
densidad (28,57 %). En todo el grupo no constaron maderas de alta densidad o pesadas.

De cada subgrupo del Grupo 4 se destacé el par de especies con mayor similitud con sus

propiedades fisicas (Tabla 33, 34 y 35).

Tabla 33. Propiedades fisicas de Cedrela odorata (Cedro colorado) y Cedrela montana (Cedro) —

Subgrupo 1
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Especie Cedrela montana Cedrela odorata

Sitio: Santa Cecilia
CODIGO: SCCEOD2 5
| Corte: Tangencial
| Fecha 22/05/2013

cODIGO: VICEODOL

Sitio: Vilcabamba
Grupo Nro. 1-VI “B"
Abr-sep.2018

g
3
g

Probeta de madera

Propiedad fisica

Contenido de humedad (%): 59,09 55,72
Densidad (D)

D. en verde (g/cm?®): 0,77 0,73

D. equilibrio (g/cm?®) : 0,64 0,52

D. anhidro (g/cm3): 0,50 0,53

D. bésica (g/cm?®): 0,48 0,49

Contraccion volumétrica (cmd): 0,65 0,88

Tabla 34. Propiedades fisicas de Bursera graveolens (Palo santo) y Vochysia biloba (Bella
maria)— Subgrupo 2
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Especie Bursera graveolens Vochysia biloba

BELLA MARIA:

Vochysla biloba
VOCHYSIACEAE

Sitio: Zumbl

CODIGO: ZUVOBIALDUTAO3
Fecha:28/10/2018

Grupo Nro,1- VI “B"
Oct-mar.2018

Probeta de madera

Propiedad fisica

Contenido de humedad (%): 81,50 80,50
Densidad (D)

D. en verde (g/cm?3): 0,67 0,55

D. equilibrio (g/cm?®) : 0,32 0,34

D. anhidro (g/cm3): 0,33 0,33

D. bésica (g/cm?®): 0,30 0,30

Contraccién volumétrica (cm3): 0,40 0,65

Tabla 35. Propiedades fisicas de Alnus acuminata (Aliso) y Salix humboldtiana (Sauce comun) —

Subgrupo 3
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Especie

Probeta de madera

Propiedad fisica

Contenido de humedad (%): 103,60 92,13
Densidad (D)

D. en verde (g/cm?3): 0,85 0,81

D. equilibrio (g/cm?) : 0,51 0,50

D. anhidro (g/cm?3): 0,47 0,46

D. bésica (g/cm?3): 0,42 0,42

Contraccion volumétrica (cm?): 1,10 1,39

4.4.2. Similitud entre la densidad y las propiedades organolépticas de la madera

El dendrograma de similitud obtenido con base en la densidad basica y las propiedades
organolépticas de las maderas se clasificé a una corta altura o distancia Euclidiana de 13 en la
ramificacion de los cuatro grupos (Figura 17). Donde el tercer (4 spp.) y cuarto (16 spp.) grupo
estuvieron formados por la menor cantidad de especies mientras que el primer (21 spp.) ¥y
segundo (50 spp.) grupo los conformaron un mayor nimero de especies. Los grupos formaron a

la vez subgrupos que también fueron analizados.
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Figura 17.Dendrograma de clasificacion de las maderas tomando en cuenta la densidad basica y las
propiedades organolépticas de la madera
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La clasificacion de los cuatro principales grupos con base a las propiedades

organolépticas de la madera mostré que en tres de los cuatro grupos existié la presencia de los

distintos tipos de densidad clasificadas. El primer grupo se conformé de maderas de densidad

pesada (29 %), semipesadas (67 %) y livianas en menor cantidad (4 %); el segundo tuvo maderas

pesadas en menor cantidad (18 %), de livianas (28 %) y semipesadas en mayor cantidad (54 %);

en cambio, el tercer grupo se conformd solo por maderas de densidad semipesada y el cuarto

grupo tuvo en mayor cantidad maderas semipesadas (69 %), livianas (19 %) y pesadas (12 %)

(Figura 18).

Figura 18. Porcentaje de maderas (livianas, semipesadas y pesadas) en cada grupo con base a

la clasificacion de la densidad bésica y propiedades organolépticas de la madera
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- El Grupo 1 estuvo conformado por 21 especies forestales de las cuales la madera de 14

especies fue de densidad semipesada (66,67 %) como Yumbingue (Terminalia amazonia),

Pumamaqui (Oreopanax rosei), Nogal (Jugalns neotropica) y Caoba (Swietenia macrophylla),

seis especies de densidad pesada (28,57 %) como Faique (Acacia macracantha) y los

Guayacanes (Handroanthus chrysanthus y H. billbergii), y una especie fue de densidad

liviana (4,75 %) esta fue Bella maria (Vochysia biloba).

117



- El Grupo 2 estuvo conformado por 50 especies y fue considerado como uno de los
conglomerados con mayor cantidad de especies de las cuales 27 especies fueron de
densidad semipesada (54 %) como las especies de Arabisco (Jacaranda copaia y J. sparrei),
14 fueron de densidad liviana (28 %) como las Balsas (Ochroma pyramidale y Heliocarpus
americanus) y nueve especies fueron de densidad pesada (18 %) como el Arupo
(Chionanthus pubescens) y la Pituca (Clarisia racemosa).

- ElI Grupo 3 estuvo conformado por cuatro especies, todas de madera semipesada.

- Y el Grupo 4 estuvo conformado por 20 especies de las cuales 11 fueron maderas
semipesadas (68,75 %) como Aliso (Alnus acuminata) y Chirimoya (Annona cherimola), tres
especies fueron de densidad liviana (18,75 %) como Guato (Erytrina edulis) y Uvilla
(Pourouma cecropifolia), y dos fueron de densidad pesada (12,50 %) como el Guararo

(Lafoensia acuminata) y Arrayan (Myrcianthes discolor).

Grupo 1: este conglomerado estuvo conformado por 21 especies forestales, dentro de este grupo
se identificé tres subgrupos (Figura 19):

Figura 19. Porcentaje de maderas segun su densidad (livianas, semipesadas y pesadas) con

base a la clasificacién de propiedades organolépticas de la madera del grupo 1
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El primer subgrupo estuvo formado por seis especies forestales y se caracterizé por agrupar
maderas de densidad semipesada en su totalidad.
El segundo subgrupo estuvo formado por nueve especies, de las cuales cinco fueron de
densidad semipesada (55 %), tres de densidad pesada (33 %) y una especie de densidad
liviana (11 %).
Y el tercer subgrupo en cambio, estuvo conformado por seis especies donde tres fueron
maderas semipesadas (50 %) y las tres especies restantes de densidad pesada (50 %).

A continuacion, de cada subgrupo que se identificé en el primer conglomerado se destacé el par

de especies con mayor similitud con base a sus propiedades organolépticas (Tabla 36, 37 y 38).

Tabla 36. Propiedades organolépticas de Terminalia amazonia (Yumbingue) y Oreopanax rosei

(Pumamaqui) — Subgrupo 1

Terminalia Oreopanax rosei
amazonia
= Sinolor Sin olor
S Color oscuro Color oscuro
§ . Textura media Textura media
Sl sin brillor Brillo bajo*
i Levemente Levemente
pesada pesada
Grano Grano
entrecruzado entrecruzado

Nota: * Caracteristica distinta

Tabla 37. Propiedades organolépticas de Handroanthus chrysanthus (Guayacéan) y

Handroanthus billbergii (Guayacan)— Subgrupo 2
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Olor agradable* Sin olor*

Color marrén Color marrén

Textura media Textura media
Brillo medio Brillo bajo
Pesada Pesada
Veteado en arcos Veteado en arcos

superpuesto superpuesto

Grano inclinado* Grano recto*

Nota: * Caracteristica distinta

Tabla 38. Propiedades organolépticas de Swietenia macrophylla (Caoba) y Pouteria sp.01
(Yarazo) — Subgrupo 4
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Olor caracteristico

| YARAZO
Sit’io: SantaLucia |
CODIGO: SCPOSP02 | ;
Corte: Tangencial :

Olor caracteristico

o
(04

Color marrén Color marrén

SZ

s SEE
z === Textura fina* Fecha 22/05/2018 Textura media*
S zED Grupo Nro, 3 — VI “A’
Sw—2 e . . | . .
S§528¢Eg Brillo bajo Brillo medio
s=8i%s
SESE L Pesada Pesada

7n O m O <

Veteado bandas Veteado en bandas

paralelas

paralelas
Grano inclinado

Grano inclinado

Nota: * Caracteristica distinta

Grupo 2: el segundo conglomerado estuvo conformado por 50 especies forestales, se lo
consider6 como un grupo diverso debido a la cantidad de especies agrupadas de distintas

densidades. Este grupo estuvo conformado por cuatro subgrupos principales (Figura 20):

Figura 20. Porcentaje de maderas segun su densidad (livianas, semipesadas y pesadas) con

base a la clasificacion de propiedades organolépticas de la madera del Grupo 2
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- El primer subgrupo fue diverso en cuanto a densidades pues agrupé 13 especies de las
cuales ocho fueron de densidad semipesada (61,54 %), tres fueron de densidad liviana
(23,08 %) y dos de pesada densidad (15,38 %).

- En cambio, el segundo subgrupo estuvo conformado por 11 especies de las cuales nueve
maderas semipesadas (81,82 %) y las dos especies restantes fueron de densidad pesada
(18,2 %), en este subgrupo no existieron especies con madera de liviana densidad.

- El tercer subgrupo agrup6 especies de distinta densidad y tuvo un reducido ndmero de
especies, lo conformaron siete especies de las cuales tres fueron de madera de densidad
semipesada (42,86 %), tres de densidad pesada (42,86 %) y una de liviana densidad (14,29
%).

- Finalmente, el cuarto subgrupo fue el mas extenso, agrup6 19 especies de las cuales 10
especies fueron de densidad liviana (52,63 %), siete de densidad semipesada (36,84 %) y
dos de pesada densidad (10,53 %).

De cada subgrupo que se identificé en el Grupo 2 se destaco el par de especies forestales de

mayor similitud con base en las propiedades organolépticas de la madera (Tabla 39, 40, 41y 42).

Tabla 39. Propiedades organolépticas de Cecropia peltata (Guarumo) y Cananga odorata—

Subgrupo 1
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Cecropia peltata

Cananga odorata

Olor agradable*
Color claro

Textura gruesa

Sin brillo

Pesada

Veteado en satinado

Grano inclinado*

SACHA CHIRIMOYA
Sitio: Guayzimi
Cddigo: GUCAODALO2
Corte: tangenciai
Fecha: 18/05/2019
Grupo Nro. 1- V| “B”
Abr-Ago. 2014

Sin olor*

Color claro
Textura gruesa
Sin brillo
Pesada

it

Grano recto*

Nota: * Caracteristica distinta

Tabla 40. Propiedades organolépticas de Styrax subargenteus (Saquilamo) y Persea caerulea

(Paltén) — Subgrupo 2

Styrax
subargenteus

Persea caerulea
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Olor agradable
Color amarillo
Textura media

Brillo bajo

Veteado en arcos
superpuestos
Grano

entrecruzado*

Levemente pesada

Olor agradable
Color amarillo
Textura media
Brillo bajo
Levemente
pesada

Veteado en arcos
superpuestos

Grano inclinado*

Nota: * Caracteristica distinta

Tabla 41. Propiedades organolépticas de Chrysophylum cainito (Yarazo) y Chionanthus

pubescens (Arupo) — Subgrupo 3
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Sin olor Sin olor

Color marrén Color marrén
Textura media Textura media
Brillo alto* Brillo medio*
Levemente pesada* Pesada*

Grano inclinado Grano inclinado

Nota: * Caracteristica distinta

Tabla 42. Propiedades organolépticas de Ochroma pyramidale (Balsa) y Erytrina velutina
(Poratillo) — Subgrupo 4

Ochroma Erytrina velutina
pyramidale
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q UHIVERSIDAD
: ; @ ] NACIGNAL DELOJA
Laboratorio de Anatonii:
de Maderas Tropicales
Loja-Ecuador

ok

¢

@3 | UNIVERSIDAD

.5/ | NACIONAL DE LOJA
N. comn: Balsa

. cientifico: Ockroma pyramidale
Familia: Malvaceae

Sitio: Piuntza

Corte: Tangencial

Cédigo: ZCHOCPYTAALOL

Fecha: 04/11/2018

Grupo 2- VIA

1

Sin olor

Color claro*
Textura media
Brillo bajo*
Pesada

Veteado en
bandas paralelas

Grano recto

e AT

Sin olor

Color amarillo*
Textura media
Sin brillo*
Pesada
Veteado en
bandas
paralelas
Grano recto

Nota: * Caracteristica distinta

Grupo 3: el tercer conglomerado estuvo conformado totalmente por maderas de densidad

semipesada y estuvo bien definido por cuatro especies forestales (Tabla 42).

Tabla 43. Propiedades organolépticas de Croton wagneri (Moshquera), Inga insignis (Guabo),

Guarea kunthiana (Yanzao) y Triplaris cumingiana (Fernan Sanchez) — Grupo 3

Croton wagneri Inga insignis
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Olor desagradable P~ z=l Sinolor

| Sitio: Las Aradas

Color marrén | cobiGo: LAININO3 Color marrén
| Corte: TANGENCIAL
Textura media* || Fecha 06/11/2018 . Textura fina*
| Grupo Nro. 2 -VI “B”
Brillo medio* [LOceMar209 I Brillo bajo*
Pesada | Pesada
Veteado jaspeado* Veteado en arcos

Grano recto* superpuestos*

Grano inclinado*

Guarea kunthiana Triplaris cumingiana

Sin olor* Olor agradable*

Color marrén

eu Ko 60
T Lanlenod)
- = g}

Textura media*

Color marrén
Textura gruesa*

Brillo medio Brillo alto
Pesada Pesada
Veteado jaspeado* Veteado en arcos

Grano inclinado* superpuestos*

Grano recto*

Nota: * Caracteristica distinta

Grupo 4: finalmente, el cuarto conglomerado estuvo conformado por 16 especies forestales y se
identific6 dos subgrupos (Figura 21):

Figura 21. Porcentaje de maderas segun su densidad (livianas, semipesadas y pesadas) con
base a la clasificacion de las propiedades organolépticas de la madera del Grupo 4
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- El primer subgrupo agrupé tres especies de las cuales dos fueron de madera de densidad
semipesada y una de densidad pesada.

- Y el segundo subgrupo estuvo conformado por 13 especies de las cuales nueve fueron
especies de densidad semipesada (69,23 %), tres especies de densidad liviana (23,08 %) y
una especie de densidad pesada.

A continuacién, de cada subgrupo identificado del Grupo 4 se destacé el par de especies con

mayor similitud con sus propiedades organolépticas (Tabla 44 y 45):

Tabla 44. Propiedades organolépticas de Myrcianthes discolor (Arrayan) y Annona cherimola

(Chirimoya) — Subgrupo 1

Myrcianthes discolor Annona cherimola
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Olor agradable Olor agradable

Color oscuro Color marroén
Textura fina Textura fina
Brillo medio Brillo bajo
Pesada Levemente pesada
Veteado en arcos Veteado en arcos
superpuestos superpuestos

Grano recto Grano inclinado

Nota: * Caracteristica distinta

Tabla 45. Propiedades organolépticas de Lafoensia acuminata (Guararo) y Myrsine coriacea
(Cucharo blanco)- Subgrupo 2

Lafoensia acuminata Myrsine coriacea
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Sin olor

Color amarillo*
Textura fina
Brillo medio*
Pesada*

Grano recto

Sin olor

Color claro*
Textura fina

Brillo bajo*
Levemente pesada*

Grano recto

Nota: * Caracteristica distinta

4.4.3. Similitud entre la densidad y las caracteristicas anatomicas de la madera

El dendrograma de las caracteristicas anatomicas de la madera se clasific6 a una

distancia Euclidiana alta de 21,4 en el corte de los cuatro grupos principales (Figura 22). El

segundo (5 spp.) y cuarto (5 spp.) grupo fueron los conglomerados con menor cantidad de

esecies, mientras que el primer (31 spp.) y tercer (50 spp.) grupo fueron los grupo tuvieron mayor

namero de especies. Los grupos formaron a la vez subgrupos que también fueron analizaron

acontinuacion.
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Figura 22. Dendrograma de clasificacion de las maderas tomando en cuenta la densidad basica y las
caracteristicas anatémicas de la madera
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La clasificacion de los cuatro principales grupos con base a las caracteristicas anatomicas
mostrd que en cada grupo existieron de dos a tres distintas categorias de densidad.

El primer grupo se conformé en su mayoria por maderas de densidad semipesada (77 %),
pesadas (13 %) y livianas (10 %); el segundo grupo se conformé sélo de maderas semipesadas
(80 %) y pesadas (20 %); el tercero de maderas semipesadas (54 %), pesadas (24 %) y livianas
(22 %); finalmente el cuarto grupo se conformoé por especies de liviana densidad en su mayoria

(80 %) y de densidad semipesada (20 %) (Figura 23).

Figura 23. Porcentaje de maderas (livianas, semipesadas y pesadas) en cada grupo con base a

la clasificacion de densidad basica y caracteristicas anatomicas de la madera.
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- El Grupo 1 fue uno de los mas extensos con 31 especies forestales de las cuales 24 fueron
especies de madera de semipesada (77,42 %) como el Huando (Brugmansia arborea),
Canelo (Nectandra laurel), Pumamaqui y Tunash (Gynoxys nitida), cuatro especies de
densidad pesada (12,90 %) y tres de densidad liviana (9,69%) como el Pachaco
(Schizolobium parahyba) y Guarumo (Cecropia peltata). EI Grupo 1 se destacd por la
presencia de algunas especies como las cascarillas (Cinchona officinalis y C. macrocalyx) y

gue ambién en este conglomerado predominaron especies de bosque andino.
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- El Grupo 2 estuvo formado por cinco especies de las cuales cuatro fueron de densidad
semipesada (8 %) estas fueron Teca, Sauce llorén (Salix humboldtiana), Nogal y Shiringo
(Allophylus spp.); y el Capuli (Prunus serotina) que es de densidad pesada (20 %).

- El Grupo 3 estuvo conformado por el mayor numero de especies forestales de todo el
dendrograma. Estuvo formado por 50 especies de las cudles 27 fueron especies de madera
de densidad semipesada (54 %) como el Cedro colorado (Cedrela odorata), Cedro de
montafia (C. montana), Arabiscos (Jacaranda mimosifolia, J. sparrei, J. copaia) y Aliso (Alnus
acuminata), 12 especies fueron de densidad pesada como Faique, Zeique (Cedrelinga
cateniformis), Guayacanes (Handroanthus chrysanthus, H. bilbergii, H. serratifolius) y Sapote
de perro (Colicodendron scabridum); y 11 especies fueron de densidad liviana (22 %) como
el Laurel costefio (Cordia alliodora) y Guato (Erytrina edulis).

- Finalmente, el Grupo 4 estuvo formado por cinco especies de las cuales cuatro fueron de
densidad liviana (80 %) como la Balsa, Balsilla, Porotillo (Erytrina velutina) y Ceibo negro

(Pseudobombax millei); y Sacha Yarazo (Pouteria sp.02) que fue de densidad semipesada.

Grupo 1: este conglomerado estuvo conformado por 31 especies forestales, y se destacaron dos

subgrupos (Figura 24):

Figura 24. Porcentaje de maderas segun su densidad (livianas, semipesadas y pesadas) con

base a la clasificacion de caracteristicas anatomicas de la madera del Grupo 1

133



100
90 16.67
80
70
60
50
40
30
20

10
15.
0 5.56 -

Subgrupo 1 Subgrupo 2
GRUPO 1

7.69

76.92
77.78

PORCENTAJE DE ESPECIES (%)

Livianas Semipesadas Pesadas

- El'primer subgrupo se conformé por 18 especies forestales de las cuales 14 especies tuvieron
madera de densidad semipesada (77,78 %) como Palton (Persea caerulea), Moshquera
(Croton wagneri) y Cascarilla (Cinchona macrocalyx), tres especies fueron de densidad
pesada (16,67 %) como la Cascarilla (Cinchona officinalis) y el Guarumo (Cecropia peltata)
gue fue de liviana densidad.

- En el segundo subgrupo igualmente predominaron las especies con madera de densidad
semipesada con 10 especies (76,92 %) como Canelo, Dishind6 (llex weberlingi) y Guayusa
(llex guayusa), y dos especies de densidad liviana como el Pachaco (Schizolobium parahyba)
y el Apai o Aguacate de Monte (Grias peruviana) que fue de densidad pesada.

A continuacién de cada subgrupo se destaco el par de especies con mayor similitud (Tablas 46 y

47).

Tabla 46. Caracteristicas anatomicas de Gyxonyx nitida (Tunash) y Critoniopsis pycnantha

(Tunash) — Subgrupo 1
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Corte Gynoxys nitida Critoniopsis pycnantha
anatémico

Transversal

100 um

Tangencial

Radial = e ' £ R

& v
-— Q“x‘l S a7

Anillos de crecimiento ausentes

Anillos con poros difusos

Vasos dispuestos en patrones radiales Vasos dispuestos en patrones
Vasos agrupados en grupos comunes dendriticos
Placas de perforacion simple

Punteaduras alternas

Punteaduras diminutas (< 4 um)

Fibras de pared de delgadas a gruesas

Parenquima paratarqueal escaso

Cuatro células por hebra de parénquima

Ancho de radios de 1 a 3 células

Radios de tamafios distintos

Radios con una mezcla de células procumbentes,

cuadradas y verticales
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Tabla 47. Caracteristicas anatdmicas de Piptocoma discolor (Piglie) y Clusia ducuoides (Duco)
— Subgrupo 2

Corte anatémico Piptocoma discolor Clusia ducuoides

Transversal

Tangencial

lOUu.ul'
™ RER j
TR A

WY

Radial

Anillos de crecimiento ausentes

Anillos de poros difusos

Vasos dispuestos en patrones dendriticos y
agrupados en grupos comunes

Placas de perforacion simples

Punteaduras alternas Punteaduras escalariformes
Punteaduras diminutas £ 4 um Punteaduras de tamafio medio 7-
10 um

Presencia de gomas

Fibras de pared de delgadas a gruesas
Parénquima paratragueal vasicéntrico y confluente
Parenquima axial en bandas marginal

Cuatro (3-4) células por hebra de parénquima
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Corte anatémico Piptocoma discolor Clusia ducuoides

Ancho de radios de 4 a 10 series

Radios de tamafios distintos

Células de radios todas procumbentes Radios con una mezcla de
células procumbentes, cuadradas
y verticales

Grupo 2: este conglomerado estuvo conformado por el menor nimero de especies y fue de los
menos diversos en cuanto a tipos de densidad. Estuvo conformado por cinco especies en su
mayoria especies de madera de densidad semipesada, a excepcidon de el Capuli (Prunus
serotina) que fue una especie de madera pesada o alta densidad. A continuacion se destaco el

par de especies con mayor similitud con sus caracteristicas anatémicas (Tabla 48).
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Tabla 48. Caracteristicas anatomicas de Tectona grandis (Teca) y Salix babylonica (Sauce llorén)
— Grupo 2

Corte anatémico Tectona grandis Salix babylonica

i i

Transversal

Tangencial

Radial

Anillos de crecimiento ausente

Anillos de poros difusos Anillos semiporosos

Vasos solitarios dispuestos en patrones radiales

Placas de perforacion escalariforme Placas de perforacion simple

Punteaduras opuestas

Punteaduras pequefias 4-7um Punteaduras de tamafio medio
7-10 um

Presencia de tilésis comun

Fibras de parénquima de delgada a gruesa

Parénquima paratraqueal vasicéntrico Parénquima paratraqueal
escaso y vasicéntrico
Parénquima en bandas marginal

Ocho células por hebra de parénquima
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Corte anatémico Tectona grandis Salix babylonica

Dos células por hebra de
Ancho de radios de 4 a 10 series parénquima

Radios exclusivamente
Cuerpo del radio con células procumbentes y una uniseriados
sbla fila de células verticales y/o cuadradas

marginales

Grupo 3: Este conglomerado al igual que el primero fue extenso y el mas variado en cuanto a
tipos de densidades dentro de la clasificacion. En este grupo se destacaron tres subgrupos
principales (Figura 25).

Figura 25. Porcentaje de maderas segun su densidad (livianas, semipesadas y pesadas) con

base a la clasificacién de caracteristicas anatémicas de la madera del Grupo 3
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- El primer subgrupo identificado estuvo conformado por 16 especies forestales de las cuales
nueve fueron de densiad semipesada (56,25 %), seis de liviana densidad (37,50 %) como
Guato (Erythrina edulis), Amarillo (Aniba sp.), y la Pituca (Clarisica racemosa) que fue una
especie de madera de pesada densidad.

- El segundo subgrupo fue extenso y se conform6 por los Cedros y Arabiscos, estuvo

conformado por 23 especies de las cuales 16 fueron especies de densidad semipesada
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(59,57 %) como el Cedro colorado (Cedrela odorata), Cedro de montafa (Cedrela montana),
Arabiscos (Jacaranda sparrei, J. copaia) y Wilco (Parkia multijuga), cuatro especies fueron
de densidad liviana (17,39 %) como Laurel costefio (Cordia alliodora) y tres fueron de
densidad pesada como Faique (Acacia macracantha) y Caoba (Swietenia macrophylla).

- Y el tercer subgrupo lo conformaron en cambio los Guayacanes, este subgrupo estuvo
conformado en su mayoria por especies de densidad pesada. Lo conformaron 11 especies
de las cuales ocho fueron especies de densidad pesada (72,73 %) como los Guayacanes
(Handroanthus chrysanthus, H. billbergii, H. serratifolius), Sapote de perro (Colicodendron
scabridum) y Arrayan (Myrcianthes discolor), dos especies fueron de densidad semipesada
y Cananga odorata que fue una especie de densidad liviana.

De cada subgrupo identificado del Grupo 3 se destaco el par de especies forestales con mayor

similitud con base a sus caracteristicas anatémicas (Tablas 49, 50 y 51).
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Tabla 49. Caracteristicas anatémicas de Ficus sp. (Higuerdn) y Clarisia racemosa (Pituca) —

Subgrupo 1

Corte anatémico Ficus sp. Clarisia racemosa

RN
sSaeN

24
LA
e,
3

o1

Transversal

Tangencial

Radial

Anillos de crecimiento ausentes
Anillos de poros difusos
Vasos solitarios dispuestos en patrones radiales
Placas de perforacion simples
Placas de perforacién

escalariforme
Punteaduras opuestas Punteaduras alternas
Punteaduras de tamafio medio 7-10 um Punteaduras pequefias 4-7um

Presencia de gomas
Fibras de pared de delgadas a gruesas
Parénquima paratraqueal confluente
Parénquima en bandas de mas de 3 células de
ancho
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Ocho células por hebra de parénquima
Ancho de radios de 4-10 series
Cuerpo del radio con células procumbentes con 2-4

filas de células verticales y/o cuadradas marginales

Tabla 50. Caracteristicas anatomicas de Inga marginata (Guabillo) y Anadenanthera colubrina
(Wilco) — Subgrupo 2

Corte _ _
o Inga marginata Anadenanthera colubrina
anatémico
Transversal 3
$
L
Tangencial
Radial

Anillos de crecimiento visibles

Anillos de poros difusos

Vasos dispuestos en patrones radiales
Placas de perforacion escalariformes
Punteaduras alternas

Punetaduras pequefias 4-7um
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Corte _
o Inga marginata
anatémico

Anadenanthera colubrina

Presencia de tilosis comun

Fibras de pared muy delgadas
Parénquima paratraqueal confluente
Parénquima en bandas marginal

Dos células por hebra de parénquima
Ancho de radios de 1 a 3 series
Radios agregados

Células de radios todas procumbentes

Parénquima paratraqueal escaso

Radios exclusivamente uniseriados

Tabla 51. Caracteristicas anatémicas de Handroanthus chrysanthus (Guayacan) y

Handroanthus billbergii (Guayacan) — Subgrupo 3

Corte

Handroanthus chrysanthus

anatéomico

Transversal

Tangencial

Radial

Handroanthus billbergii
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Corte
o Handroanthus chrysanthus
anatémico

Handroanthus billbergii

Anillos de crecimiento visible

Anillos de poros difusos

Vasos dispuestos en patrones radiales
Vasos agrupados en grupos radiales
Placas de perforacion simple
Punteaduras de tamafio medio 7-10 um
Fibras de pared muy gruesas
Parénquima paratraqueal vasicéntrico
Parénquima en bandas finas de hasta 3 células
Dos células por hebra de parénquima
Ancho de radios de 1 a 3 series

Células de radios todas procumbentes

Punteaduras pequeias 4-7um

Grupo 4: Finalmente, este conglomerado estuvo conformado por cinco especies forestales, de

las cuales cuatro fueron de liviana densidad y una especie, Pouteria sp. (Yarazo), fue la Unica de

densidad semipesada. A continuacion, se destaco el par de especies con mayor similitud con

base a sus caracteristicas anatémicas del Grupo 4 (Tabla 52).
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Tabla 52. Caracteristicas anatomicas de Heliocarpus americanus (Balsilla) y Ochroma pyramidale
(Balsa) — Grupo 4

Corte anatémico Heliocarpus americanus Ochroma pyramldale

Transversal

Tangencial

sy

100 um

Radial

h -“HH‘M‘ L
”IHHH,M'

Anillos de crecimiento ausentes

Anillos de poros difusos

Vasos solitarios dispuestos en patrones radiales
Placas de perforacion simples
Punteaduras alternas

Punteaduras de tamafio medio 7-10 um
Parénquima paratraqueal vasicéntrico
Parénquima en bandas marginal

Cuatro células por hebra de parénquima
Parénquima axial no lignificado

Ancho de radios de 4 a 10 series
Radios de mas de 1 mm de altura
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Cuerpo del radio con células procumbentes y una
sbla fila de células verticales y/o cuadradas

marginales

4.5. Correlacién de ladensidad basicay las propiedades de la madera

En los correlogramas se pudo observar, con un p valor de 0.05 la correlacién tanto positiva
y negativa de la densidad bésica y las 83 propiedades y caracteristicas de la madera de las 91
especies forestales latifoliadas estudiadas en esta investigacion.

4.5.1. Correlacion de la densidad basica y las propiedades fisicas y organolépticas de la
madera

De acuerdo al correlograma obtenido del andlisis de correlacion entre las 17 propiedades
fisicas y organolépticas de la madera de las 91 especies latifoliadas, se encontré algunas
relaciones significativas entre variables. Se encontré valores que van desde — 0,3 (minimos) hasta
valores de 0,8 y 0,9 (maximos), esto usando un p-valor de 0.05 (ver Figura 26).

En las propiedades fisicas, en el analisis se pudo identificar que la densidad béasica tuvo
una alta correlacion con la densidad en verde, anhidro y en equilibrio. Mientras que, la correlacion
con el contenido de humedad de la madera y la densidad basica fue negativa; es decir, con esta
propiedad la densidad present6 una correlacién inversa (Figura 26).

Del mismo modo, las propiedades organolépticas que se correlacionaron con la densidad
basica fue el color en seco de la albura y el color en seco del duramen de la madera con un valor

de 0,3; mientras que, con el peso tuvo un valor més alto de 0,8 (Figura 26).

Figura 26. Correlograma de las propiedades fisicas y organolépticas de la madera de 91 especies

de latifoliadas
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4.5.2. Correlacion de la densidad bésicay las caracteristicas anatomicas de la madera
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De acuerdo al correlograma obtenido del andlisis de correlacion entre las 67
caracteristicas anatomicas y la densidad bésica de la madera de las 91 especies latifoliadas se
encontro relaciones significativas entre variables que se destacan (Ver la Figura 27).

Se obtuvo valores que van desde — 0,3 (minimos) hasta valores de 0,5 (mé&ximos), con un
p-valor de 0.05. En el Anexo 8 se puede observar el correlograma donde se muestran el analisis
realizado con todas las caracteristicas anatémicas.

En el correlograma se pudo identificar que la densidad basica tiene correlacién negativa
con algunas caracteristicas como vasos solitarios, tamafio grosor de la pared de la fibra delgada,
parénquima axial marginal, parénquima no lignificado y radios de dos tamafios distintos. En
cambio, las caracteristicas que tienen correlacién positiva con la densidad basica fueron el
tamafio diminuto de las punteaduras, el grosor de la pared de fibra muy gruesa, parénquima
paratragueal aliforme y confluente, y parénquima axial en bandas final de hasta 3 células

(Figura 27).
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Figura 27. Correlograma de las caracteristicas anatdbmicas (significativas) de la madera de 91

especies de latifoliadas
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células
Pa_marginal= Parénquima axial marginal
P_no_lignificado= Parénquima no lignificado
R_dos_tamafios distintos= Radios de dos tamafios distintos
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5. DISCUSION

Las maderas de especies forestales al sur de Ecuador por su alta diversidad y variabilidad
genética y fenotipica no han sido clasificadas con gran precisiéon (Le6n, 2013; Grande y Polanco,
2007; Araya, 2012). Por lo que, esta investigacibn muestra una primera caracterizacion y
clasificacion de la madera de 95 especies forestales del sur de Ecuador. Esto, mediante cllsteres
o dendrogramas de clasificacion no supervisada, de los cuales se obtuvo cuatro grupos de
especies en base a las propiedades fisicas, organolépticas y caracteristicas anatomicas de su
madera.

Hay que destacar que, al realizar clasificacion general o global de maderas, el nUmero de
propiedades fisicas y organolépticas evaluadas fueron 17 y las caracteristicas anatomicas fueron
67. Estas Ultimas tuvieron mayor peso sobre las demas, a mayor nimero de variables el
dendrograma se vuelve mas sensible (Lara-Albin, 2014).

A nivel nacional y regional existe la caracterizacibn de 93 especies forestales con
informacion de propiedades anatdémicas, fisicas y mecénicas de la madera realizado por el
Ministerio del Ambiente (MAE) y la Organizacién de las Naciones Unidas (FAO) (2014). Sin
embargo, no ha existido un estudio como el presente a nivel nacional gue realice una clasificacion
global mediante herramientas estadisticas (clusteres) o una metodologia que tome en cuenta las
propiedades y caracteristicas de la madera de especies nativas de Ecuador.

A nivel local, algunos estudios han llegado a clasificar las maderas por sus caracteristicas
anatémicas, como el realizado por Armijos (2019) en donde agrupa 50 especies de acuerdo a la
anatomia de su madera usando herramientas estadisticas como clisteres y analisis de
correlacion entre especies. Segun Armijos (2019) este tipo de clasificaciones se pueden
perfeccionar al considerar otro tipo de caracteristicas de la especie como caracteristicas

dendrolégicas, fisicas y mecanicas de la madera, estacionalidad climatica, gremio ecoldgico y
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ecologia funcional. Pues estudios demuestran que las caracteristicas anatomicas de la madera
se asocian con las propiedades fisico mecanicas de la madera (Ledn, 2010; Ninin, 1993).

Asi mismo, en el estudio realizado por Enriquez (2017) sobre grupos funcionales y su
papel en la restauracion de paisajes en la region sur de Ecuador, usa analisis cluster para
clasificar 30 especies forestales de acuerdo a los rasgos de su historia de vida. Obteniendo como
resultado dos grupos bien definidos de especies de tipo caducifolio de estrato intermedio y de
tipo perennifolio de estrato alto. Este estudio consolida la capacidad de este tipo de analisis para
clasificar y estudiar una amplia variedad de especies forestales. Y asi, contribuir con informacién
que permite determinar estrategias ecoldgicas adecuadas para el uso de los recursos en una
amplia variedad de especies y ecosistemas. En este estudio se incluye especies que coinciden
con esta investigacion.

Por otra parte, en otros paises si han creado propuestas de clasificacion para especies
forestales, como en Cuba la propuesta de clasificacion de especies maderables para el manejo
forestal integral de acuerdo a los usos y preferencias tradicionales, densidad, dureza, madurez,
propiedades fisicas y mecanicas de las maderas siendo una de las investigaciones mas usada
en el pais por la informacion técnica que aporta. Sin embargo, en este estudio se destaca que no
hay clasificacion perfecta, sino una aproximacion, condicionada por diferentes factores (Alvarez,
2007). Asi mismo, en Pert también se ha realizado la clasificacion de maderas mediante cllsteres
con la finalidad de agruparlas en funcion de la similitud de sus propiedades fisicas y mecanicas
y asi, agrupar especies poco conocidas en el mercado con uso potencial (Montenegro, 2018). En
ambos paises se us6 una metodologia basada en analisis cllster para manejar bases de datos
extensas, mediante métodos jerarquicos y distancias euclideas.

El andlisis de conglomerados o de clusteres también ha sido muy usado en Brasil para
estudiar especies forestales de la Amazonia, con la finalidad de encontrar similaridad entre

especies y promover el uso de un mayor nimero de especies desde el punto de vista tecnoldgico
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y para identificar el uso potencial segin su grupo de clasificacion (Melo et.al., 2013; Nascimento
et al., 1997; Lobao et al., 2011).
5.1. Caracterizaciéon y clasificacién de la maderas por sus propiedades fisicas,

organolépticas y anatomicas

Es importante tener en cuenta que para el buen uso de la madera es mucho mejor tener
conocimiento e informacion de sus propiedades fisicas, organolépticas, mecanicas, y anatomicas
ya que permiten estimar con mayor factibilidad y confianza las condiciones de utilizacién y
procesamiento adecuado de las especies forestales (Refort y Keil, 2012). En esta investigacion
se present6 una base de datos robusta y detallada de 95 especies forestales del sur de Ecuador.
5.1.1. Maderas de latifoliadas

En la clasificacion global de especies se puede observar distintos grupos, tanto en
extensidn como por las distintas especies que lo conforman. En el Grupo 1 se destacan algunas
especies como Brugmansia arborea, Nectantra laurel, llex weberlingii y Cletra revoluta especies
nativas del sur de Ecuador. En su mayoria las especies que conforman el grupo son de bosque
andino, sin embargo, especies como Clusia ducuoides (Duco) que en este estudio se recolectd
en bosque humedo también se encuentra distribuida en diferentes provincias de la sierra como
Carchi, Imbabura, Azuay, Bolivar y Loja, y en algunas provincias de la regibn amazoénica como
Pastaza, Napo y Zamora Chinchipe, esto segun Tropicos.org (2021).

Cabe resaltar que la mayoria de especies de este grupo aun no han sido registradas en
la mayor lista global de anatomia de maderas Insidewood (Insidewood, 2021; Wheeler, 2011).
Asi mismo, Clethra revoluta, lllex weberlingii y Turpinia occidentalis son especies que han sido
evaluadas solo a nivel de género y familia (Giebel y Dickson, 1967; Aguilar y Barajas, 2005;
Grande y Polanco, 2007), por lo que, en la presente investigacion se incluye informacion pionera
de estas especies, y de las propiedades y caracteristicas de su madera.

El Grupo 2 contiene un numero alto de maderas pesada como los Guayacanes,

Handroanthus chrysanthus, H. billbergii, H. serratifolius; al igual que algunas especies como
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Colicodendron scabridum (Sapote de perro) y Cinchona officinales cuyas densidades van de 0,79
g/cm? hasta 1,00 g/cm?® (Zanne et al., 2009). Todas estas especies pertenecen distintos tipos de
bosque, como H. chrysanthus y billbergii estas dos especies de Guayacan son de clima célido-
desértico caracteristico de bosque seco (Herbario LOJA et al. 2001; Aguirre, 2012). En cambio,
H. serratifolius es una especie que prefiere clima himedo, y se registran poblaciones en la
provincia de Zamora-Chinchipe (Agila et al. 2018; Armijos, 2019). Las especies de Guayacan que
presentaron una mayor similitud fueron Handroanthus chrysanthus y H. billbergii cuyas
caracteristicas coinciden con las identificadas por Agila et al (2018) al igual que de H. serratifolius
con pequefias diferencias en la presencia del parénquima paratraqueal, ancho de radios y en
agrupacion de vasos.

Asi mismo, al Grupo 2 lo conforman otras especies como Oreopanax rosei (Pumamaqui),
Myrcianthes discolor (Arrayan), Cinchona officinalis (Cascarilla), Cinchona macrocalyx y
Chionanthus pubescens (Arupo) que son especies caracteristicas de bosque andino (Aguirre,
2018; Feijoo et al., 2019). Especies como Myrsine coriacea (Cucharo blanco) y Croton wagneri
(Moshquera) recolectadas en bosque andino, se encontr6 registro de la especie en el Parque
Nacional Podocarpus ubicado entre las provincias de Loja y Zamora Chinchipe (Lozano et al.,
2007; Arévalo, 2012).

En el Grupo 2 predominan maderas oscuras y marrones como Chionanthus pubescens
(Arupo), Handroanthus billbergii Critoniopsis pycnantha, Oreopanax rosei (Pumamaqui),
Chrysophyllum cainito (Yarazo) y Myrcianthes discolor (Arrayan), segun Guardia et al. (2020) el
color de la madera depende del color de las paredes de sus células y del contenido intercelular,
y es una propiedad que da atractivo a las maderas, volviéndolas més valiosas.

El Grupo 3 conformado por las Balsas, Heliocarpus americanus (Balsilla), Ochroma
pyramdale (Balsa), Pseudobombax millei (Ceibo negro) y Erythrina velutina (Porotillo) son
maderas de color claro, propiedad que caracteriza las maderas blandas o de baja densidad segun

Guardia et al. (2020). En este conglomerado la madera de las especies es de alto contenido de
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humedad, baja densidad y contraccion volumétrica alta. La densidad de estas especies va desde
0,15 g/cm? hasta 0,40 g/cm?® (Zanne et al., 2019). En cuanto a las caracteristicas organolépticas
de Ochroma pyramidale esta una especie de color claro, inodora, insabora, veteado en satinado,
brillo de medio a alto y grano recto (Ledn, 2014; Rosales et al., 2015). Otra caracteristica comun
de las Balsas es la presencia de parénquima axial, pues este tejido es accesible a la observacion
macroscopica en muchas maderas de latifoliadas procedentes de climas subtropical y tropical
convirtiéndola en una caracteristica de facil identificacién. Este tejido se destaca generalmente
por dar color méas claro a la madera (Conafor, 2007). También son maderas de grano recto,
propiedad determinante para la trabajabilidad de la madera (Conafor, 2007).

Finalmente, el Grupo 4 es muy diverso pues contiene especies de madera de alto valor
comercial, que se caracterizan por su alta trabajabilidad como Cordia alliodora (Laurel costefio),
Swietenia macrophylla (Caoba), Cedrela odorata (Cedro colorado), Cedrela montana (Cedro de
montafia), Jacaranda sparrei (Arabisco), Jacaranda copaia (Arabisco), Cedrelinga cateniformis
(Zeique), Juglans neotropica (Nogal) y Schizolobium parahyba (Pachaco) (Mejia y Pacheco,
2013; Aguirre et al. 2015).

Otra especie dentro de este conglomerado que se considera de alto valor en la
agroindustria ecuatoriana es el Cacao, Theobroma cacao. En el presente estudio se analiz6 el
cacao conocido como “criollo” o nacional y la variedad (clon) denominada CCN-51, que en la
actualidad se siembra por su excelente comportamiento agronémico, productividad y tolerancia a
enfermedades; sin embargo, la industria demanda el cacao “criollo” por su alta calidad en sabor
y olor (Guerrdn, 2009; Zambrano et al., 2010). Asi mismo, otra especie de valor dentro de este
grupo es el Palo Santo, Bursera graveolens, que en la actualidad ha sido demandada por su
utilizacién para la extraccion de aceites esenciales con bondades etnomédicas como fatigas,
mareos, latidos acelerados de corazon y jaquecas (Manzano, 2012).

Las especies con mayor similitud del Grupo 4 son Terminalia amazonia (Yumbinge) y

Parkia multijuga (Wilco) que, aunque organolépticamente no son similares presentan densidades
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entre 0,58 g/cm®y 0,61 g/cm?® (MAE y FAO, 2014). Asi mismo, Swietenia macrophylla (Caoba) y
Cedrela odorata (Cedro) con propiedades organolépticas y fisicas mas o menos similares, se
caracterizan por tener una alta homogeneidad anatémica entre si, como los anillos de crecimiento
visibles, vasos solitarios, parénquima axial difuso, cuatro células por hebra de parénquima y
radios de 1 a 3 series de ancho (Armijos, 2019; Ledn, 2013).

Las maderas de este cuarto conglomerado tienen veteado o figura en arcos superpuestos
y bandas paralelas como Alnhus acuminata, Aniba sp., Salix humboldtiana, Cedrela montana,
Jacaranda mimosifolia, Cordia alliodora, Swietenia macrophylla, Virola sebifera, Ficus sp.,
Clarisia racemosa, Inga marginata, |I. oerstediana, Terminalia amazonia, Juglans neotropica y
Vochysia guianensis. El veteado o figura de la madera es una caracteristica muy atractiva que
proporciona valor a las especies (Fuentes et al., 2012). A pesar de la diversidad de este cuarto
conglomerado, otra caracteristica comun que agrupo las especies fue la disposicion de los vasos
en patrones radiales y solitarios, considerada como una caracteristica importante en la
identificacion de maderas, pues es un rasgo apreciable a simple vista en un grupo especifico de

maderas (Araya-Montero, 2012).

5.1.2. Maderas de coniferas

Las cuatro especies forestales estudiadas de coniferas se destacan por ser similares entre
si; es decir fisica, organoléptica y anatomicamente. Es interesante destacar que los datos de
densidad de las maderas de este grupo son similares a las registradas en la base de datos de
Zanne et al. (2009) que va desde 0,6 g/cm® hasta 0,8 g/cm?. Las maderas de Pino (Pinus patula)
y Cipré (Cupressus macrocarpa) son muy utilizadas comercialmente pues poseen propiedades
fisicas y organolépticas que las vuelven facilmente trabajables y vistosas a causa de los colores
y figuras que forman (Hans et al. 2012). Por lo contrario, especies como Podocarpus y

Prumnopitys se encuentran en la lista de especies de aprovechamiento condicionado, es decir se
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prohibe su extraccién a gran escala debido a la baja densidad poblacional de estas especies
(MAE, 2015b).

La informacion existente de Pino y Cipré es extensa pues son especies muy estudiadas
debido a su importancia econdémica que se les atribuye por sus caracteristicas particulares. Estas
especies son de madera trabajable, se desarrolla bien en plantaciones a costos relativamente

bajos (Rivera et al., 1998).

5.2. Similitud de la densidad basica con las propiedades de la madera

Los resultados mostraron que, en general, la densidad es una caracteristica clave dentro
de la caracterizacion y agrupacion de las especies forestales. Segun Williamzon y Wiemann
(2010) la densidad es una de las propiedades fisicas de la madera que mas aporta al
conocimiento de este material y entre las diferentes variables que cuantifica la densidad se
encuentra la densidad basica que se emplea habitualmente como indicador de calidad de la
madera (Riesco, Imafia y De Paula, 2019).

La clasificacién mas clara de las maderas se evidencié con base a las propiedades fisicas
de la madera, pues estas son propiedades cuantitativas que se asocian entre si. El conocimiento
de las propiedades fisicas permite identificar contracciones, hinchamientos, punto de saturacién
de fibra, anisotropia, entre otras permitiendo definir mejor el uso y aplicacion de las maderas
(Najera-Luna et. al, 2005). Los grupos obtenidos con base a las propiedades fisicas de la madera
se forman con un distanciamiento minimo, son mas compactos, heterogéneos en tamafio y se
resalta un patrén de agrupamiento con influencia de la densidad bésica.

Seguidamente, las propiedades organolépticas tuvieron una menor claridad en su
agrupacion pues estas propiedades presentan altas variaciones dentro de la misma especie e
incluso en una misma pieza de madera. Las propiedades organolépticas pueden variar de
acuerdo al contenido de humedad. Asi mismo, otras propiedades de este tipo como el olor y sabor

son producidos por sustancias quimicas que se volatizan con el tiempo. Y el brillo de la madera
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suele depender del &ngulo de incidencia de luz sobre la superficie, el tipo de células expuestas y
la infiltracion de sustancias cerosas o aceitosas en el duramen por lo que puede variar (Gonzales,
2008; Chavesta, 2007).

Finalmente, las caracteristicas anatémicas fueron las que tuvieron la menor claridad en la
agrupacioén debido a la gran variabilidad y nUmero de caracteristicas analizadas. Las especies se
mostraron anatdmicamente muy cambiantes entre especies del mismo género y entre la especie
misma, segun algunos autores son consideradas como caracteristicas de alta heterogeneidad.
La variabilidad anatomica se da principalmente porque en la xilogénesis la formacion de nuevos
tejidos es en base a las condiciones ambientales y necesidades de la planta en el momento de
su crecimiento. Por lo que, incluso individuos de la misma especie tienen diferencias significativas
en su estructura anatomica dependiendo del lugar de procedencia (Agila et al 2018, Barrera et al

2018; Vasquez y Ramirez, 2011).

Es interesante destacar el tipo de bosque o ecosistema no influye de forma significativa
en la expresion de las propiedades de la madera, especialmente en propiedades fisicas y
organolépticas de la madera (lgartta et al., 2009; Vazques et al, 2015)

Los cuatro grupos formados por el dendrograma con base en las propiedades fisicas se
cortd en una distancia de 9 puntos, el dendrograma con base en las propiedades organolépticas
se cortd a una distancia de 13 puntos y en el dendrograma con base en las caracteristicas
anatémicas este corte fue a una distancia de 21 puntos. Segun De la Fuente (2011) esta es una
medida de similaridad o de distanciamiento entre los grupos formado, es decir, mientras mayor
es esta distancia los grupos formados tienen un mayor distanciamiento y estas mas alejados de
ser similares, y viceversa. Por lo tanto, el clister con menor similitud fue el analisis realizado con
las caracteristicas anatomicas, y el andlisis clister con mayor similitud en la formacion de los

grupos fue el realizado con las propiedades fisicas de la madera.
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5.3. Correlacién de la densidad béasica con las propiedades fisicas, organolépticas y
caracteristicas anatomicas de la madera

El andlisis de correlacion de Pearson permite identificar la relacién positiva o negativa
entre dos variables (Restrepo y Gonzélez, 2007). En esta investigacion se busco la relacion de la
densidad bésica, y las propiedades y caracteristicas de la madera mediante andlisis de
correlacion Pearson.

5.3.1. Correlacidon con las propiedades fisicas y organolépticas

La densidad bésica es un factor que influye sobre el resto de propiedades fisicas de la
madera como flexibilidad, contraccion, anisotropia, contenido de humedad y resistencia
(Montenegro, 2018). Por lo que, los resultados mostraron altas correlacién positiva con los otros
tipos de densidad evaluadas, mientras que con el contenido de humedad tuvo una correlacion
negativa (r=-0,5). Segun Pérez-Pefia et al. (2011) el contenido de humedad es mayor en maderas
de mayor porosidad y menor densidad.

Por otra parte, con las propiedades organolépticas la densidad tuvo una alta correlacion
con el color en seco de la albura y duramen (r=0,5). En general, las maderas duras o pesadas
suelen ser de color mas oscuro y vivo que el color de maderas blandas (Guardia et al., 2020). Sin
embargo, segun otros autores esta propiedad suele depender de los rasgos genéticos de las
especies y el contenido de pigmentos de las células de lignina, celulosa y del grano de
mineralizacion de la madera (Nutsch, 1999). Asi mismo, el color de la madera en seco varia por
el hecho de haber sido sometida a procesos de secado, por lo que en esta investigacion solo se
considero la correlacion con el color de la madera en seco o comercial.

5.3.2. Correlacién con las caracteristicas anatdémicas

Una de las caracteristicas anatdmicas que tuvo alta correlacién con la densidad basica de

la madera fue la pared de la fibra muy gruesa (r=0,5), mientras que con la caracteristica pared de

fibora muy delgada esta correlacion se presentd negativa (r=- 0,4). La pared de las fibras de
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especies de ecosistemas secos y calidos suelen ser mas delgadas que la pared de las fibras de
las especies propias de ecosistemas humedos (Velasquez et al., 2014)

Asi mismo, otras caracteristicas que tuvieron correlaciones significativas (desde r=-0,4 a
0,5) con la densidad bésica fueron los patrones de parénquima axial paratraqueal aliforme vy
parénquima axial en bandas finas de hasta tres células (Figura 27). Estos patrones de tejido
parenquimético son mas comunes en especies de regiones tropicales que en las regiones
templadas (Wheeler et al., 2007; Armijos, 2019).

Otras caracteristicas que se correlacionaron de forma negativa con la densidad en base
al correlograma fue la presencia de vasos solitarios, patrones de parénquima marginal,
parénquima no lignificado y radios de tamafio distinto. Caracteristicas que indican que en la
estructura de la madera el contenido de celulosa es alto, por lo que la madera suele ser de baja
densidad (Espinoza y Ledn, 2002; Ledén, 2014; Gimenez et al., 2005). También se consideran
caracteristicas claves para la identificacion de especies pues son propias de algunos géneros y
familias desde el punto de vista taxondmico (Armijos, 2019; Wheeler y Gasson, 1989; Valverde y

Rincon, 2008).
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6. CONCLUSIONES

La madera de 91 especies forestales latifoliadas con base en las propiedades fisicas,
organolépticas y caracteristicas anatémicas se clasifican en cuatro grupos. El Grupo 1 de los
Laureles (Nectandra laurel y Morella pubescens), el Grupo 2 de los Guayacanes
(Handroanthus chrysanthus, H. billbergii, el Grupo 3 de las Balsas (Ochroma pyramidale y
Heliocarpus americanus), y el Grupo 4 de los Cedros (Cedrela odorata, C. montana),
Arabiscos (Jacaranda mimosifolia, J. sparrei y J. copaia) y Sauces (Salix humboldtiana y S.
babylonica).

La similitud mas clara de las maderas se evidencia con base a sus propiedades fisicas,
seguida de las por propiedades organolépticas, y finalmente por las caracteristicas
anatémicas.

Las maderas del sur de Ecuador tienen una alta heterogeneidad a nivel macro y
microscopico; sin embargo, existen propiedades y caracteristicas claves que permiten su
diferenciacion e identificacion desde el punto de vista taxonémico como el color, olor, sabor,
presencia de gomas o latex, disposicion y tamafio de vasos o poros, patrones de parénquima
axial paratraqueal y apotraqueal, y disposicion y tamafio de radios.

La densidad bésica de la madera se relaciona fuertemente con las propiedades fisicas, por
lo que se considera una caracteristica relevante para la clasificacion de maderas de acuerdo
a su uso. Las propiedades fisicas permiten estimar con facilidad y confiabilidad las
condiciones de utilizacion y procesamiento adecuado de las especies forestales.
Propiedades organolépticas como el color en seco del duramen y de la albura son
propiedades que se relacionan directamente con la densidad béasica, pues maderas de alta
densidad suelen tener colores mas oscuros y vivos que las maderas de baja densidad.
Caracteristicas anatomicas como los patrones de parénquima paratraqueal y apotraqueal, y

el espesor de la pared de la fibra se relacionan directamente con la densidad basica.
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- Caracteristicas anatdmicas de la madera como la disposicién de vasos, parénguima no
lignificado y distintos tamafos de radios se relacionan inversamente con la densidad de la

madera.
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7. RECOMENDACIONES

La metodologia aplicada puede usarse para clasificar especies forestales de acuerdo al tipo
de aproximacion que se desee obtener, ya que se puede complementar con caracteristicas
de sitio, climaticas, edéficas, mecanicas, quimicas, de trabajabilidad y durabilidad de la
madera. Con la finalidad de generar informacién completa y Gtil para los actores del sector
forestal en la toma de decisiones.

Para obtener una clasificacion mas compacta y heterogénea se puede realizar una seleccion
adecuada de caracteristicas y propiedades a incluir, pues el dendrograma se vuelve sensible
con un gran nimero de variable.

Realizar estudios de especies forestales nativas poco conocidas y usadas, con la finalidad
de generar informacion para el uso adecuado de los recursos forestales con base a
informacion técnica.

Se debe profundizar los estudios anatomicos de la madera, a nivel de familia y género, debido
a que las caracteristicas anatomicas son consideradas claves para la identificacion de cierto

grupo de taxas y se relacionan con las propiedades fisicas de la madera.
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9. ANEXOS

9.1.

Anexo 1. Listado completo de caracteristicas. Caracteristicas anatomicas para

especies latifoliadas de la normativa IAWA en espafiol e inglés

Caracteristicas anatomicas para especies
latifoliadas de la normativa IAWA
[ESPARNOL]

IAWA Anatomical features for hardwood tree species
[ENGLISH]

Anillos de crecimiento - pag. 234

Growth rings — p. 234

1. Anillos de crecimiento visibles

1. Growth ring boundaries distinct

2. Anillos de crecimiento poco visibles o ausentes

2. Growth ring boundaries indistinct or absent

Vasos

Vessels — p. 236

Porosidad - pag. 236

Porosity — p. 236

3. Anillos porosos

3. Wood ring-porous

4. Anillos semiporosos

4. Wood semi-ring-porous

5. Anillos con poros difusos

5. Wood diffuse-porous

Disposicién de los vasos o poros - pag. 238

vasos arrangement — p. 238

6. Vasos (poros) en bandas tangenciales

6. vasoss in tangential bands

7. Vasos (poros) en patrones radiales o diagonales

7. vasoss in diagonal and/or radial pattern

8. Vasos (poros) en patrones dendriticos

8. vasoss in dendritic pattern

Agrupacion de vasos - pag. 242

Vasos groupings — p. 242

9. Vasos (poros) exclusivamente solitarios (90 % o mas)

9. vasoss exclusively solitary (90% or more)

10. Vasos (poros) en grupos radiales de 4 o0 mas

10. vasoss in radial multiples of 4 or more common

11. Vasos (poros) en grupos comunes (de 3 o mas
vasos)

11. vasos clusters common

Perfil de vasos solitarios - pag. 244

Solitary vasos outline — p. 244

12. Perfil angular de vasos solitarios

12. Solitary vasos outline angular

Placas de perforacion - pag. 246

Perforation plates — p. 246

13. Placas perforadas simples

13. Simple perforation plates

14. Placas de perforacién escalariformes

14. Scalariform perforation plates

15. Placas de perforacion escalariformes con < 10
barras

15. Scalariform perforation plates with < 10 bars

16. Placas de perforacion escalariformes con 10 -20
barras

16. Scalariform perforation plates with 10 —20 bars

17. Placas de perforacion escalariforme con 20- 40
barras

17. Scalariform perforation plates with 20— 40 bars

18. Placas de perforacion escalariformes con = 40 bares

18. Scalariform perforation plates with = 40 bars

19. Reticular, foraminado y/u otros tipos de placas
perforadas multiples

19. Reticulate, foraminate, and/or other types of multiple
perforation plates

Punteaduras comunes: disposicion y tamafio - pag.
250

Intervasos pits: arrangement and size — p. 250

20. Punteaduras intervasculares escalariformes

20. Intervasos pits scalariform

21. Puntedauras intervasculares opuestas

21. Intervasos pits opposite

22. Punteaduras intervasculares alternas

22. Intervasos pits alternate

23. Forma de las punteaduras intervasculares alternas

23. Shape of alternate pits polygonal

24. Diminutas- £ 4 ym

24. Minute — <4 um

25. Pequefio - 4-7 ym

25. Small = 4-7 ym

26. Medio - 7-10 um

26. Medium — 7—-10 ym

27. Grande - =10 ym

27. Large — 210 ym

28. Rango de tamafio de la fosa intermodal (um)

28. Range of intervasos pit size (um)

Punteaduras con relieve - pag. 252

Vestured pits — p. 252

29. Punteaduras con relieve

29. Vestured pits

Punteaduras radiovasculares- pag. 253

Vasos—ray pitting — p. 253

30. Punteaduras radiovasculares con bordes distintos,
similares en forma y tamafio a las intervasculares

30. vasos—ray pits with distinct borders; similar to
intervasos pits in size and shape throughout the ray cell

31. Punteaduras radiosvasculares con areola reducida
0 aparentemente simples; forma redondeada o angular

31. vasos—ray pits with much reduced borders to
apparently simple: pits rounded or angular

174




Caracteristicas anatbmicas para especies
latifoliadas de la normativa IAWA
[ESPARNOL]

IAWA Anatomical features for hardwood tree species
[ENGLISH]

32. Punteaduras radiosvasculares con areola reducida
0 aparentemente simples; forma alargada horizontal o
verticalmente

32. vasos—ray pits with much reduced borders to
apparently simple: pits horizontal (scalariform, gash-like)
to vertical (palisade)

33. Punteaduras radiosvasculares de dos tamafios o
tipos distintos en la misma celda de radios

33. vasos—ray pits of two distinct sizes or types in the
same ray cell

34. Punteaduras radiosvasculares unilateralmente
compuestas y gruesas (mas de 10 ym)

34. vasos—ray pits unilaterally compound and coarse
(over 10 ym)

35. Punteaduras radiosvasculares restringidas a filas
marginales

35. vasos—ray pits restricted to marginal rows

Estrias espiraladas - pag. 256

Helical thickenings — p. 256

36. Estrias espiraladas en los elementos del vaso

36. Helical thickenings in vasos elements present

37. Estrias espiraladas en todo el cuerpo del elemento
del vaso

37. Helical thickenings throughout body of vasos
element

38. Estrias espiraladas sélo en las colas de los
elementos del vaso

38. Helical thickenings only in vasos element tails

39. Estrias espiraladas solo en elementos del vasomas
estrechos

39. Helical thickenings only in narrower vasos elements

Diametro tangencial del lumen del vaso- pag. 258

Tangential diameter of vasos lumina — p. 258

Diametro tangencial promedio del lumen del vaso

Mean tangential diameter of vasos lumina

40. <50 um 40. <50 um
41.50-100 ym 41.50-100 ym
42.100-200 ym 42.100-200 pm
43. 2200 uym 43. 2200 uym

44. Media, +/- Desviacion estdndar, Rango, n = x

44. Mean, +/— Standard Deviation, Range, n = X

45, Vasos de dos clases diamétricas distintas, madera
sin anillos porosos

45, vasoss of two distinct diameter classes, wood not
ring-porous

Vasos (poros) por milimetro cuadrado - pag. 259

Vasoss per square millimetre — p. 259

46. < 5 poros por milimetro cuadrado

46. < 5 vasoss per square millimetre

47. 5-20 poros por milimetro cuadrado

47.5-20 vasoss per square millimetre

48. 20-40 poros por milimetro cuadrado

48. 20-40 vasoss per square millimetre

49. 40-100 poros por milimetro cuadrado

49. 40-100 vasoss per square millimetre

50. = 100 poros por milimetro cuadrado

50. = 100 vasoss per square millimetre

51. Media, +/- Desviacién estandar, Rango, n = x

51. Mean, +/- Standard Deviation, Range, n = x

Longitud media del elemento del vaso - pag. 259

Mean vasos element length — p. 259

52. <350 ym 52. <350 ym
53. 350-800 um 53. 350-800 um
54. 2800 uym 54. 2800 ym

55. Media, +/- Desviacién estandar, Rango, n = x

55. Mean, +/- Standard Deviation, Range, n = x

Tilosis y depdésitos en vasos - pag. 259

Tyloses and deposits in vasoss — p. 259

56. Tilosis comun

56. Tyloses common

57. Tilosis esclerética

57. Tyloses sclerotic

58. Gomas y otros depésitos en vasos del duramen.

58. Gums and other deposits in heartwood vasoss

Madera sin vasos- pag. 262

Wood vasosless —p. 262

59. Madera sin vasos

59. Wood vasosless

Traqueidas y fibras - pag. 262

Tracheids and fibres — p. 262

60. Traqueideas vasculares /vasicéntricas presentes

60. Vascular /vasicentric tracheids present

Fibras con punteaduras - pag. 264

Ground tissue fibres — p. 264

61. Fibras con punteaduras de simple a minuciosamente
bordeadas

61. Fibres with simple to minutely bordered pits

62. Fibras con punteaduras claramente delimitadas

62. Fibres with distinctly bordered pits

63. Punteaduras de fibra comunes en paredes radiales y
tangenciales

63. Fibre pits common in both radial and tangential walls

64. Estrias espiraladas en fibras de tejido permanente

64. Helical thickenings in ground tissue fibres

Fibras septadas y bandas de fibras similares al
parénquima - pag. 266

Septate fibres and parenchyma-like fibre bands — p.
266

65. Fibras septadas presentes

65. Septate fibres present

66. Fibras no septadas presentes

66. Non-septate fibres present
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Caracteristicas anatbmicas para especies
latifoliadas de la normativa IAWA
[ESPARNOL]

IAWA Anatomical features for hardwood tree species
[ENGLISH]

67. Bandas de fibras similares al parénquima que
alternan con fibras ordinarias

67. Parenchyma-like fibre bands alternating with ordinary
fibres

Espesor de la pared de fibra - pag. 268

Fibre wall thickness — p. 268

68. Fibras de pared muy fina

68. Fibres very thin-walled

69. Fibras de pared delgada a gruesa

69. Fibres thin- to thick-walled

70. Fibras de paredes muy gruesas

70. Fibres very thick-walled

Longitud media de las fibras - pag. 269

Mean fibre lengths — p. 269

71.<900 ym 71.<900 ym
72.900 -1600 pm 72.900 —1600 pm
73.21600 pm 73.21600 pm

74. Media, +/- Desviacién estandar, Rango, n = x

74. Mean, +/- Standard Deviation, Range, n = x

Parénquima axial - pag. 270

Axial parenchyma — p. 270

75. Parénquima axial ausente o extremadamente raro.

75. Axial parenchyma absent or extremely rare

Parénguima axial apotraqueal - pag. 270

Apotracheal axial parenchyma — p. 270

76. Parénquima axial difuso

76. Axial parenchyma diffuse

77. Parénquima axial difuso en agregados.

77. Axial parenchyma diffuse-in-aggregates

Parénquima axial paratraqueal - pag. 272

Paratracheal axial parenchyma — p. 272

78. Parénquima axial paratraqueal escaso

78. Axial parenchyma scanty paratracheal

79. Parénquima axial vasicéntrico

79. Axial parenchyma vasicentric

80. Parénquima axial aliforme

80. Axial parenchyma aliform

81. Parénquima axial adiamantado aliforme 81. Axial parenchyma lozenge-aliform

82. Parénquima axial alado aliforme 82. Axial parenchyma winged-aliform

83. Parénquima axial confluente 83. Axial parenchyma confluent

84. Parénquima axial unilateral paratraqueal 84. Axial parenchyma unilateral paratracheal

Paréngquima en bandas - pag. 276

Banded parenchyma — p. 276

85. Parénquima axial en bandas con mas tres células de
ancho

85. Axial parenchyma bands more than three cells wide

86. Parénquima axial en bandas finas o lineas de hasta
tres células de ancho

86. Axial parenchyma in narrow bands or lines up to
three cells wide

87. Parénquima axial reticulado

87. Axial parenchyma reticulate

88. Parénquima axial escaliforme

88. Axial parenchyma scalariform

89. Parénquima axial marginal o en bandas
aparentemente marginales

89. Axial parenchyma in marginal or in seemingly
marginal bands

Parénquima axial por tipo de células / longitud de
hebra - pag. 280

Axial parenchyma cell type/strand length — p. 280

90. Células de parénquima fusiforme

90. Fusiform parenchyma cells

91. Dos células por hebra de parénquima

91. Two cells per parenchyma strand

92. Cuatro (3-4) células por hebra de parénquima

92. Four (3— 4) cells per parenchyma strand

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

93. Eight (5-8) cells per parenchyma strand

94. Més de ocho células por hebra de parénguima

94. Over eight cells per parenchyma strand

95. Parénquima no lignificado

95. Unlignified parenchyma

Radios - pag. 282

Rays — p. 282

Ancho de radio - p4g. 282

Ray width — p. 282

96. Radios exclusivamente uniseriados

96. Rays exclusively uniseriate

97. Radios con ancho de 1 a 3 series

97. Ray width 1 to 3 cells

98. Radios comunmente de 4 a 10 series

98. Larger rays commonly 4- to 10-seriate

99. Radios comunmente mayores a 10 series

99. Larger rays commonly > 10-seriate

100. Radios con porciones multiseriadas y porciones
uniseriadas.

100. Rays with multiseriate portion(s) as wide as
uniseriate portions

Radios agregados - pag. 284

Aggregate rays — p. 284

101. Radios agregados

101. Aggregate rays

Altura de radio - pag. 284

Ray height — p. 284

102. Radios de altura mayor a 1mm

102. Ray height > 1 mm

Radios de dos tamafios distintos - pag. 286

Rays of two distinct sizes — p. 286

103. Radios de dos tamarios distintos

103. Rays of two distinct sizes

Radios: composicion celular - pag. 288

Rays: cellular composition — p. 288

104. Todas las células procumbentes

104. All ray cells procumbent
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[ESPARNOL]

IAWA Anatomical features for hardwood tree species
[ENGLISH]

105. Todas las células verticales y/o cuadradas

105. All ray cells upright and /or square

106. Cuerpo del radio con células procumbentes y una
séla fila de células verticales y/o cuadradas marginales

106. Body ray cells procumbent with one row of upright
and /or square marginal cells

107. Cuerpo del radio con células procumbentes con 2-4
filas de células verticales y/o cuadradas marginales

107. Body ray cells procumbent with mostly 2— 4 rows of
upright and/or square marginal cells

108. Cuerpo del radio con células procumbentes con
mas de 4 filas de células verticales y/o cuadradas
marginales

108. Body ray cells procumbent with over 4 rows of
upright and/or square margina

109. Radios con una mezcla de células procumbentes,
cuadradas y verticales

109. Rays with procumbent, square and upright cells
mixed throughout the ray

Células envolventes - pag. 292

Sheath cells — p. 292

110. Células radiales envolventes

110. Sheath cells

Células tipo teja - pag. 292

Tile cells — p. 292

111. Células tipo teja

111. Tile cells

Células radiales perforadas - pag. 294

Perforated ray cells — p. 294

112. Células radiales perforadas

112. Perforated ray cells

Pared celular del parénquima radial disyuntivo - pag.
294

Disjunctive ray parenchyma cell walls — p. 294

113. Pared celular del parénquima radial disyuntivo

113. Disjunctive ray parenchyma cell walls

Radios por milimetro - pag. 296

Rays per millimetre — p. 296

114.<4/ mm 114. <4 / mm
115. 4-12 / mm 115.4-12 / mm
116. 212/ mm 116.212 / mm

Madera sin radios - p4g. 297

Wood rayless — p. 297

117. Madera sin radios

117. Wood rayless

Estructuras apiladas - pag. 298

Storied structure — p. 298

118. Todos los radios apilados

118. All rays storied

119. Radios bajos apilados, radios altos no apilados

119. Low rays storied, high rays non-storied.

120. Parénguima axial y/o elementos del vaso apilados

120. Axial parenchyma and/or vasos elements storied

121. Fibras apiladas

121. Fibres storied

122. Radios y/o elementos axiales apilados
irregularmente

122. Rays and /or axial elements irregularly storied

123. Namero de niveles de radios por eje mm

123. Number of ray tiers per axial mm

Elementos secretores y variantes cambiales - pag.
300

Secretory elements and cambial variants — p. 300

Células de aceite y mucilago - pag. 300

Oil and mucilage cells — p. 300

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

124. Oil and /or mucilage cells associated with ray
parenchyma

125. Células oleiferas y/o mucilaginosas asociadas al
parénquima axial

125. Oil and /or mucilage cells associated with axial
parenchyma

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

126. Oil and /or mucilage cells present among fibres

Canales intercelulares - pag. 302

Intercellular canals — p. 302

127. Canales axiales en lineas tangenciales largas

127. Axial canals in long tangential lines

128. Canales axiales en lineas tangenciales cortas

128. Axial canals in short tangential lines

129. Canales axiales difusos

129. Axial canals diffuse

130. Canales radiales

130. Radial canals

131. Canales intercelulares de origen traumatico

131. Intercellular canals of traumatic origin

Tubos/tubos - pag. 306

Tubes /tubules — p. 306

132. Laticiferos o tubos taninos

132. Laticifers or tanniniferous tubes

Variantes cambiales- pag. 308

Cambial variants — p. 308

133. Floema incluido, concéntrico

133. Included phloem, concentric

134. Floema incluido, difuso

134. Included phloem, diffuse

135. Otras variantes cambiales

135. Other cambial variants

Inclusiones minerales - pag. 310

Mineral inclusions — p. 310

Cristales prismaticos - pag. 310

Prismatic crystals — p. 310

136. Cristales prismaticos presentes

136. Prismatic crystals present

177




Caracteristicas anatbmicas para especies
latifoliadas de la normativa IAWA
[ESPARNOL]

IAWA Anatomical features for hardwood tree species
[ENGLISH]

137. Cristales prismaticos en células de radio rectas y/o
cuadradas

137. Prismatic crystals in upright and /or square ray cells

138. Cristales prismaticos en células de radios
procumbentes

138. Prismatic crystals in procumbent ray cells

139. Cristales prismaticos en alineacioén radial en células
de radio procumbent

139. Prismatic crystals in radial alignment in procumbent
ray cells

140. Cristales prismaticos en células de radios rectos y/o
cuadrados en camara

140. Prismatic crystals in chambered upright and /or
square ray cells

141. Cristales prismaticos en células de parénquima
axial sin camara

141. Prismatic crystals in non-chambered axial
parenchyma cells

142. Cristales prismaticos en células de parénquima
axial en cdmara

142. Prismatic crystals in chambered axial parenchyma
cells

143. Cristales prismaticos en fibras

143. Prismatic crystals in fibres

Drusas — pag. 313

Druses — p. 313

144. Drusas presentes

144. Druses present

145. Drusas en las células del parénguima del radio

145. Druses in ray parenchyma cells

146. Drusas en las células del parénguima axial

146. Druses in axial parenchyma cells

147. Drusas en fibras

147. Druses in fibres

148. Drusas en las células compartimentadas

148. Druses in chambered cells

Otros tipos de cristal - pag. 313

Other crystal types — p. 313

149. Rafidios

149. Raphides

150. Cristales aciculares

150. Acicular crystals

151. Cristales estiloides y/o alargados

151. Styloids and /or elongate crystals

152. Cristales de otras formas (en su mayoria
pequefios)

152. Crystals of other shapes (mostly small)

153. Cristales de arena

153. Crystal sand

Otras caracteristicas de los cristales - pag. 315

Other diagnostic crystal features — p. 315

154. Mas de un cristal de aproximadamente el mismo
tamafio por célula o camara

154. More than one crystal of about the same size per
cell or chamber

155. Dos tamafios distintos de cristales por célula o
camara

155. Two distinct sizes of crystals per cell or chamber

156. Cristales en células agrandadas

156. Crystals in enlarged cells

157. Cristales en tilosis

157. Crystals in tyloses

158. Cistolitos

158. Cystoliths

Silice - pag. 318

Silica— p. 318

159. Cuerpos de silice presentes

159. Silica bodies present

160. Cuerpos de silice en células de radios

160. Silica bodies in ray cells

161. Cuerpos de silice en células de parénquima axial

161. Silica bodies in axial parenchyma cells

162. Cuerpos de silice en fibras

162. Silica bodies in fibres

163. Silice vitrea

163. Vitreous silica

APENDICE - Informacién no anatémica - pag. 321

APPENDIX — Non-anatomical information — p. 321

Distribucion geogréfica - pag. 321

Geographical distribution — p. 321

164. Europa y Asia templada (region de Brazier y
Franklin 74)

164. Europe and temperate Asia (Brazier and Franklin
region 74)

165. Europa, excluido el Mediterrdneo

165. Europe, excluding Mediterranean

166. Mediterraneo, incluyendo Africa del Norte y Oriente
Medio

166. Mediterranean including Northern Africa and Middle
East

167. Asia templada (China), Japon, URSS

167. Temperate Asia (China), Japan, USSR

168. Asia Central del Sur (region de Brazier y Franklin

168. Central South Asia (Brazier and Franklin region 75)

75)
169. India, Pakistan, Sri Lanka 169. India, Pakistan, Sri Lanka
170. Birmania 170. Burma

171. Asia sudoriental y el Pacifico (region de Brazier y
Franklin 76)

171. Southeast Asia and the Pacific (Brazier and
Franklin region 76)

172. Tailandia, Laos, Vietham, Camboya (Indochina)

172. Thailand, Laos, Vietham, Cambodia (Indochina)

173. Indomalesia: Indonesia, Filipinas, Malasia, Brunei,
Papua Nueva Guinea e Islas Salomoén.

173. Indomalesia: Indonesia, Philippines, Malaysia,
Brunei, Papua New Guinea, and Solomon Islands
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174. Islas del Pacifico (incluidas Nueva Caledonia,
Samoa, Hawai y Fiji)

174. Pacific Islands (including New Caledonia, Samoa,
Hawaii, and Fiji)

175. Australia y Nueva Zelanda (region de Brazier y
Franklin 77)

175. Australia and New Zealand (Brazier and Franklin
region 77)

176. Australia

176. Australia

177. Nueva Zelanda

177. New Zealand

178. Africa continental tropical e islas adyacentes
(regién de Brazier y Franklin 78)

178. Tropical mainland Africa and adjacent islands
(Brazier and Franklin region 78)

179. Africa tropical

179. Tropical Africa

180. Madagascar & Mauricio, Reunién & Comores

180. Madagascar & Mauritius, Réunion & Comores

181. Africa meridional (al sur del trépico de Capricornio)
(regién de Brazier y Franklin 79)

181. Southern Africa (south of the Tropic of Capricorn)
(Brazier and Franklin region 79)

182. América del Norte, al norte de México (region 80 de
Brazier y Franklin)

182. North America, north of Mexico (Brazier and
Franklin region 80)

183. Neotrdpico y Brasil templado (regién 81 de Brazier
y Franklin)

183. Neotropics and temperate Brazil (Brazier and
Franklin region 81)

184. México y Centroamérica

184. Mexico and Central America

185. Caribeino

185. Caribbean

186. América del Sur tropical

186. Tropical South America

187. Sur de Brasil

187. Southern Brazil

188. América del Sur templada, incluyendo Argentina,
Chile, Uruguay y S. Paraguay (region Brazier y Franklin
82).

188. Temperate South America including Argentina,
Chile, Uruguay, and S. Paraguay (Brazier and Franklin
region 82)

Habito de crecimiento - pag. 321 Habit — p. 321
189. Arbol 189. Tree

190. Arbusto 190. Shrub
191. Vifia/liana 191. Vine/liana

Madera de importancia comercial - pag. 322

Wood of commercial importance — p. 322

192. Madera de importancia comercial

192. Wood of commercial importance

Peso especifico - pg. 322

Specific gravity — p. 322

193. Gravedad especifica basica baja, < 0.40

193. Basic specific gravity low, < 0.40

194. Gravedad media especifica béasica, 0.40-0.75

194. Basic specific gravity medium, 0.40-0.75

195. Gravedad especifica basica alta, = 0,75

195. Basic specific gravity high, =2 0.75

Color duramen - pag. 323

Heartwood colour — p. 323

196. Color duramen mas oscuro que el color albura

196. Heartwood colour darker than sapwood colour

197. Duramen basicamente marrén o tonos de marrén

197. Heartwood basically brown or shades of brown

198. Duramen basicamente rojo o tonos de rojo

198. Heartwood basically red or shades of red

199. Duramen basicamente amarillo o matices de
amarillo

199. Heartwood basically yellow or shades of yellow

200. Duramen basicamente blanco a gris

200. Heartwood basically white to grey

201. Duramen con vetas

201. Heartwood with streaks

202. Duramen no como el anterior

202. Heartwood not as above

Olor - pag. 325

Odour —p. 325

203. Olor caracteristico

203. Distinct odour

Fluorescencia del duramen - pag. 325

Heartwood fluorescence — p. 325

204. Duramen fluorescente

204. Heartwood fluorescent

Extractos de aguay etanol: fluorescenciay color -
pag. 326

Water & ethanol extracts: fluorescence & colour —
p. 326

205. Extracto de agua fluorescente

205. Water extract fluorescent

206. Extracto de agua basicamente incoloro a marrén o
tonos de marron

206. Water extract basically colourless to brown or
shades of brown

207. Extracto de agua basicamente rojo o tonos de rojo

207. Water extract basically red or shades of red

208. Extracto de agua basicamente amarillo o tonos de
amarillo

208. Water extract basically yellow or shades of yellow

209. Extracto de agua no como arriba

209. Water extract not as above

210. Extracto de etanol fluorescente

210. Ethanol extract fluorescent
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211. Extracto de etanol basicamente incoloro a marrén o
tonos de marrén

211. Ethanol extract basically colourless to brown or
shades of brown

212. Extracto de etanol basicamente rojo o tonos de rojo

212. Ethanol extract basically red or shades of red

213. Extracto de etanol basicamente amarillo o matices
de amarillo

213. Ethanol extract basically yellow or shades of yellow

214. Extracto de etanol no como el anterior

214. Ethanol extract not as above

Prueba de espuma - pag. 327

Froth test — p. 327

215. Prueba de espuma positiva

215. Froth test positive

Prueba del cromo Azurol-S - pag. 328

Chrome Azurol-S test — p. 328

216. Prueba de Cromo Azurol-S positiva

216. Chrome Azurol-S test positive

Prueba de la astilla en llamas - p4g. 328

Burning splinter test — p. 328

217. La astilla se quema hasta convertirse en carbén

217. Splinter burns to charcoal

218. La astilla se quema hasta convertirse en ceniza:
Color del fresno blanco brillante

218. Splinter burns to a full ash: Colour of ash bright
white

219. La astilla se quema hasta convertirse en ceniza:
Color del fresno amarillo-marrén

219. Splinter burns to a full ash: Colour of ash yellow-
brown

220. La astilla se quema hasta convertirse en ceniza:
Color de la ceniza distinto del anterior

220. Splinter burns to a full ash: Colour of ash other than
above

221. La astilla se quema hasta convertirse en una ceniza
parcial

221. Splinter burns to a partial ash
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para especies coniferas

Anexo 2.- Listado completo de caracteristicas anatomicas de la normativa IAWA
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[ENGLISH]

Informacion General

General information

Distribucion geogréfica - pag. 12

Geographical distribution —p. 12

1. Europa y Asia templada (region de Brazier y Franklin
74)

1. Europe and temperate Asia (Brazier and Franklin
region 74)

. Europa, excluido el Mediterraneo

. Europe, excl. Mediterranean

. Mediterraneo incl. Africa del Norte y Oriente Medio

. Mediterranean incl. Northern Africa and Middle East

AN

. Asia templada (China, Japén, Rusia)

. Temperate Asia (China, Japan, Russia)

. Asia Central del Sur (regién de Brazier y Franklin 75)

. Central South Asia (Brazier and Franklin region 75)

. India, Pakistan, Sri Lanka

5
6. India, Pakistan, Sri Lanka
7. Birmania (Myanmar)

. Burma (Myanmar)

oo

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

OIN|O |0 |WIN

. Southeast Asia and the Pacific (Brazier and Franklin
region 76)

9. Tailandia, Laos, Vietnam, Camboya (Indochina)

9. Thailand, Laos, Vietnam, Cambodia (Indochina)

10. Indomalesia (Indonesia, Filipinas, Malasia, Brunei,
Singapur, Papua Nueva Guinea e Islas Salomén)

10. Indomalesia (Indonesia, Philippines, Malaysia,
Brunei, Singapore, Papua New Guinea, and Solomon
Islands)

11. Islas del Pacifico (incl. Nueva Caledonia, Samoa,
Hawai y Fiji)

11. Pacific Islands (incl. New Caledonia, Samoa, Hawaii,
and Fiji)

12. Australia y Nueva Zelanda (region de Brazier y
Franklin 77)

12. Australia and New Zealand (Brazier and Franklin
region 77)

13. Australia

13. Australia

14. Nueva Zelanda

14. New Zealand

15. Africa continental tropical e islas adyacentes (region
de Brazier y Franklin 78)

15. Tropical mainland Africa and adjacent islands
(Brazier and Franklin region 78)

16. Africa tropical

16. Tropical Africa

17. Madagascar, Mauricio, Reunién y Comores

17. Madagascar, Mauritius, Reunion and Comores

18. Africa meridional (al sur del trépico de Capricornio)
(regién de Brazier y Franklin 79)

18. Southern Africa (south of the Tropic of Capricorn)
(Brazier and Franklin region 79)

19. América del Norte (norte de México) (regién 80 de
Brazier y Franklin)

19. North America (north of Mexico) (Brazier and
Franklin region 80)

20. Neotropico y Brasil templado (region 81 de Brazier y
Franklin)

20. Neotropics and temperate Brazil (Brazier and
Franklin region 81)

21. México y Centroamérica

21. Mexico and Central America

22. caribefio

22. Caribbean

23. América del Sur tropical

23. Tropical South America

24. Sur de Brasil

24. Southern Brazil

25. América del Sur templada, incluyendo Argentina,
Chile, Uruguay y el sur de Paraguay (region Brazier y
Franklin 82)

25. Temperate South America including Argentina, Chile,
Uruguay and southern Paraguay (Brazier and Franklin
region 82)

Propiedades fisicas

Physical properties

Color duramen - pag. 12

Heartwood colour —p. 12

26. Marrén o tonos de marrén

26. Brown or shades of brown

27. Rojo o tonos de rojo

27. Red or shades of red

28. Amarillo o tonos de amarillo

28. Yellow or shades of yellow

29. Color claro (blanquecino, cremoso, gris)

29. Light coloured (whitish, creamy, grey)

30. Pdrpura o tonos de purpura

30. Purple or shades of purple

31. Otro que no sea el anterior (especifique)

31. Other than above (specify)

Diferencia entre el color del duramen y el de la
albura - pag. 14

Difference between heartwood and sapwood colour
—p.14

32. Color del duramen similar al color de la albura

32. Heartwood colour similar to sapwood colour

33. Color del duramen distinto del color de la albura

33. Heartwood colour distinct from sapwood colour

Presencia de duramen con vetas de color - pag. 14

Presence of heartwood with colour streaks —p. 14
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34. Duramen con vetas

34. Heartwood with streaks

Presencia de un olor distintivo - pag. 14

Presence of a distinct odour — p. 14

35. Olor distintivo (especificar)

35. Odour distinct (specify)

Densidad media del aire seco / gravedad especifica
basica - pag. 15

Average air-dry density / basic specific gravity — p.
15

36....<g/cm3>>>...

36. ... <g/cm3 >

Densidad media del aire seco(g/cm3) (categorias) -
pag. 15

Average air-dry density [g/cm3] (categories) — p. 15

37. Bajo 0,48 g/cm3

37. Less than 0.48 g/lcm3

38. 0,48-0,60 g/cm3

38. 0.48-0.60 g/cm3

39. Superior a 0,60 g/cm3

39. Above 0.60 g/cm3

Anillos de crecimiento

GROWTH RINGS

Presencia de limites en el anillo de crecimiento -
pag. 16

Presence of growth ring boundaries — p. 16

40. Anillo de crecimiento definidos

40. Growth ring boundaries distinct

41. Anillo de crecimiento borrosos o ausentes

41. Growth ring boundaries indistinct or absent

Transicién de la madera temprana a la madera tardia
- pag. 16

Transition from earlywood to latewood — p. 16

42. Abrupto 42. Abrupt
43. Gradual 43. Gradual
Traqueidas TRACHEIDS

Punteaduras en traqueidas en paredes radiales (s6lo
en madera temprana) - pag. 19

Tracheid pitting in radial walls (in earlywood only) —
p.19

44. (predominantemente) uniseriadas

44. (predominantly) Uniseriate

45. (predominantemente) dos o mas seriadas

45. (predominantly) Two or more seriate

Disposicion de (dos o mas seriados) punteaduras de
traqueidas en paredes radiales (s6lo madera
temprana) - pag. 19

Arrangement of (two or more seriate) tracheid pitting
in radial walls (earlywood only) — p. 19

46. Opuesta 46. Opposite

47. Alterna 47. Alternate

I_Dsggsgfs organicos (en las traqueidas del duramen) Organic deposits (in heartwood tracheids) — p. 21
48. Presente 48. Present

Longitud promedio de traqueidas - pag. 22 Average tracheid length — p. 22

49. ... <um>>>_., 49....<um>

Longitud media de la traqueida (clases de tamafio) -
pag. 22

Average tracheid length (size classes) — p. 22

50. Corto (menos de 3000 pym)

50. Short (less than 3000 ym)

51. Medio (3000 a 5000 um)

51. Medium (3000 to 5000 ym)

52. Largo (mas de 5000 um)

52. Long (over 5000 pym)

Espacios intercelulares en toda la madera (en
seccion transversal) - pag. 23

Intercellular spaces throughout the wood (in
transverse section) — p. 23

53. Presente

53. Present

Grosor de paredes en traqueidas de la madera tardia
- pég. 24

Latewood tracheid wall thickness — p. 24

54. Pared delgada (espesor de pared doble inferior al
diametro del lumen radial)

54. Thin-walled (double wall thickness less than radial
lumen diameter)

55. Pared gruesa (espesor de doble pared mayor que el
diametro del lumen radial)

55. Thick-walled (double wall thickness larger than radial
lumen diameter)

Torus (hoyos sélo en traqueideas de madera
temprana) - pag. 25

Torus (pits in earlywood tracheids only) — p. 25

56. Presente 56. Present

57. Escapolado 57. Scalloped

Extensiones torus - pag. 26 Torus extensions — p. 26

58. Presente 58. Present

Punteaduras con bordes ranurados - pag. 28 Pits with notched borders — p. 28
59. Presente 59. Present
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Capa verrugosa (visible bajo el microscopio de luz) -
pag. 28

Warty layer (visible under the light microscope) — p.
28

60. Presente

60. Present

Estrias helicoidales y otros espesamientos de pared

Helical and other wall thickenings

Estrias helicoidales en las traqueidas - pag. 30

Helical thickenings in tracheids — p. 30

Estrias helicoidales en las traqueidas longitudinales
(presencia) - pag. 32

Helical thickenings in longitudinal tracheids
(presence) — p. 32

61. Presente

61. Present

Estrias helicoidales (en las traqueidas longitudinales
- localizacion) - pag. 32

Helical thickenings (in longitudinal tracheids -
location) — p. 32

62. Presente a lo largo de todo el crecimiento

62. Present throughout the growth increment

63. Bien desarrollado s6lo en madera temprana

63. Well developed only in earlywood

64. Bien desarrollado s6lo en madera tardia

64. Well developed only in latewood

Estrias helicoidales (en traqueideas longitudinales,
ya sean simples o agrupadas) - pag. 32

Helical thickenings (in longitudinal tracheids -
whether single or grouped) — p. 32

65. Solitario

65. Single

66. Agrupado (doble o triple)

66. Grouped (double or triple)

Estrias helicoidales (en traqueidas longitudinales -
espaciamiento, solo traqueidas de madera
temprana) - pag. 32

Helical thickenings (in longitudinal tracheids -
spacing, earlywood tracheids only) — p. 32

67. Espaciado estrecho (nUmero de bobinas superior a
120 por mm)

67. Narrowly spaced (number of coils more than 120 per
mm)

68. Ampliamente espaciados (nimero de bobinas
inferior a 120 por mm)

68. Widely spaced (number of coils less than 120 per
mm)

Estrias helicoidales en las traqueideas de radios -
pag. 33

Helical thickenings in ray tracheids — p. 33

69. ComUnmente presente

69. Commonly present

70. (presente pero) raro

70. (present but) Rare

Estrias de callitroides - p4g. 34

Callitroid thickenings — p. 34

71. Presente

71. Present

Parénquima axial

Axial parenchyma

Parénquima axial (excluidas las células epiteliales y
subsidiarias de los canales intercelulares) - pag. 35

Axial parenchyma (excl. epithelial and subsidiary
cells of intercellular canals) — p. 35

72. Presente

72. Present

Disposicién del parénquima axial - pag. 37

Arrangement of axial parenchyma — p. 37

73. Difusa (distribuida uniformemente a lo largo de todo
el crecimiento)

73. Diffuse (evenly scattered throughout the entire
growth increment)

74. Tangencialmente

74. Tangentially zonate

75. Marginal 75. Marginal
Paredes de los extremos transversales - pag. 39 Transverse end walls — p. 39
76. Lisos 76. Smooth

77. Engrosamiento irregular

77. Irregularly thickened

78. Perlas o nodulares

78. Beaded or nodular

Composicién de radios

Ray composition

Traqueidas radiales - pag. 40

Ray tracheids — p. 40

79. Cominmente presente

79. Commonly present

80. Ausentes 0 muy escasas

80. Absent or very rare

Paredes celulares de las traqueidas radiales - pag.
43

Cell walls of ray tracheids — p. 43

81. Liso 81. Smooth
82. Dentado 82. Dentate
83. Reticular 83. Reticulate

Bordes de la fosa traqueal de radios con
espesamientos angulares o dentados (sélo seccién
radial, larix & picea) - pag. 45

Ray tracheid pit borders angular or with dentate
thickenings (radial section, Larix & Picea only) — p.
45

84. Presente

84. Present
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Paredes finales de las células del parénquima del
radio - pag. 47

End walls of ray parenchyma cells — p. 47

85. Lisa (sin punteaduras)

85. Smooth (unpitted)

86. Claramente punteadas

86. Distinctly pitted

Paredes horizontales de las células del parénquima
del radio - pag. 48

Horizontal walls of ray parenchyma cells — p. 48

87. Lisa (sin punteaduras)

87. Smooth (unpitted)

88. Claramente punteadas

88. Distinctly pitted

Indentaduras- pag. 49

Indentures — p. 49

89. Presente

89. Present

Punteaduras transversales

Cross-field pitting

Punteaduras en el ares de cruce (segun phillips
1948, modificado por vogel 1995) - pag. 51

Cross-field pitting (according to Phillips 1948,
amended by Vogel 1995) — p. 51

90. "como una ventana" (fenestriforme)

90. “Window-like” (fenestriform)

91. Pinoide 91. Pinoid

92. Piceoideo 92. Piceoid

93. Cupressoide 93. Cupressoid
94. Taxodioide 94. Taxodioid

95. Araucarioide

95. Araucarioid

Nimero de punteaduras por area de cruce (sélo para
traqueidas de madera temprana) - pag. 54

Number of pits per cross-field (earlywood tracheids
only) —p.54

96. ... < numero por campo cruzado > ndmero por
campo cruzado

96. ... < number per crossfield >

Numero de punteaduras por area de cruce (sélo para
traqueidas de madera temprana- categorias) - pag.
54

Number of pits per cross-field (earlywood only —
categories) — p. 54

97. (grande como una ventana) 1-2

97. (large window-like) 1-2

98.1-3 98. 1-3

99. 3-5 99. 3-5

100. 6 0 mas 100. 6 or more

Tamario radio Ray size

Altura media de los radios - pag. 55 Average ray height — p. 55
101. ... <pum >>>... 101. ... <uym>

Altura media del radio (numero de celdas) - pag. 57

Average ray height (humber of cells) —p. 57

102. Muy bajo (hasta 4 células)

102. Very low (up to 4 cells)

103. Medio (5 a 15 células)

103. Medium (5 to 15 cells)

104. Alto (de 16 a 30 células)

104. High (from 16 to 30 cells)

105. Muy alta (més de 30 células)

105. Very high (more than 30 cells)

Altura media de los radios fusiformes - pag. 57

Average fusiform ray height — p. 57

106. ... <um >>>_.,

106. ... <um >

Ancho del radio (celdas) - pag. 57

Ray width (cells) — p. 57

107. Exclusivamente uniseriado

107. Exclusively uniseriate

108. 2-3-seriales en parte

108. 2—3-seriate in part

Canales intercelulares

Intercellular canals

Canales intercelulares axiales (resina) - pag. 58

Axial intercellular (resin) canals — p. 58

109. Presente

109. Present

Canales intercelulares radiales (resina) - pag. 60

Radial intercellular (resin) canals — p. 60

110. Presente

110. Present

Canales traumaticos (de resina) (axiales, radiales) -
pag. 60

Traumatic (resin) canals (axial, radial) — p. 60

111. Presente

111. Present

Diametro medio de los canales intercelulares axiales
normales - pag. 60

Average diameter of normal axial intercellular canals
— p. 60

112. Diametro tangencial, delimitado por células
epiteliales (método a) < ym > >

112. Tangential diameter, delimited by epithelial cells
(Method A) < ym >

113. Diametro tangencial de todo el complejo de canales
de resina (método b) < ym > >

113. Tangential diameter of entire resin canal complex
(Method B) < ym >
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114. Didmetro radial, delimitado por células epiteliales
(método ¢) < ym > >

114. Radial diameter, delimited by epithelial cells
(Method C) < ym >

Diametro medio de los canales intercelulares
radiales normales - pag. 62

Average diameter of normal radial intercellular
canals —p. 62

115. ... <um >>>_.,

115. ... <um >

62

Células epiteliales (de canales intercelulares) - pag.

Epithelial cells (of intercellular canals) — p. 62

116. De pared gruesa

116. Thick-walled

117. De pared delgada

117. Thin-walled

Inclusiones minerales

Mineral inclusions

Cristales - pag. 65

Crystals — p. 65

118. Presente

118. Present

Tipo de cristales - pag. 65

Type of crystals — p. 65

119. Prismatico

119. Prismatic

120. Drusas

120. Druses

121. Otras formas (especifique)

121. Other forms (specify)

Cristales ubicados en - pag. 65

Crystals located in — p. 65

122. Radios

122. Rays

123. Parénquima axial

123. Axial parenchyma

124. Células asociadas a canales intercelulares

124. Cells associated with intercellular canals

9.4. Anexo 3.- Autores de informes y especies estudiadas

Hidalgo Fanny; Ramon
Danny; Jumbo Jorge;
Yaguana Magaly; Eras-
Guaman Victor; Pucha-
Cofrep Darwin

Periodo Paralelo Grupo Autores Especie — Nombre cientifico
2017-2018 Articulo Feijoo Cesar; Espinoza Cinchona macrocalyx
cientifico Francis; Cueva Milena;

Cinchona officinalis

Mayra

Moran Alejandra; Sanchez

2019 | Articulo Montafio Jessenia; Rosillo | llex guayusa
cientifico Edith; Zhifin Héctor;
Pucha-Cofrep Darwin
2017-2018 A 1 Rueda Johana; Azanza Alnus acuminata
Klever; Hidalgo Fanny; Cinchona officinalis

Eucalyptus globulus

Oreopanax rosei

2 Abad Yadira; Eras Miriam; | Cordia alliodora

Gonzalez Leonardo; Lima | Guarea kunthiana
Katty; Sarango Rosa

Alnus acuminata

Estefania; Castro Josue;
Mufioz Darwin

3 Narvaez Luis; Barrera Handroanthus chrysanthus

Cedrela sp.

Jacaranda sparrei

Cinchona officinalis

4 Agila Shirley; Anglade Schizolobium parahyba

Jorge; Burneo Maria; Jacaranda copaia
Cartuche Franklin

Pseudobombax millei

Tectona grandis
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Periodo Paralelo Grupo Autores Especie — Nombre cientifico
2017-2018 B 1 Samaniego Karla; Cabrera | Juglans neotropica
Byron; Espinoza Francis;
Feijoo Cesar; Llumiquinga | jacaranda mimosifolia
Paul
2 Sisalima Nixon; Armijos Acacia macracantha
C¢§ar; Cueva_ M"e”?‘? Podocarpus oleifolius
Quifionez Daniel; Rojas .
Aldo Chionanthus pubesens
3 Jumbo Jorge; Castillo Handroanthus chrysanthus
Henry; Chimbo Christian; | Handroanthus billbergii
Cuenca Mayra; Ruiz Ervinni Ui
Carlos rythrina velutina
4 Ramon Danny; Valverde | Salix humboldtiana
Jhuliana; Mocha Jonathan; | Alnus acuminata
Sigcho Jefferson Cedrela odorata
2018 abr- A 1 Jaramillo Alexis; Japon Swietenia macrophylla
sep Jairo; Jimenez Dayanna; Ocot T
Granda Edison cotea aciphylia
Cedrelinga cateniformis
Osteophloeum platyspermum
2 Reyes Sandro; Castillo Clarisia racemosa
Guadalupe; Correaa T :
. ’ T I
Michelle; Toledo Homero erminalia amazonia
Swietenia macrophylla
Parkia miltijuga
3 Jiménez Lorena; Labanda | Pouteria sp.
Dayra; Rosales Jilson;  I"&in chona officinalis
Sanchez Johanna
Cedrela odorata
Handroanthus sp.
4 Castillo Estefania; Chimbo | Acacia macracantha
Christian; Orelllana Fanny; :
Poma. Bladimir Dacryodes peruviana
Virola sebifera
Alibertia edulis
B 1 Castillo Henry; Correa Cedrela odorata
Gabriela F{emoso Andrea; Annona cherimola (variedad
Samaniego Karla; umbonata)
Llumiquinga Jonathan Annona cherimola (variedad impresa)
Annona cherimola ( variedad lisa)
Cupressus macrocarpa
2 Martinez Julio; Cordova Poulsenia armata
Lider; Fernandez Erendida; i
Jumbo Wilmer; Labanda | Prumnopitys montana
Cristian; Torres Richard Ochroma pyramidale
Acacia macracantha
Cordia alliodora
3 Zambrano Edinson; Ficus aff. cuatrecasana

Cabrera Orlando; Correa

Cedrela odorata
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Margarita; Veintimilla Inga marginata
Jessica; Jara Kelly Eucalyptus globulus
Vochysia guianensis
4 Quito Gonzalo; Lépez Anadenanthera colubrina
Jonathan; Merino Mijail; Acaci h
Salazar Andrés; Guaman cacla macracantha
Jonathan Aniba sp.
Persea americana
Pinus patula
2018 - 2019 A 1 Campoverde Dalton; Myrsine coriacea
Montafio Jessenia; Rosillo . :
. S Salix humboldtiana
Edith; Samaniego Karla;
Vire Valeria Croton lechleri
2 Luzon Daniel, Atiencie Ochroma pyramidale
Doris, Guaman Alonso; ;
’ Lo Th rom romati
Ordofiez Klever; Zhingre eobroma cacao (aromatico)
William Theobroma cacao (CCN51)
3 Aponte Lady; Benalcazar | Ficus sp.
Joel; Jaramillo Yuri; Salas Annona muricata
Paula; Troya Byron
Juglans neotropica
4 Cartuche Keyla; Gonzalez | Alnus acuminata
Blanca; Herrera Greymi; :
oo . . ' Aniba sp.
Luzuriaga Loida; Sanchez P
Katty Pinus patula
B 1 Retete Cristian; Vochysia biloba
Angamarca NEr|ck; Lanche Cedrela odorata
Karla; Ofia Evelyn; _
Chuquirima Banner Pouteria sp.
2 Nuninga Jayro; Cabrera Jacaranda mimosifolia
David; Correa Margarita; Heliocarpus americanus
Cuenca Gerardo; Diaz PC—
Mayra; Guachizaca José Inga insignis
3 Cuenca José; Guaillas Piptocoma discolor
Erik; Labanda Cristian; -
Ulloa Maribel; Sarango Inga densiflora
Guido; Torres Richard Allophylus spp.
4 Contento Cristian; Guaméan | Cedrela montana
Marco; Guaman Jenny; Salix babylonica
Jumbo Marcp; Peralta Clethra revoluta
Yadira
2019 abr - A 1 Avrias Cristina; Cordova Pourouma cecropiifolia
sep Juan; Quezada racili
Jefferson;Reategui César; Otoba gracilipes
Vivanco Mishell Heliocarpus americanus
2 Pérez Johanna; Abad Gynoxys nitida
Monica; Jiménez Jose; : :
' . ' Drimys granadensis
Orellana Jessica s 9
Alnus acuminata
3 Masache Yulisa; Castillo Bursera graveolens

Katty; Quispe Juan; Tapia
Marlon; Burneo Luis

Prunus dulcis

Miconia sp.
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Periodo Paralelo Grupo Autores Especie — Nombre cientifico
4 Espinosa Lesly; Lalangui | Alnus acuminata
Franco; Robalino Allison; P—r—
' ’ Inga insignis
Vera Josselyn; Yunga 9 9
Jackson Ochroma pyramidale
B 1 Rengel Alexis; Cabrera Cananga odorata
Isaac; C_abrera David; Grias peruviana
Nuninga Jayro
Syzygium jambos
2 Orellana Noe; Jaramillo Ficus insipida
John; Ordofies Rosa,; . .
Sénchez Katty Clusia ducuoides
Critoniopsis pycnantha
3 Zapata Alex; Celi Leidy; Lafoensia acuminata
Espinoza Evelyn; Vaca
; rax rgen
Jason; Verdesoto Tania Styrax subargenteus
Persea caerulea
2019-2020 A 1 Rogel Lesly; Armijos Rhizophora racemosa
Jefferson; Morales Jean; ™| 30 ncularia racemosa
Vasquez Joe
2 Jaramillo Allison; Alvarado | Chrysophyllum cainito
Bertha; Pinta Gabriela; .
Ulloa Liliana; Ulloa Evelyn; | Brugmansia arborea
Sarango Deysi Triplaris cumingiana
llex weberlingii
3 Benitez Juan; Bustamante | Erythrina edulis
Jorge; Espinoza Susana,; Croton waaneri
Gualan Gabriela; Torres 9
Melissa; Vele Yelena
4 Moreno Carlos; Cartuche | Inga oerstediana
Juan; Faican Edwin; B "
Fajardo Natalia; Llivigafiay runus serotina
Diego; Patifio Yosselyn Colicodendron scabridum
5 Morocho Bryan; Cartuche | Eucalyptus grandis
Carla; Castillo Erika;
Cueva Christian; Jumbo Tarom dental
Jefferson; Luzon Carlos urpinia occidentalls
6 Bermeo Jessica; Cérdova | Nectandra laurel
Jason; Crespo Luis; Ortega - :
Oscar; Poma Carlos; Troya Myrcianthes discolor
Jackson Weinmannia fagaroides
Morella pubescens
8 | Rengel Alexis Cecropia peltata

9.5.

organoléptcas y anatomicas de la madera

Anexo 4.- Metodolgias aplicada para la determinacién de las propiedades fisicas,

Metodologia utilizada para la determinacién de las propiedades fisicas de la madera

Propiedades fisicas cuantitativas
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Peso: las muestras fueron pesadas en gramos (gr), se utilizé la balanza que se encuentra en el
Laboratorio de “Fisiologia Vegetal” del Area Agropecuaria de Recursos Naturales Renovables de
la Universidad Nacional de Loja.

Area: se utilizo la formula matematica de la figura geométrica del paralelepipedo rectangular,
para ello se tom6 medidas de los extremos (Anexo 2) de cada una de las probetas con las cuales
se realizé un promedio para obtener una medida mas confiable.

A=2(axb)+2(axc)+2(bxc)

Volumen: se utilizé la férmula matemética de la figura geométrica del paralelepipedo rectangular,
los datos utilizados fueron los promedios calculados para las areas.

V=axbxc

Densidad de la madera: De acuerdo a la norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 1162:2013, la
densidad (aparente) de la madera se determind por la relacién de la masa-volumen. La masa de
la pieza de ensayo se determiné mediante el pesaje en gramos y el volumen por el método directo
o indirecto, en centimetros cubicos.

Férmula:

IR

En donde:

D= densidad aparente

M= masa (en gramos)

V= volumen (en centimetros cubicos)

Tipos de densidad de la madera: Se obtuvo mediante las siguientes formulas.

Peso verde

. 3) =
Densidad Verde (g/cm?) Volumen verde

Peso anhidro

. . 3y —
Densidad Anhidra (g/cm>) = Volumen anhidro

Peso en equilibrio

Densi Equilibri H=
ensidad en Equilibrio (g/cm?) Volumen en equilibrio

Peso anhidro

D ‘dad Basi 3y —
ensiaad basica (g/Cm ) Volumen verde

El volumen en verde se determind sumergiendo las probetas en un vaso de precipitacion con
cierta cantidad de agua. Sumergida la probeta se calculé el volumen de acuerdo al volumen de
agua.

Para obtener el peso anhidro, se puso las probetas humedas en la estufa a 100 °C de temperatura
durante 24 horas.
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Humedad de la madera: De acuerdo a la norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 1160:1983 se
calcul6 el contenido de humedad.

Foérmula: Psh

En donde:

CH%: Contenido de Humedad en Porcentaje
Pv: Peso en verde

Psh: Peso seco o Anhidro

Contraccion de la madera: Se identifico y marcé el plano tangencial y radial en cada probeta.
Se midio los 6 lados de la probeta. Se calculé utilizando las siguientes formulas:

dimension longitudinal verde — dimension longitudinal seca

Cont 6n l itudinal = 100
ontraccion tongitudina dimension longitudinal verde i

dimensién tangencial verde — dimension tangencial seca 100
%

Contraccion tangencial = - — -
dimensién tangencial verde

» ) dimensién radial verde — dimension radial seca
Contraccion radial = - — - * 100
dimension radial verde

» L volumen verde — volumen seco
Contraccion volumétrica = * 100
volumen verde

contraccién tangencial

Relacion tangencial — radial = — -
contraccion radial

Metodologia para determinar las caracteristicas macroscopicas (organolépticas)

Se lo realiza mediante la observacion a simple vista de cada una de las probetas.

Sabor: para determinar el sabor de las probetas de cada una de las especies se procedié a
probar mediante el sentido del gusto y se lo clasifico mediante criterios como: dulce, amargo,
acido, astringente, ausente o caracteristico.

Olor: para determinar el olor de las probetas, se procedio a identificar el olor utilizando el sentido
del olfato y se lo clasifico de acuerdo a criterios como: aromatico, desagradable, ausente o
caracteristico.

Color: para determinar el color de las probetas de cada una de las especies, se utilizé la
aplicacion “Soil Analysis Pro” conjuntamente con la Tabla de Colores Munsell. El nimero de
colores seleccionados en la aplicacion fueron dos y se registré el color con mayor porcentaje (%),
tanto de la albura como del duramen.

Textura: la textura de las probetas se identificdé mediante la observacion y para ello se utilizé
criterios como: fina, media y gruesa.

Brillo: el brillo se identific6 mediante la observacion y se determind criterios para su valoracion
tales como: alto, medio, bajo o sin brillo.

Peso: el peso se lo determino mediante la pulsacién de cada probeta y se lo valoré de acuerdo
a criterios como: liviano o pesado.
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Veteado o figura: las caracteristicas del veteado se lo realizo a simple vista, clasificando de
acuerdo a criterios como: arcos superpuestos en “U” “V”, jaspeado, lineas / bandas paralelas,
satinado, espigado o ausente.

Grano: Para determinar el grano se utilizé las probetas medianas de cada especie. Con ayuda
de un cincel y martillo se golpe6 una de sus caras sin traspasar el cincel por toda la probeta. La
rajadura producida por el golpe permitié determinar el tipo de grano que se calificé dentro de
recto, inclinado y entrecruzado.

Las caracteristicas macroscopicas de la madera de las rodajas de cada una de las especies se

las determin6 mediante la observacion a simple vista:

Anillos de crecimiento: presentes (visibles o poco visibles) y ausentes.

Transicion de duramen a albura: no cambia, cambia gradualmente y cambia abruptamente.
Color: albura y duramen (nombre y cédigo).

Proporciones (ancho en cm): didmetro total y didmetro en albura, duramen y corteza.

Dimensiones de las probetas

Tipo Grande Mediana Rodaja Cubo
Cordia 20x10x 2,5 10x5x5 17 cm 1x1
alliodora

Guarea 20x 10x 2,5 10x5x5 12,8 cm 1x1
kunthiana

Alnus 20x10x 2,5 10x5x5 28,5cm 1x1
acuminata

Metodologia para determinar las caracteristicas antémicas de la madera

Materiales, equipos y reactivos de laboratorio.

a) Materiales de campo.

Probetas de madera de 1cm3

Muestras de ramas forestales, diametro < 1cm y 2,5 cm longitud.
b) Materiales de laboratorio.Cajas Petri

Cuchillas para microtomo

Imanes

Jeringa
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Lamina plastica

Moldes plasticos (pipetas recicladas)

Pinceles de cerda fina

Pinza quirargica

Pipetas

Placa metalica

Podadora de mano

Porta objetos

Cubre objetos

Regla milimetrada

c) Reactivos.

Agua destilada

Alcohol potable al 50%, 75%, y 96%

Bélsamo de Canada

Formaldehido o Metanal

Parafina (vela)

Tintes (Astrablue o Azul de metileno y Safranina)

d) Equipos.

Micrétomo

Estufa

Estereoscopio

Hornilla o placa calentadora

Microscopio con camara digital

Computador

Obtencién de cortes anatémicos de madera.

Para realizar los cortes se utiliza los cubos de madera de volumen 1x1x1 (cm) y las ramas de
0,5cm de didmetro de las 50 especies en estudio. Con el fin de suavizar y evitar astillamientos de
la madera se utiliza una caja Petri con agua destilada para remojar las muestras. Usando un
micrétomo con cuchillas tipo estilete y la ayuda de dos pinceles (punta fina y muy fina) se realiza
los cortes transversal, tangencial y radial del duramen y albura de cada especie. En el caso de
las ramas se realiza solamente el corte transversal. Seguidamente los cortes obtenidos seran
sumergidos en agua destilada.

Montaje de los cortes anatémicos.

Para el montaje de los cortes obtenidos de las especies forestales, se seleccionan los tres
mejores cortes por cada uno de los planos de corte de la madera (radial, tangencial y transversal)
de duramen y albura. En el caso de las ramas se montan cinco muestras debido al pequefio
diametro. Para evitar confusién de muestras en el montaje se utiliza una nomenclatura especifica
para cada tipo de corte y especie tal como se muestra en la Figura.

Nomenclatura para montaje de cortes anatémicos.

192



NOMBRE COMUN

cie_Albura/Duramen_Tipo de corte | ) LHER=S.
— > Srupo 01 — VI “A

Iniciales de la es

. G 1 dd/mes/afio
\ Grupo Nro. — VI “X”

Ejemplo:

Origen de muestra:
D =duramen

A =albura

R =rama

Acacia macracantha

Tipo de corte:
Tr = transversal

a'cm:a D Ra - Ta = tangencial

Ra = radial

Tincién, lavado y deshidratacién de las finas laminas de madera

De acuerdo a Gartner y Schweingruber (2013) citado por Feijoo et al., (2018) menciona que la
combinacién Safranina /Astrablue crea los mejores contrastes entre diferentes tipos de paredes
celulares. En donde la Safranina tifie las estructuras de células lignificadas de color rojo, vy el
Astrablue tifie las estructuras de celulosa o no lignificadas de color azul.

La tinturacién de las muestras se realiza mediante un tinte resultado de la mezcla de Astrablue y
Safranina. El tinte se deja actuar por 5 minutos en cada una de las muestras. Pasado este tiempo
las muestras seran lavadas con agua destilada y alcohol al 50%, 95% y 100%, con la finalidad de
dejar la muestra sin excesos de tinte. El tinte utilizado se prepara con los siguientes materiales
y reactivos:

Materiales:

¢ 1 pipeta

¢ 1 vaso de precipitacion

e Balanza

Reactivos:

e 0,5 gr de Astrablue en polvo (color azul)

e 1 gr de Safranina en polvo (color rojo)

e 2 gr de Acido tartarico

e 100 ml de agua destilada

Sellado permanente de los cortes anatémicos.

Para guardar las muestras por un largo periodo de tiempo (mas de un afio) se realiza el sellado
permanente. Para ello seleccionan las mejores muestras ya deshidratadas y se las ubica en un
portaobjetos limpio. Luego, con la ayuda de una Jeringa sin ajuga se extrae una parte de Balsamo
de Canaday se coloca una gota a un extremo de la muestra. Una vez colocado el B. Canada con
la ayuda de una pinza, se coloca inclinadamente el cubre objetos sobre la muestra desde el
extremo donde esté el B. Canadéa de tal forma que éste se extienda sobre toda la muestra.
Finalmente, se presiona con precaucion con la ayuda de una varilla metalica o alambre evitando
gue queden burbujas en la muestra y se dejo secar en una estufa a una temperatura de 60 grados
centigrados durante 24 horas.
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9.6. Anexo 5: Datos e informacion recopilada (Variables y/o categorias de analisis)

Datos generales

. Nombre comun

. Nombre cientifico

. Familia

. Didmetro a la altura del pecho (cm)
. Altura total (m)

. Tipo de bosque

OO BIWN|F-

Variables biogeogréficas

Sitio

. Altitud (msnm)

. Longitud

. Latitud

. Temperatura (°C)

. Precipitacion (mm/anuales)

Caracteristicas organolépticas

o|u| M w| N F

Sabor

. Olor

. Color en verde

. Color en seco

. Textura

Brillo

Peso

. Veteado o figura
. Grano

olo|Nlo|ul s w Nk

Caracteristicas fisicas

. Contenido de humedad
. Densidad en verde (g/cm3)
. Densidad en equilibrio (g/cm3)
. Densidad Anhidra (g/cm3)
. Densidad bésica
. Contraccion longitudinal
. Contraccién tangencial
. Contraccion radial
. Contraccion volumétrica
10.Relacién tangencial-radial
Caracteristicas anatémicas para latifoliadas
Anillos de crecimiento
1. Anillos de crecimiento visibles
2. Anillos de crecimiento poco visibles o ausentes
Vasos
Porosidad

O OINO|O| A~ W[N]

194



3. Anillos porosos

4. Anillos semiporosos

5. Anillos con poros difusos

Disposicidon de los vasos 0 poros

6. Vasos (poros) en bandas tangenciales

7. Vasos (poros) en patrones radiales o diagonales

8. Vasos (poros) en patrones dendriticos

Agrupacion de vasos

9. Vasos (poros) exclusivamente solitarios (90% o mas)

10. Vasos (poros) en grupos radiales de 4 o mas

11. Vasos (poros) en grupos comunes (de 3 0 mas vasos)

Perfil de vasos solitarios

12. Perfil angular de vasos solitarios

Placas de perforaciéon

13. Placas de perforacion simple

14. Placas de perforacion escalariforme

15. Placas de perforacion escalariformes con < 10 barras

16. Placas de perforacion escalariformes con 10-20 barras

17. Placas de perforacion escalariformes con 20-40 barras

18. Placas de perforacion escalariformes con = 40 barras

19. Reticular, foraminado, y/u otros tipos de placas perforadas multiples

Punteaduras comunes: disposicion y tamafio

20. Punteaduras intervasculares escalariformes

21. Punteaduras intervasculares opuestas

22. Punteaduras intervasculares alternas

23. Forma de las punteaduras intervasculares alternas

24. Punteadura diminutas <4 um

25. Punteadura pequefia 4-7um

26. Punteadura medio 7-10 um

27. Punteadura grande 210 um

Tilosis y depdsitos en vasos

31. Tilosis comun

32. Tilosis esclerotica

33. Gomas y otros depdsitos en vasos del duramen

Espesor de la pared de fibra

34. Fibras de pared muy finas

35. fibras de pared de delgada a gruesa

36. Fibras de pared muy gruesas

Parénquima axial

37. Parénquima axial ausente o extremadamente raro.

Parénquima axial apotraqueal

38. Parénquima axial difuso

39. Parénquima axial difuso en agregados
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Parénquima axial paratragueal

40. Parénquima axial paratraqueal escaso

41. Parénquima axial vasicéntrico

42. Paréngquima axial aliforme

43. Paréngquima axial adiamantado aliforme

44. Parénquima axial alado aliforme

45. Paréngquima axial confluente

46. Paréngquima axial unilateral paratraqueal

Parénquima en bandas

47. Paréngquima axial en bandas con mas tres células de ancho

48. Paréngquima axial en bandas finas o lineas de hasta tres células de ancho

49. Parénquima axial reticulado

50. Parénquima axial escalariforme

51. Parénguima axial marginal o en bandas aparentemente marginal

Parénquima axial por tipo de células / longitud de hebra

52. Células de parénquima fusiforme

53. Dos células por hebra de parénquima

54. Cuatro (3-4) células por hebra de parénquima

55. Ocho (5-8) células por hebra de parénquima

56. Mas de ocho células por hebra de parénquima

57. Parénguima no lignificado

Radios

Ancho deradio

58. Radios exclusivamente uniseriados

59. Radios con ancho de 1 a 3 series

60. Radios comUnmente de 4 a 10 series

61. Radios comUnmente mayores a 10 series

62. Radios con porciones multiseriadas y porciones uniseriadas.

Radios agregados

63. Radios agregados

Altura de radio

64. Radios de altura mayor a 1mm

Radios de dos tamafos distintos

65. Radios de dos tamafios distintos

Radios: composicion celular

66. Todas las células procumbentes

67. Todas las células verticales y/o cuadradas

68. Cuerpo del radio con células procumbentes y una sola fila de células verticales y/o
cuadradas marginales

69. Cuerpo del radio con células procumbentes con 2-4 filas de células verticales y/o
cuadradas marginales

70. Cuerpo del radio con células procumbentes con mas de 4 filas de células verticales
y/o cuadradas marginales
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71. Radios con una mezcla de células procumbentes, cuadradas y verticales

Caracteristicas anatbmicas para coniferas

Presencia de limites en el anillo de crecimiento

1. Limites del anillo de crecimiento distintos

2. Limites del anillo de crecimiento borrosos o ausentes

Transicion de la madera temprana a la madera tardia

3. Abrupto

4, Gradual

Traqueidos

5. Picadura de traquea en paredes radiales (s6lo en madera temprana)

6. (predominantemente) Uniseriados

7. (predominantemente) Dos o mas seriados

Disposicion de (dos o mas seriados) fosas traqueales en paredes radiales (s6lo
madera temprana)

8. Opuesto

9. Suplente

Depo6sitos organicos (en las traqueidas del duramen)

10. Presente

Longitud promedio de latraquea - p. 22

1M1....<um>>

Longitud media de la traqueida (clases de tamafio)

12. Corto (menos de 3000 um)

13. Medio (3000 a 5000 pm)

14. Largo (mas de 5000 um)

Espacios intercelulares en toda la madera (en seccion transversal)

15. Presente

Espesor del muro traqueal de la madera tardia -

16. Pared delgada (espesor de pared doble menor que el diametro del lumen radial)

17. Pared gruesa (espesor de doble pared mayor que el diametro del lumen radial)

Parénquima axial

Parénquima axial (excluidas las células epiteliales y subsidiarias de los canales
intercelulares)

18. Presente

Disposicion del parénquima axial

19. Difusa (distribuida uniformemente a lo largo de todo el crecimiento)

20. Tangencialmente zonificar

21. Marginal

Paredes transversales

22. Suave

23. Engrosamiento irregular

24. Perlas o nodular

Composicion en rayo

Rayo traqueal
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25. Comunmente presente

26. Ausente o muy raro

Tamarfio rayo

Altura media del rayo

27....<um>>

Altura media del rayo (nUmero de celdas)

28. Muy bajo (hasta 4 células)

29. Medio (5 a 15 células)

30. Alto (de 16 a 30 células)

31. Muy alta (més de 30 células)

Canales intercelulares

Canales intercelulares axiales (resina)

32. Presente

Canales intercelulares radiales (resina)

33. Presente

Canales traumaticos (de resina) (axiales, radiales)

34. Presente

Células epiteliales (de canales intercelulares)

35. De pared gruesa

36. De pared delgada

Inclusiones minerales

Cristales

37. Presente

Tipo de cristales

38. Prismatico

39. Drusas

40. Otras formas (especifique)

Cristales localizados en

41. Rayos

42. Paréngquima axial

43. Células asociadas a canales intercelulares
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9.1.

datos)

- Latifoliadas

Anexo 6. Propiedades fisicas, organolépticas, y caracteristicas anatémicas de la madera por especie (Base de

D. equilibrio (g/cm3):
0.5, D. anhidro (g/cm3):

albura en seco claro, color
de duramen en verde claro,

Nombre cientifico Nompre Propiedades fisicas Promecjad_es Caracteristicas anatomicas
comun organolépticas
Sabor ausente, olor | Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Contenido de humedad ausente, color de albura en | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
(%): 49.36, Densidad verde marrdn, color de|de perforacion escalariformes con < 10 barras,
en \./erd.e (’/cm3)' 113 albura en seco marrdn, | punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
D e uiIibr?o ( /crﬁ3).' ' | color de duramen en verde | punteaduras media -7-10 um, tilésis comun, fibras de
Acacia macracantha | Faique 0'97qD anhit?ro ' rojizo, color de duramen en | paredes muy gruesas, parénquima axial ausente o
q (' /cr}13).' 0.98. D. basica | S€€° rojizo, textura media, | extremadamente raro, parénquima axial paratraqueal
(g/cm3): 0.81’ ' brillo bajo, peso pesado, | vasicéntrico, parénquima axial paratraqueal
c%ntracéiéh vblumétrica veteado: arcos | confluente, dos células por hebra de parénquima,
(cm3): 1.65 superpuestos en U, arcos | ancho de radios cominmente de 4 a 10 series, radios
T superpuestos en V, bandas | de dos tamafios distintos, composicion celular de los
paralelas, grano inclinado. | radios todas las células son procumbentes.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Sabor ausente, olor : - .
Contenido de humedad | ausente. color de albura en radiales, placas de perforacion escalariformes con <
. : T 10 barras, punteaduras intervasculares opuestas,
(%): 58.02, Densidad verde rojiza, color de ~ . '
) .. tamafio de punteaduras media -7-10 um, fibras de
en verde (g/cm3): 0.88, |albura en seco rojizo, color - . X
T N ) paredes muy gruesas, parénguima axial ausente o
D. equilibrio (g/cm3): de duramen en verde . X X
. . . Juan . - extremadamente raro, parénquima axial apotraqueal
Alibertia edulis 0.64, D. anhidro rojizo, color de duramen en | _: . . .
colorado . . .. . difuso, parénquima axial paratraqueal escaso,
(g/cm3): 0.61, D. basica | seco rojizo, textura fina, ) . X ) .
: . . . parénquima axial escaliforme, ocho (5-8) células por
(g/cm3): 0.56, brillo bajo, peso liviano, . . . .
it _ ) hebra de parénquima, ancho de radios cominmente
contraccion volumétrica | veteado: arcos : .
) de 4 a 10 series, radios de altura mayor a 1mm,
(cm3): 0.95 superpuestos en U, grano ; ~ - L
o radios de dos tamafios distintos, composicién celular
inclinado. : ;
de radios con una mezcla de células procumbentes,
cuadradas y verticales.
Contenido de humedad | Sabor ausente, olor | Anillos visibles, anillos difusos, disposicién de los
(%): 52.38, Densidad agradable, color de albura | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Allophylus spp. Shiringo en verde (g/cm3): 0.68, |en verde claro, color de |de perforacion simples, punteaduras intervasculares

alternas, tamafios de punteaduras diminutas -< 4 um,
tildsis coman, fibras de pared de delgada a gruesa,
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0.49, D. basica (g/cm3): | color de duramen en seco | parénquima axial apotraqueal difuso en agregados,
0.43, contraccion claro, textura fina, brillo|parénquima axial paratraqueal escaso, parénquima
volumétrica (cm3): 0.13 | medio, peso liviano, | axial reticulado, cuatro (3-4) células por hebra de
veteado: arcos | parénquima, ancho de radios exclusivamente
superpuestos en U, bandas | uniseriados, radios de dos tamafios distintos, cuerpo
paralelas, grano recto. del radio con células procumbentes y una sola fila de
células verticales y/o cuadradas marginales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Sabor ausente, olor .
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
. ausente, color de albura en : - .
Contenido de humedad . radiales, placas de perforacién escalariformes con <
. . verde amarilla, color de .
(%): 103.6, Densidad . 10 barras, punteaduras intervasculares opuestas,
. albura en seco rojizo, color ~ - )
en verde (g/cm3): 0.85, tamafio de punteaduras pequefa -4-7um, fibras de
L O ) de duramen en verde , i ;
D. equilibrio (g/cm3): . pared de delgada a gruesa, parénquima axial
. . . amarilla, color de duramen ; b ; .
Alnus acuminata Aliso 0.51, D. anhidro : apotraqueal difuso, parénquima axial paratraqueal
. . en seco amarilla, textura . . i .
(g/cm3): 0.47, D. béasica X : . escaso, parénquima axial marginal o en bandas
: media, brillo bajo, peso ) .
(g/cm3): 0.42, aparentemente marginales., dos células por hebra de
it _ levemente pesado, PR : .
contraccién volumétrica . parénquima, ancho de radios exclusivamente
. veteado: arcos L . )
(cm3): 1.1 uniseriados, Radios agregados, radios de dos
superpuestos en V, grano ~ s S .
S tamafios distintos, composicién celular de los radios
inclinado. .
todas las células son procumbentes.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Sabor ausente, olor . o
Contenido de humedad | desaaradable.  color  de | V2SOS €N patrones radiales, vasos solitarios, placas
i : 9 ' . de perforacion escalariformes, punteaduras
(%): 76.13, Densidad albura en verde amarilla, | . ~
. intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
en verde (g/cm3): 1.19, |color de albura en seco ~ S P
o8 : . pequefia -4-7um, tilésis comun, fibras de pared muy
D. equilibrio (g/cm3): amarilla, color de duramen | ;. . . '
Anadenanthera . . . finas, parénquima axial ausente o extremadamente
. Wilco 0.97, D. anhidro en verde amarilla, color de , . .
colubrina . L. . raro, parénquima axial paratraqueal confluente,
(g/cm3): 0.94, D. béasica | duramen en seco amarilla, ; . : .
: ; ; parénquima axial marginal o0 en bandas
(g/cm3): 0.68, textura media, brillo alto, . .
it _ ! | aparentemente marginales., dos células por hebra de
contraccion volumétrica | peso pesado, veteado: P !
) parénquima, ancho de radios con ancho de 1 a 3
(cm3): 1.81 arcos superpuestos en V, : : s
. series, Radios agregados, composicion celular de los
satinado, grano recto. . .
radios todas las células son procumbentes.
Contenido de humedad | Sabor ausente, olor | Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
(%): 84.47, Densidad Caracteristico, color de |vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
. . en verde (g/cm3): 0.73, |albura en verde amarilla, | de perforacién escalariformes con < 10 barras,
Aniba sp.01 Amarillo

D. equilibrio (g/cm3):
0.49, D. anhidro
(g/cm3): 0.47, D. bésica

color de albura en seco
amatrilla, color de duramen
en verde amarilla, color de

punteaduras intervasculares opuestas, tamafio de
punteaduras media -7-10 um, fibras de pared muy
finas, parénquima axial apotraqueal difuso,
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(g/cm3): 0.4, duramen en seco amarilla, | parénquima axial paratraqueal escaso, paréngquima
contraccion volumétrica | textura media, brillo medio, | axial en bandas con mas tres células de ancho, dos
(cm3): 1.67 peso liviano, veteado: | células por hebra de parénquima, ancho de radios
arcos superpuestos en V, | con ancho de 1 a 3 series, radios de dos tamafios
bandas paralelas, grano |distintos, cuerpo del radio con células procumbentes
inclinado. y una soéla fila de células verticales y/o cuadradas
marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Sabor ausente, olor de erforacibn  escalariformes unteaduras
Contenido de humedad | ausente, color de albura en | . P es, P
) X intervasculares opuestas, tamafio de punteaduras
(%): 91.3, Densidad en | verde claro, color de albura . R I~ .
. media -7-10 um, tilésis esclerdtica, fibras de pared de
verde (g/cm3): 0.46, D. |en seco claro, color de A . )
N i delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
. . equilibrio (g/cm3): 0.37, |duramen en verde claro, | . . ; : P
Aniba sp.02 Amarillo . ) difuso, parénquima axial paratraqueal vasicéntrico,
D. anhidro (g/cm3): color de duramen en seco X X : .
P . . : parénquima axial marginal o0 en bandas
0.32, D. basica (g/cm3): | claro, textura fina, brillo . .
i . aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
0.19, contraccion bajo, peso levemente P .
o ) o hebra de parénquima, ancho de radios con ancho de
volumétrica (cm3): 0.98 | pesado, veteado: satinado, . . ~ o
o 1 a 3 series, radios de dos tamafios distintos,
grano inclinado. S . .
composicion celular de los radios todas las células
son procumbentes.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
Sabor ausente, olor |[vasos en patrones radiales, vasos en grupos
. agradable, color de albura | radiales, placas de perforacién escalariformes,
Contenido de humedad . ; ~
) . en verde marrén, color de | punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
(%): 34.15, Densidad . ~ .
en verde (g/cm3): 0.95 albura en seco marrdn, | punteaduras pequefia —4—7un_1, f|bras_ de pared de
D. equilibrio ( /crﬁ35' ' | color de duramen en verde | delgada a gruesa, parénquima axial ausente o
Annona cherimola Chirimoya 0'8 % anhidr%( /crﬁ3)' marrén, color de duramen | extremadamente raro, parénquima axial paratraqueal
-5, L. anniaro (g " len seco marrén, textura|escaso, parénquima axial reticulado, ocho (5-8)
0.76, D. basica (g/cm3): | . . . . " . .
” fina, brillo bajo, peso |células por hebra de parénquima, ancho de radios
0.69, contraccion - i . . ~
. ) liviano, veteado: arcos |con ancho de 1 a 3 series, radios de dos tamafios
volumétrica (cm3): 0.55 L . .
superpuestos en V, grano | distintos, cuerpo del radio con células procumbentes
inclinado. con 2-4 filas de células verticales y/o cuadradas
marginales.
Contenido de humedad | Sabor amargo-astringente, | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
(%): 108.7, Densidad olor caracteristico, color de | vasos en patrones dendriticos, vasos en grupos
Brugmansia arborea | Huando enverde (g/cm3): 1.1, |albura en verde rojiza,|comunes, placas de perforacion simples,

D. equilibrio (g/cm3):
0.6, D. anhidro (g/cm3):

color de albura en seco
claro, color de duramen en

punteaduras intervasculares alternas, forma de las
punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
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0.6, D. basica (g/cm3): |verde rojiza, color de |punteaduras pequefia -4-7um, fibras de pared de
0.5, contraccion duramen en seco claro, |delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
volumétrica (cm3): 0.95 |textura fina, brillo bajo, | difuso en agregados, parénquima axial paratraqueal
peso liviano, veteado: | vasicéntrico, parénquima axial marginal o en bandas
satinado, grano recto. aparentemente marginales., dos células por hebra de
parénquima, ancho de radios comunmente de 4 a 10
series, radios de altura mayor a 1mm, radios de dos
tamafios distintos, cuerpo del radio con células
procumbentes con 2-4 filas de células verticales y/o
cuadradas marginales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Sabor dulce, olor |vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Contenido de humedad agradable, color de albura | radiales, placas de perforacion simples, punteaduras
(%): 81.5, Densidad en en verde amarilla, color de | intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
verde (./ém3)' 067 D albura en seco claro, color | pequefia -4-7um, fibras de pared muy finas,
e uilibr?o( /cr.nB.)' 0' 32' de duramen en verde|parénquima axial apotraqueal difuso en agregados,
Bursera graveolens Palo santo Dq anhidrog( /cmé)' =7 |amarilla, color de duramen | parénquima  axial  paratraqueal vasicéntrico,
0'33 D bésgi]ca( /(;m3)' en seco claro, textura|parénquima axial marginal o en bandas
0'3 é:or.nraccién 9 "|gruesa, brillo alto, peso |aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
V(.)IL,Jmétrica (cm3): 0.4 liviano, veteado: arcos | hebra de parénquima, ancho de radios comunmente
T superpuestos en U, bandas | de 4 a 10 series, radios de dos tamafios distintos,
paralelas, grano inclinado. | cuerpo del radio con células procumbentes y una séla
fila de células verticales y/o cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
Sabor ausente olor | V2S0s en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Contenido de humedad X de perforacion simples, punteaduras intervasculares
) . ausente, color de albura en ~ ~
(%): 52.39, Densidad opuestas, tamafio de punteaduras pequefia -4-7um,
. verde claro, color de albura | . .
en verde (g/cm3): 0.59, en seco claro. color de fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
D. equilibrio (g/cm3): duramen en vérde claro axial apotraqueal difuso en agregados, parénquima
Cananga odorata 0 0.42, D. anhidro ' |axial paratraqueal escaso, parénquima axial en
i ., . color de duramen en seco . . ,
(g/cm3): 0.42, D. bésica : bandas finas o lineas de hasta tres células de ancho,
: claro, textura gruesa, brillo ! i :
(g/cm3): 0.39, sin_brillo eso liviano cuatro (3-4) células por hebra de parénquima, ancho
contraccién volumétrica ) b ' | de radios comunmente de 4 a 10 series, radios de
) veteado: satinado, grano : ~ -
(cm3): 0.87 recto altura mayor a 1mm, radios de dos tamafios distintos,
’ composicion celular de los radios todas las células
son procumbentes.
Cecropia peltata Guarumo Contenido de humedad | Sabor ausente, olor | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los

(%): 56.06, Densidad

agradable, color de albura

vasos en patrones radiales, vasos solitarios, reticular,
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en verde (g/cm3): 0.38, |en verde claro, color de |forminado, y/u otro tipos de placas perforadas,
D. equilibrio (g/cm3): albura en seco claro, color | punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
0.28, D. anhidro de duramen en verde claro, | punteaduras media -7-10 um, fibras de pared muy
(g/cm3): 0.26, D. basica | color de duramen en seco |finas, parénquima axial apotraqueal difuso en
(g/cm3): 0.24, claro, textura gruesa, brillo | agregados, parénquima axial paratraqueal escaso,
contraccién volumétrica |sin  brillo, peso liviano, | parénquima axial marginal o en bandas
(cm3): 0.83 veteado: satinado, grano | aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
inclinado. hebra de parénquima, ancho de radios comunmente
de 4 a 10 series, radios de altura mayor a 1mm,
radios de dos tamafios distintos, compaosicién celular
de radios con una mezcla de células procumbentes,
cuadradas y verticales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Sabor ausente, olor > .
. de perforacion  escalariformes, punteaduras
Contenido de humedad | ausente, color de albura en | . o
X . - intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
(%): 59.09, Densidad verde amarilla, color de - o
) , pequefa -4-7um, gomas y otros depdsitos en vasos
en verde (g/cm3): 0.77, |albura en seco amarilla, :
N . del duramen, fibras de pared de delgada a gruesa,
D. equilibrio (g/cm3): color de duramen en verde P ; ; o
Cedro de , . parénquima axial apotraqueal difuso, parénquima
Cedrela montana ~ 0.64, D. anhidro amarilla, color de duramen : . .
montafa i s : axial paratraqueal adiamantado aliforme,
(g/cm3): 0.5, D. basica |en seco amarilla, textura . ial inal band
(g/cm3): 0.48 fina, brillo medio, peso parenquima —axial ~marginal 0 - en bandas
NN - ! ! aparentemente marginales., ocho (5-8) células por
contraccion volumétrica | pesado, veteado: arcos . . :
. hebra de parénquima, ancho de radios con ancho de
(cm3): 0.65 superpuestos en U, grano : g ~ o
oo 1 a 3 series, radios de dos tamafos distintos, cuerpo
inclinado. . . X
del radio con células procumbentes con 2-4 filas de
células verticales y/o cuadradas marginales.
Sabor amargo-astringente, | Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
. olor caracteristico, color de | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Contenido de humedad . - .
. : albura en verde marron, |de perforacion  escalariformes, punteaduras
(%): 55.72, Densidad lor d b ) | | Ao d q
en verde (g/cm3): 0.73 color de albura en seco |nterva§cu ares alternas, tamafio ?_puntea uras
o " o+. " | marrén, color de duramen | pequefia -4-7um, gomas y otros depdsitos en vasos
D. equilibrio (g/cm3): ! )
Cedro . en verde marrén, color de | del duramen, fibras de pared de delgada a gruesa,
Cedrela odorata 0.52, D. anhidro . P . . : i
colorado duramen en seco marrén, | parénquima axial apotraqueal difuso, parénquima

(g/cm3): 0.53, D. bésica
(g/cm3): 0.49,
contraccion volumétrica
(cm3): 0.88

textura media, brillo medio,
peso liviano, veteado:
arcos superpuestos en U,
bandas paralelas, grano
recto.

axial paratraqueal vasicéntrico, parénquima axial
marginal o en bandas aparentemente marginales.,
cuatro (3-4) células por hebra de parénquima, ancho
de radios con ancho de 1 a 3 series, radios de dos
tamafios distintos, cuerpo del radio con células
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procumbentes y una sola fila de células verticales y/o
cuadradas marginales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Sabor amargo-astringente, | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
. olor agradable, color de|de perforacion escalariformes, punteaduras
Contenido de humedad | o | | ~
(%): 20, Densidad en albura en verde marrén, |nterva~scu ares alternas, tamafio d/e .punteaduras
L ) color de albura en seco |pequefia -4-7um, gomas y otros depdsitos en vasos
verde (g/cm3): 0.49, D. . .
equilibrio (g/cm3): 0.53 marrén, color de duramen | del duramen, fibras de pared de delgada a gruesa,
Cedrela sp. Cedro Dq anhidrog( /cm3.)'. ' | en verde marrén, color de | parénquima axial apotraqueal difuso, parénquima
' ' \9 : . | duramen en seco marrédn, | axial paratraqueal vasicéntrico, parénquima axial
0.48, D. basica (g/cm3): . : ! . ;
” textura media, brillo medio, | marginal o en bandas aparentemente marginales.,
0.42, contraccion L ! , . .
e . peso liviano, veteado: |ocho (5-8) células por hebra de parénquima, ancho
volumeétrica (cm3): 1 ) i .
bandas paralelas, grano |de radios con ancho de 1 a 3 series, cuerpo del radio
inclinado. con células procumbentes y una sola fila de células
verticales y/o cuadradas marginales.
. Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
. Sabor amargo-astringente, . o
Contenido de humedad vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
X . olor ausente, color de - .
(%): 23.56, Densidad de perforacion  escalariformes, punteaduras
) albura en verde claro, color | . ~
en verde (g/cm3): 0.93, . intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
S ) de albura en seco amairilla, o '
. D. equilibrio (g/cm3): pequefia -4-7um, fibras de pared de delgada a
Cedrelinga . . color de duramen en verde i . .
: . Zeique 0.84, D. anhidro gruesa, parénquima axial ausente o extremadamente
cateniformis . L claro, color de duramen en p ! . o
(g/cm3): 0.85, D. bésica seco  marren textura | "&70, parénquima axial paratraqueal vasicéntrico,
(g/cm3): 0.82, ; T mas de ocho células por hebra de parénquima, ancho
2 - gruesa, brillo medio, peso ; . N )
contraccion volumétrica | . ] de radios exclusivamente uniseriados, radios de dos
) liviano, veteado: bandas ~ o L .
(cm3): 0.85 tamafios distintos, composicion celular de los radios
paralelas, grano recto. X
todas las células son procumbentes.
Sabor amargo-astringente, | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
. olor ausente, color de|vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Contenido de humedad : Lo
(%): 34, Densidad en albura en verde oscuro, _radlales, placas de perforacion §|mples, punteaduras
L ) color de albura en seco |intervasculares alternas, tamafios de punteaduras
verde (g/cm3): 1.19, D. g )
. LN . claro, color de duramen en | diminutas -< 4 um, fibras de pared de delgada a
Chionanthus equilibrio (g/cm3): 1.14, - X
Arupo verde oscuro, color de |gruesa, parénquima axial ausente o extremadamente

pubescens

D. anhidro (g/cm3):
1.06, D. béasica (g/cm3):
0.89, contraccién
volumétrica (cm3): 0.3

duramen en seco claro,
textura media, brillo medio,

peso pesado, veteado:
bandas paralelas, grano
inclinado.

raro, parénquima axial paratraqueal escaso, cuatro
(3-4) células por hebra de parénquima, ancho de
radios con ancho de 1 a 3 series, cuerpo del radio
con células procumbentes con 2-4 filas de células
verticales y/o cuadradas marginales.
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Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
. vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Sabor amargo-astringente, : DR
radiales, placas de perforacién simples, punteaduras
. olor ausente, color de|. ~
Contenido de humedad . intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
0/ . albura en verde rojiza, ~ S S
(%): 68.4, Densidad en pequefa -4-7um, tilésis comun, fibras de pared de
i color de albura en seco A :
verde (g/cm3): 1.1, D. delgada a gruesa, paréngquima axial apotraqueal
N i claro, color de duramen en | . ! : .
- equilibrio (g/cm3): 0.8, - difuso en agregados, parénquima axial paratraqueal
Chrysophyllum cainito | Yarazo . . verde rojiza, color de A : : .
D. anhidro (g/cm3): 0.7, escaso, parénquima axial en bandas finas o lineas de
L k duramen en seco claro, p . . ;
D. basica (g/cm3): 0.7, . . hasta tres células de ancho, células de parénquima
- L textura media, brillo alto, . - .
contraccién volumétrica ! |fusiforme, ancho de radios exclusivamente
. peso pesado, veteado: L ; :
(cm3): 2.2 uniseriados, radios de altura mayor a 1mm, radios de
bandas paralelas, grano ~ o 7 .
S dos tamarios distintos, composicion celular de radios
inclinado. X
con una mezcla de células procumbentes, cuadradas
y verticales.
Sabor amargo-astringente, | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
Contenido de humedad |olor agradable, color de|vasos en patrones radiales, vasos en gQrupos
(%): 43.63, Densidad albura en verde claro, color | radiales, placas de perforacion simples, punteaduras
en verde (g/cm3): 0.99, |de albura en seco amarilla, | intervasculares alternas, tamafios de punteaduras
D. equilibrio (g/cm3): color de duramen en verde | diminutas -< 4 um, fibras de pared de delgada a
Cinchona macrocalyx | Cascarilla 0.81, D. anhidro claro, color de duramen en | gruesa, parénquima axial apotraqueal difuso,
(g/cm3): 0.79, D. bésica | seco amarilla, textura fina, | parénquima axial escaliforme, mas de ocho células
(g/cm3): 0.65, brillo bajo, peso pesado, | por hebra de parénquima, ancho de radios con ancho
contraccion volumétrica | veteado: arcos | de 1 a 3 series, radios de altura mayor a 1mm, cuerpo
(cm3): 1.2 superpuestos en V, bandas | del radio con células procumbentes con mas de 4
paralelas, grano recto. filas de células verticales y/o cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
Sabor amargo-astringente, | vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Contenido de humedad |olor agradable, color de |radiales, placas de perforacién simples, punteaduras
(%): 61.48, Densidad albura en verde amarilla, | intervasculares alternas, tamafos de punteaduras
en verde (g/cm3): 1.04, |color de albura en seco |diminutas -< 4 um, fibras de pared de delgada a
D. equilibrio (g/cm3): claro, color de duramen en | gruesa, parénquima axial apotraqueal difuso,
Cinchona officinalis Cascarilla 0.89, D. anhidro verde amarilla, color de |parénquima axial paratraqueal escaso, parénquima

(g/cm3): 0.74, D. bésica
(g/cm3): 0.79,
contraccion volumétrica
(cm3): 1.35

duramen en seco amarilla,
textura fina, brillo bajo,

peso liviano, veteado:
bandas paralelas, grano
inclinado.

axial marginal o en bandas aparentemente
marginales., mas de ocho células por hebra de
parénquima, ancho de radios comunmente de 4 a 10
series, cuerpo del radio con células procumbentes
con mas de 4 filas de células verticales y/o cuadradas
marginales.
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Nombre

Propiedades fisicas

Propiedades

Caracteristicas anatémicas

comun organolépticas
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Sabor ausente, olor ” .
. de perforacion  escalariformes, punteaduras
Contenido de humedad | desagradable, color de |. o
) . . intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
(%): 94.16, Densidad albura en verde amarilla, - o
) pequefia -4-7um, gomas y otros depositos en vasos
en verde (g/cm3): 1.11, |color de albura en seco :
o\ : . del duramen, fibras de pared de delgada a gruesa,
D. equilibrio (g/cm3): amarilla, color de duramen arénquima axial apotraqueal difuso en agreqados
Clarisia racemosa Pituca 0.67, D. anhidro en verde amarilla, color de | PATSNAY apotraq greg '

i . , parénquima  axial paratraqueal confluente,
(g/cm3): 0.68, D. basica | duramen en seco amarilla, S . . .

: : . parénquima axial en bandas con mas tres células de
(g/em3): 0.75, textura fina, brillo alto, peso ancho, ocho (5-8) células por hebra de parénquima
contraccion volumétrica | pesado, veteado: arcos ' . P parenguima,

) ancho de radios comunmente de 4 a 10 series, radios
(cm3): 0.55 superpuestos en U, grano ~ O i
de dos tamanfos distintos, cuerpo del radio con
recto. X : .
células procumbentes con 2-4 filas de células
verticales y/o cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones dendriticos, vasos en grupos
Contenido de humedad Sabor ausente, olor | comunes, perfil angular de vasos solitarios, placas de
(%): 122.8, Densidad ausente, color de albura en | perforacién escalariformes con < 10 barras,
en \./erde.(,/cmS)' 113 verde amarilla, color de |punteaduras intervasculares opuestas, tamafios de
D e uiIibri%( /crﬁSj‘ " |albura en seco amarilla, | punteaduras diminutas -< 4 um, fibras de pared de
Clethra revoluta Almizcle 0.63qD anhidqro ’ color de duramen en verde | delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
(./cr;13).' 064 D. basica amarilla, color de duramen | difuso en agregados, parénquima axial paratraqueal
(g/cm3): 0'51’ ' en seco amarilla, textura|escaso, parénquima axial marginal o en bandas
c%ntracéiéh vé)lumétrica fina, brillo medio, peso |aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
(cm3): 0.3 pesado, veteado: satinado, | hebra de parénquima, ancho de radios comunmente
T grano recto. de 4 a 10 series, radios de dos tamafios distintos,
cuerpo del radio con células procumbentes y una sola
fila de células verticales y/o cuadradas marginales.
Contenido de humedad Sabor ausente, olor | Anillos ausentes, anillos difusos, disposiciéon de los
(%): 84.42, Densidad ausente, color de albura en | vasos en patrones dendriticos, vasos en grupos
en \}erdé (,/cm3)' 114 verde marrdon, color de|comunes, ©placas de perforacion simples,
D e uiIibr%( /crﬁ3j‘ " |albura en seco marrdn, | punteaduras intervasculares escalariforme, tamafio
Clusia ducuoides DUCo 0'73qD anhi(?ro ' color de duramen en verde | de punteaduras media -7-10 um, fibras de pared de

(g/cm3): 0.71, D. bésica
(g/cm3): 0.62,
contracciéon volumétrica
(cm3): 1.3

marrén, color de duramen
en seco marrén, textura
fina, brillo sin brillo, peso
pesado, veteado: , bandas
paralelas, grano recto.

delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
difuso, parénquima axial paratraqueal vasicéntrico,
parénquima axial paratraqueal confluente,
parénquima axial marginal o en bandas
aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
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Nombre cientifico Nomt;re Propiedades fisicas Prome@adps Caracteristicas anatobmicas
comun organolépticas
hebra de parénquima, ancho de radios comunmente
de 4 a 10 series, radios de altura mayor a 1mm,
radios de dos tamafios distintos, composicién celular
de radios con una mezcla de células procumbentes,
cuadradas y verticales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Sabor ausente, olor |comunes, placas de perforacion simples,
Contenido de humedad | agradable, color de albura | punteaduras intervasculares opuestas, tamafios de
(%): 30.66, Densidad en verde claro, color de|punteaduras diminutas -< 4 um, gomas y otros
en verde (g/cm3): 1.21, |albura en seco claro, color | depdsitos en vasos del duramen, fibras de paredes
Colicodendron Sapote de D. equilibrio _(g/cm3): de duramen en verde claro, | muy gruesas, parénq}uima_l axial apotraqueal difuso
scabridum perro 0.89, D..anh|dro o color de duramen en seco |en a}gre_gados, ~ parénquima axial paratr_aqueal
(g/cm3): 0.89, D. bésica | claro, textura gruesa, brillo | vasicéntrico, parénquima axial paratragueal aliforme,
(g/cm3): 0.82, bajo, peso pesado, | parénquima axial en bandas con mas tres células de
contraccion volumétrica | veteado: arcos | ancho, cuatro (3-4) células por hebra de parénquima,
(cm3): 0.17 superpuestos en U, | ancho de radios comunmente de 4 a 10 series, radios
satinado, grano inclinado. |de dos tamafios distintos, composicion celular de
radios con una mezcla de células procumbentes,
cuadradas y verticales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Sabor ausente, olor | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Contenido de humedad | ausente, color de albura en |de  perforacion  escalariformes,  punteaduras
(%): 72.22, Densidad verde claro, color de albura | intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
en verde (g/cm3): 0.63, | en seco amarilla, color de | pequefia -4-7um, fibras de pared de delgada a
D. equilibrio (g/cm3): duramen en verde claro, |gruesa, parénquima axial apotraqueal difuso,
. . Laurel . . . . S
Cordia alliodora ~ 0.48, D. anhidro color de duramen en seco | parénquima axial paratraqueal vasicéntrico,
costefio . . . ; L . )
(g/cm3): 0.4, D. basica |amarilla, textura media, |parénquima axial marginal o0 en bandas
(g/cm3): 0.37, brillo medio, peso liviano, | aparentemente marginales., dos células por hebra de
contraccién volumétrica | veteado: arcos | parénquima, ancho de radios cominmente de 4 a 10
(cm3): 1.7 superpuestos en U, bandas | series, radios de dos tamafios distintos, composicion
paralelas, grano recto. celular de los radios todas las células son
procumbentes.
Contenido de humedad | Sabor ausente, olor | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
o (%): 60.16, Densidad ausente, color de albura en | vasos en patrones dendriticos, vasos en grupos
Critoniopsis . . ., .
pycnantha Tunash en verde (g/cm3): 0.99, |verde marrdon, color de|comunes, placas de perforacibn  simples,

D. equilibrio (g/cm3):
0.74, D. anhidro

albura en seco amarilla,
color de duramen en verde

punteaduras intervasculares alternas, tamafios de
punteaduras diminutas -< 4 um, fibras de pared de

207




Nombre cientifico

Nombre

Propiedades fisicas

Propiedades

Caracteristicas anatémicas

comun organolépticas
(g/cm3): 0.71, D. basica | marrén, color de duramen |delgada a gruesa, parénquima axial ausente o
(g/cm3): 0.62, en seco amarilla, textura |extremadamente raro, parénquima axial paratraqueal
contraccién volumétrica | gruesa, brillo alto, peso |escaso, parénquima axial paratraqueal confluente,
(cm3): 1.43 pesado, veteado: satinado, | cuatro (3-4) células por hebra de parénquima, ancho
grano inclinado. de radios con ancho de 1 a 3 series, radios de dos
tamafios distintos, composicién celular de radios con
una mezcla de células procumbentes, cuadradas y
verticales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Sabor amargo-astringente, vasos en pg:[ron_es radiales, vasos so_lltarlos, placas
de perforacion simples, punteaduras intervasculares
. olor agradable, color de ~ .
Contenido de humedad . | alternas, tamafio de punteaduras media -7-10 um,
) . albura en verde marrén, e
(%): 60.87, Densidad gomas y otros depdsitos en vasos del duramen,
. color de albura en seco|; , .
en verde (g/cm3): 0.68, . fiboras de pared de delgada a gruesa, parénquima
S ) marrén, color de duramen . : h X .
_ Sangre de D. eqU|I|br|o_(g/cm3). en verde marrén. color de axial apotraqueal d|fgso,_ parénquima axial
Croton lechleri 0.49, D. anhidro ' . | paratraqueal escaso, parénquima axial paratraqueal
drago . . . __ |duramen en seco marrdn, P P X .
(g/cm3): 0.49, D. bésica : . . ' | vasicéntrico, parénquima axial marginal o en bandas
: textura media, brillo sin . .
(g/cm3): 0.42, brillo eso  levemente aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
contraccion volumeétrica P ) hebra de paréenquima, ancho de radios
. pesado, veteado: arcos . S . ~
(cm3): 1.4 exclusivamente uniseriados, radios de dos tamafios
superpuestos en U, grano | _. .. . .
recto distintos, cuerpo del radio con células procumbentes
| con 2-4 filas de células verticales y/o cuadradas
marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposiciéon de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
. comunes, placas de perforacion simples,
. Sabor amargo-astringente, )
Contenido de humedad punteaduras intervasculares alternas, forma de las
) . olor desagradable, color de . ~
(%): 55.22, Densidad punteaduras intervasculares alternas, tamafios de
. albura en verde oscuro, L :
en verde (g/cm3): 0.86, punteaduras diminutas -< 4 um, fibras de pared de
I ) color de albura en seco , . ;
D. equilibrio (g/cm3): claro. color de duramen en delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
Croton wagneri Moshquera |0.65, D. anhidro ' difuso, parénquima axial paratraqueal escaso,
i ., . verde oscuro, color de , . . .
(g/cm3): 0.64, D. béasica parénquima axial marginal o en bandas

(g/cm3): 0.55,
contraccion volumétrica
(cm3): 1.6

duramen en seco claro,
textura fina, brillo medio,
peso pesado, veteado:
jaspeado, grano recto.

aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
hebra de parénquima, ancho de radios
exclusivamente uniseriados, radios de altura mayor a
1mm, radios de dos tamafios distintos, composicion
celular de radios con una mezcla de células
procumbentes, cuadradas y verticales.
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Nombre cientifico

Nombre
comun

Propiedades fisicas

Propiedades
organolépticas

Caracteristicas anatémicas

Dacryodes peruviana

Copal

Contenido de humedad
(%): 52.1, Densidad en
verde (g/cm3): 0.83, D.
equilibrio (g/cm3): 0.57,
D. anhidro (g/cm3):
0.83, D. basica (g/cm3):
0.55, contraccion
volumétrica (cm3): 0.34

Sabor ausente, olor
ausente, color de albura en
verde claro, color de albura
en seco claro, color de
duramen en verde claro,
color de duramen en seco
claro, textura media, brillo
sin brillo, peso levemente
pesado, veteado: satinado,
grano recto.

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
de perforacion simples, punteaduras intervasculares
alternas, tamafio de punteaduras media -7-10 um,
fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
axial ausente o extremadamente raro, parénquima
axial paratraqueal escaso, dos células por hebra de
parénquima, ancho de radios con ancho de 1 a 3
series, cuerpo del radio con células procumbentes y
una séla fila de células verticales y/o cuadradas
marginales.

Drimys granadensis

Cascarilla
picante

Contenido de humedad
(%): 174.74, Densidad
en verde (g/cm3): 1.12,
D. equilibrio (g/cm3):
0.53, D. anhidro
(g/cm3): 0.51, D. bésica
(g/cm3): 0.41,
contraccién volumétrica
(cm3): 0.26

Sabor Picante, olor
agradable, color de albura
en verde amarilla, color de
albura en seco marron,
color de duramen en verde
amarilla, color de duramen
en seco amarilla, textura
fina, brillo alto, peso liviano,
veteado: satinado, grano
recto.

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
de perforacion simples, punteaduras intervasculares
opuestas, tamafo de punteaduras pequefia -4-7um,
fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
axial ausente o extremadamente raro, parénquima
axial paratraqueal unilateral paratraqueal, mas de
ocho células por hebra de parénquima, ancho de
radios con porciones multiseriadas y porciones ,
radios de altura mayor a 1mm, radios de dos tamafios
distintos, composicion celular de radios con una
mezcla de células procumbentes, cuadradas y
verticales.

Erythrina edulis

Porotillo

Contenido de humedad
(%): 132, Densidad en
verde (g/cm3): 0.9, D.
equilibrio (g/cm3): 0.44,
D. anhidro (g/cm3):
0.42, D. basica (g/cm3):
0.39, contraccion
volumétrica (cm3): 0.85

Sabor ausente, olor
ausente, color de albura en
verde oscuro, color de
albura en seco claro, color
de duramen en verde
oscuro, color de duramen
en seco claro, textura
gruesa, brillo medio, peso
liviano, veteado: arcos
superpuestos en V, grano
recto.

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
de perforacion simples, punteaduras intervasculares
alternas, tamafio de punteaduras media -7-10 um,
fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
axial apotraqueal difuso en agregados, parénquima
axial paratraqueal vasicéntrico, parénquima axial en
bandas con més tres células de ancho, células de
parénquima fusiforme, ancho de radios comunmente
de 4 a 10 series, radios de altura mayor a 1mm,
radios de dos tamafios distintos, cuerpo del radio con
células procumbentes con mas de 4 filas de células
verticales y/o cuadradas marginales.
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Caracteristicas anatémicas

comun organolépticas
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
Sabor amargo-astringente, | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Contenido de humedad |olor ausente, color de |de perforacion simples, punteaduras intervasculares
(%): 182.65, Densidad |albura en verde amarilla, | alternas, tamafio de punteaduras media -7-10 um,
en verde (g/cm3): 1.09, |color de albura en seco |tildsis esclerotica, fibras de pared muy finas,
D. equilibrio (g/cm3): amarilla, color de duramen | parénquima axial apotraqueal difuso en agregados,
Erythrina velutina Porotillo 0.38, D. anhidro en verde amarilla, color de | parénquima  axial  paratraqueal vasicéntrico,
(g/cm3): 0.37, D. basica | duramen en seco amarilla, | parénquima axial en bandas con mas tres células de
(g/cm3): 0.41, textura media, brillo sin|ancho, parénquima no lignificado, ancho de radios
contraccion volumétrica | brillo, peso liviano, | comunmente de 4 a 10 series, radios de altura mayor
(cm3): 1.57 veteado: bandas paralelas, | a 1mm, radios de dos tamafios distintos, composicion
grano recto. celular de los radios todas las células son
procumbentes.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
Sabor amargo-astringente, | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
. olor agradable, color de |de perforacion simples, punteaduras intervasculares
Contenido de humedad . - ~
(%): 39.25, Densidad albura en verde marrdn, | opuestas, tamafio de, punteaduras pequefia -4-7um,
e ) color de albura en seco|gomas y otros depdsitos en vasos del duramen,
en verde (g/cm3): 1.1, | lor de d fib d d de delgad . .
D. equilibrio (g/cm3): claro, color de duramen en | fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
: : . ' verde marrdon, color de|axial apotraqueal difuso, parénquima axial
Eucalyptus globulus | Eucalipto 1.06, D. anhidro ! PR .
i . . |duramen en seco claro, | paratraqueal aliforme, parénquima axial paratraqueal
(g/cm3): 1.27, D. bésica dia. brill di f . . ial nal band
(g/cm3): 1.06 textura media, brillo medio, | confluente, parénquima axial marginal o en bandas
NV - peso pesado, veteado:|aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
contraccién volumétrica o X
. arcos superpuestos en V, |hebra de parénquima, ancho de radios
(cm3): 2.12 . S ) ~
bandas paralelas, grano | exclusivamente uniseriados, radios de dos tamafios
entrecruzado. distintos, composicién celular de los radios todas las
células son procumbentes.
Sabor ausente, olor | Anillos ausentes, anillos difusos, disposiciéon de los
Contenido de humedad | agradable, color de albura | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
(%): 88.5, Densidad en |en verde claro, color de |de perforacion simples, punteaduras intervasculares
verde (g/cm3): 0.9, D. |albura en seco claro, color | alternas, tamafio de punteaduras pequefia -4-7um,
. Eucalipto equilibrio (g/cm3): 0.49, | de duramen en verde claro, | tilésis comun, fibras de pared de delgada a gruesa,
Eucalyptus grandis . . e . . i i
rosado D. anhidro (g/cm3): color de duramen en seco | parénquima axial apotraqueal difuso, parénquima

0.48, D. basica (g/cm3):
0.48, contraccién
volumétrica (cm3): 0

claro, textura fina, brillo
medio, peso  pesado,
veteado: satinado, grano
recto.

axial paratraqueal escaso, parénquima axial marginal
0 en bandas aparentemente marginales., cuatro (3-4)
células por hebra de parénquima, ancho de radios
exclusivamente uniseriados, radios de dos tamafos

210




Nombre cientifico

Nombre
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Caracteristicas anatémicas

comun organolépticas
distintos, composicién celular de los radios todas las
células son procumbentes.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicién de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Sabor ausente, olor |de perforacion  escalariformes, punteaduras
Contenido de humedad | agradable, color de albura |intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
(%): 45.7, Densidad en |en verde claro, color de|media -7-10 um, tilésis comun, fibras de pared de
verde (g/cm3): 0.8, D. |albura en seco amarilla, | delgada a gruesa, parénquima axial apotragueal
Ficus aff. : . equilibrio (g/cm3): 0.6, | color de duramen en verde | difuso en agregados, parénquima axial paratraqueal
Higueron - . . , . .
cuatrecasana D. anhidro (g/cm3): 0.6, | claro, color de duramen en |alado aliforme, parénquima axial paratraqueal
D. basica (g/cm3): 0.69, |seco amarilla, textura | confluente, parénquima axial en bandas con mas tres
contraccion volumétrica | media, brillo medio, peso |células de ancho, ocho (5-8) células por hebra de
(cm3): 0.77 liviano, veteado: bandas | parénquima, ancho de radios con ancho de 1 a 3
paralelas, grano recto. series, Radios agregados, cuerpo del radio con
células procumbentes con 2-4 filas de células
verticales y/o cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Sabor ausente, olor | de perforacion escalariformes, placas de perforacién
Contenido de humedad | ausente, color de albura en | escalariformes con 10-20 barras, punteaduras
(%): 83.04, Densidad verde marrén, color de |intervasculares alternas, tamafios de punteaduras
enverde (g/cm3): 1, D. |albura en seco marrdn, |diminutas -< 4 um, fibras de pared de delgada a
. . . equilibrio (g/cm3): 0.63, | color de duramen en verde | gruesa, parénquima axial apotraqueal difuso en
Ficus insipida Yamiro . . . . . .
D. anhidro (g/cm3): marron, color de duramen | agregados, parénquima axial paratraqueal
0.61, D. basica (g/cm3): |en seco marrén, textura |vasicéntrico, parénquima axial en bandas con mas
0.55, contraccion fina, brillo sin brillo, peso |tres células de ancho, cuatro (3-4) células por hebra
volumétrica (cm3): 0.96 |liviano, veteado: bandas | de parénquima, ancho de radios con ancho de 1 a 3
paralelas, grano recto. series, radios de dos tamafios distintos, composicion
celular de los radios todas las células son
procumbentes.
. Sabor ausente, olor | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
Contenido de humedad - : o
. : caracteristico, color de|vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
(%): 91.32, Densidad P :
) albura en verde claro, color | de perforacién simples, punteaduras intervasculares
en verde (g/cm3): 0.82, . ;
. . ! o ) de albura en seco claro, | opuestas, tamafio de punteaduras media -7-10 um,
Ficus sp. Higueron D. equilibrio (g/cm3):

0.45, D. anhidro
(g/cm3): 0.48, D. basica
(g/cm3): 0.44,

color de duramen en verde
claro, color de duramen en
seco claro, textura media,
brillo medio, peso liviano,

fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
axial apotraqueal difuso en agregados, parénquima
axial paratraqueal confluente, parénquima axial en
bandas con mas tres células de ancho, ocho (5-8)

211




Nombre cientifico

Nombre

Propiedades fisicas

Propiedades

Caracteristicas anatémicas

Grias peruviana

comun organolépticas
contraccién volumétrica | veteado: arcos | células por hebra de parénquima, ancho de radios
(cm3): 1 superpuestos en V, grano | cominmente de 4 a 10 series, radios de dos tamarfios
inclinado. distintos, cuerpo del radio con células procumbentes
con 2-4 filas de células verticales y/o cuadradas
marginales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
. vasos en patrones dendriticos, vasos en grupos
Sabor amargo-astringente, - ;
. comunes, placas de perforacion simples,
Contenido de humedad |olor ausente, color de ) ; -
o : punteaduras intervasculares escalariforme, tamafio
(%): 43.84, Densidad albura en verde claro, color de punteaduras pequefia -4-7um. fibras de paredes
en verde (g/cm3): 1.09, |de albura en seco claro, P pequen . parg
. S ) muy gruesas, parénquima axial apotraqueal difuso
Apai 0 D. equilibrio (g/cm3): color de duramen en verde

Aguacate de
monte

0.82, D. anhidro
(g/cm3): 0.82, D. basica
(g/cm3): 0.76,
contraccion volumétrica
(cm3): 0.73

claro, color de duramen en
seco claro, textura fina,
brillo medio, peso pesado,
veteado: arcos
superpuestos en U, grano
recto.

en agregados, parénquima axial paratraqueal
escaso, parénquima axial en bandas finas o lineas de
hasta tres células de ancho, cuatro (3-4) células por
hebra de parénquima, ancho de radios cominmente
mayores a 10 series, radios de altura mayor a 1mm,
radios de dos tamafios distintos, composicion celular
de los radios todas las células son verticales y/o
cuadradas.

Contenido de humedad
(%): 69, Densidad en

verde (g/cm3): 0.83, D.
equilibrio (g/cm3): 0.58,

Sabor ausente, olor
ausente, color de albura en
verde amarilla, color de
albura en seco amarilla,
color de duramen en verde

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
radiales, placas de perforacion escalariformes,
punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
punteaduras pequefia -4-7um, fibras de pared muy
finas, parénquima axial apotraqueal difuso,
parénquima axial paratraqueal adiamantado

Guarea kunthiana Yanzao . ) amarilla, color de duramen | aliforme, parénquima axial paratraqueal confluente,
D. anhidro (g/cm3): . . . . )
3 .|en seco amarilla, textura |parénquima axial marginal o en bandas
0.55, D. basica (g/cm3): . : : . . , .
” media, brillo medio, peso | aparentemente marginales., células de parénquima
0.48, contraccion i : .
o . pesado, veteado: bandas | fusiforme, cuatro (3-4) células por hebra de
volumétrica (cm3): 1.07 ) P )
paralelas, jaspeado, grano | parénquima, ancho de radios con ancho de 1 a 3
inclinado. series, radios de dos tamafios distintos, composicion
celular de los radios todas las células son
procumbentes.
Contenido de humedad | Sabor ausente, olor | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
. (%): 63.93, Densidad ausente, color de albura en |vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Gynoxys nitida Tunash . . = ;
en verde (g/cm3): 0.94, |verde marron, color de|comunes, placas de perforacibn  simples,

D. equilibrio (g/cm3):

albura en seco amarillo,

punteaduras intervasculares alternas, tamafios de
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Nombre cientifico

Nombre

Propiedades fisicas

Propiedades

Caracteristicas anatémicas

comun organolépticas
0.69, D. anhidro color de duramen en verde | punteaduras diminutas -< 4 um, fibras de pared de
(g/cm3): 0.61, D. basica | marrén, color de duramen |delgada a gruesa, parénquima axial ausente o
(g/cm3): 0.58, en seco amarilla, textura |extremadamente raro, parénquima axial paratraqueal
contraccién volumétrica | media, brillo medio, peso |escaso, cuatro (3-4) células por hebra de
(cm3): 0.58 liviano, veteado: arcos | parénquima, ancho de radios con ancho de 1 a 3
superpuestos en U, , grano | series, radios de altura mayor a 1mm, radios de dos
recto. tamafios distintos, composicion celular de radios con
una mezcla de células procumbentes, cuadradas y
verticales.
Sabor amargo-astringente, | Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Contenido de humedad |olor ausente, color de|vasos en patrones radiales, vasos en grupos
(%): 17.62, Densidad albura en verde marrdn, | radiales, placas de perforacion simples, punteaduras
en verde (g/cm3): 1.12, |color de albura en seco |intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
Handroanthus D. equilibrio (g/cm3): oscuro, color de duramen | media -7-10 um, fibras de paredes muy gruesas,
billberaii Guayacan 1.63, D. anhidro en verde marrén, color de | parénquima axial ausente o extremadamente raro,
9 (g/cm3): 1.38, D. basica | duramen en seco oscuro, | parénquima  axial paratraqueal  vasicéntrico,
(g/cm3): 0.96, textura media, brillo bajo, | parénquima axial en bandas finas o lineas de hasta
contraccién volumétrica | peso pesado, veteado: |tres células de ancho, ancho de radios con ancho de
(cm3): 0.31 arcos superpuestos en U, , | 1 a 3 series, composicion celular de los radios todas
grano recto. las células son procumbentes.

Sabor amargo-astringente Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Contenido de humedad |olor agradable, color de vasos en patrones rad@lgs, vasos en  grupos
(%): 19.11, Densidad albura en verde marrén radiales, placas de perforacion simples, punteaduras
en \}erd.e (g';/cm3)' 105 |color de albura en seco’ intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
D. equilibrio (g/cm3): oscuro, color de duramen | PEAUENa -4-7um, fibras de paredes muy gruesas,
Handroanthus Guavacan 1.39 D. anhidro en verde marrén. color de | P2rénauima axial ausente o extremadamente raro,
chrysanthus y (' /cr;13).' 0.99. D. basica | duramen en sec,o 0SCUTO parénquima axial paratragueal vasicéntrico,
(g/cm3): 0.88’ ' textura media. brillo medio, parénquima axial en bandas finas o lineas de hasta
9 FoT _ ’ ' |tres células de ancho, dos células por hebra de

contraccion volumétrica | peso pesado, veteado: P ;
(cm3): 2.04 arcos superpuestos en U | Parenauima, ancho de radios con ancho de 1 a 3
T rano incﬁna%o ' | series, composicidn celular de los radios todas las

9 ' células son procumbentes.
Contenido de humedad | Sabor acido, olor | Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
(%): 26.76, Densidad agradable, color de albura | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Handroanthus Guayacan en verde (g/cm3): 1.27, |en verde claro, color de |de perforacion escalariformes, punteaduras

serratifolius

D. equilibrio (g/cm3):
1.15, D. anhidro
(g/cm3): 1.14, D. bésica

albura en seco amarilla,
color de duramen en verde
amatrilla, color de duramen

intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
media -7-10 um, fibras de paredes muy gruesas,
parénquima axial apotraqueal difuso, parénguima
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Nombre cientifico Nomt;re Propiedades fisicas Prome@adps Caracteristicas anatomicas
comun organolépticas
(g/cm3): 1, contraccion |en seco amarilla, textura|axial paratraqueal aliforme, parénquima axial
volumétrica (cm3): 0.2 |fina, brillo alto, peso |paratraqueal confluente, parénquima axial marginal o
pesado, veteado: bandas | en bandas aparentemente marginales., cuatro (3-4)
paralelas, grano | células por hebra de parénquima, ancho de radios
entrecruzado. con ancho de 1 a 3 series, cuerpo del radio con
células procumbentes y una séla fila de células
verticales y/o cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Sabor Dulce, olor ausente, de perforacion simples, punteaduras intervasculares
Contenido de humedad |color de albura en verde P SIMPIes, p X
) . alternas, tamafio de punteaduras media -7-10 um,
(%): 205.37, Densidad | claro, color de albura en | . , . .
) fioras de pared muy finas, parénquima axial
en verde (g/cm3): 0.65, |seco claro, color de . . . .
o ) apotraqueal difuso en agregados, parénquima axial
. D. equilibrio (g/cm3): duramen en verde claro, - . . ) X
Heliocarpus . . paratragqueal vasicéntrico, parénquima axial marginal
) Balsilla 0.24, D. anhidro color de duramen en seco X
americanus i L. . .~ | 0 en bandas aparentemente marginales., cuatro (3-4)
(g/cm3): 0.24, D. béasica | claro, textura fina, brillo| . - . , .
: . - células por hebra de parénquima, parénquima no
(g/cm3): 0.22, medio, peso liviano, | .~ . .
it _ ) lignificado, ancho de radios comunmente de 4 a 10
contraccién volumétrica | veteado: arcos . : .
. series, radios de altura mayor a 1mm, radios de dos
(cm3): 0.94 superpuestos en U, bandas - I e .
e tamafios distintos, composicién celular de radios con
paralelas, grano inclinado. "
una mezcla de células procumbentes, cuadradas y
verticales.
Anillos ausentes, disposicibn de los vasos en
patrones radiales, vasos en grupos radiales, perfil
angular de vasos solitarios, placas de perforacion
Contenido de humedad | Olor ausente, color de |escalariformes con 20-40 barras, punteaduras
(%): 83.75, Densidad albura en verde amarilla, | intervasculares escalariforme, punteaduras
en verde (g/cm3): 1.04, |color de albura en seco |intervasculares opuestas, tamafios de punteaduras
D. equilibrio (g/cm3): claro, color de duramen en | diminutas -< 4 um, tilésis comun, fibras de pared de
llex guayusa Guayusa 0.65, D. anhidro verde amarilla, color de|delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
(g/cm3): 0.64, D. basica | duramen en seco claro, | difuso en agregados, parénquima axial marginal o en
(g/cm3): 0.56, textura gruesa, brillo bajo, | bandas aparentemente marginales., ocho (5-8)
contraccién volumétrica | peso , veteado: , satinado, | células por hebra de parénquima, ancho de radios
(cm3):1.14 grano inclinado. comunmente de 4 a 10 series, radios de altura mayor
a 1mm, radios de dos tamafios distintos, cuerpo del
radio con células procumbentes con 2-4 filas de
células verticales y/o cuadradas marginales.
- e Contenido de humedad | Sabor ausente, olor | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
llex weberlingii Dishindo

(%): 62.7, Densidad en

ausente, color de albura en

vasos en patrones dendriticos, vasos en grupos
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Nombre cientifico

Nombre
comun

Propiedades fisicas

Propiedades
organolépticas

Caracteristicas anatémicas

verde (g/cm3): 1, D.
equilibrio (g/cm3): 0.7,
D. anhidro (g/cm3): 0.7,
D. basica (g/cm3): 0.6,
contraccién volumétrica
(cm3): 1.35

verde rojiza, color de
albura en seco claro, color
de duramen en verde
rojiza, color de duramen en
seco claro, textura fina,
brillo medio, peso liviano,
veteado: satinado, grano
inclinado.

comunes, placas de perforacién escalariformes con
10-20 barras, punteaduras intervasculares opuestas,
tamafios de punteaduras diminutas -< 4 um, fibras de
pared de delgada a gruesa, parénquima axial
apotraqueal difuso en agregados, parénquima axial
paratraqueal escaso, parénquima axial paratraqueal
confluente, parénquima axial en bandas finas o
lineas de hasta tres células de ancho, cuatro (3-4)
células por hebra de parénquima, ancho de radios
cominmente de 4 a 10 series, radios de altura mayor
a 1mm, radios de dos tamafios distintos, cuerpo del
radio con células procumbentes con 2-4 filas de
células verticales y/o cuadradas marginales.

Inga densiflora

Guaba

Contenido de humedad
(%): 93.08, Densidad
en verde (g/cm3): 0.78,
D. equilibrio (g/cm3):
0.44, D. anhidro
(g/cm3): 0.45, D. bésica
(g/cm3): 0.4,
contracciéon volumétrica
(cm3): 0.09

Sabor ausente, olor
ausente, color de albura en
verde claro, color de albura
en seco claro, color de
duramen en verde claro,
color de duramen en seco
claro, textura gruesa, brillo
medio, peso liviano,
veteado: bandas paralelas,
grano recto.

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
de perforacion simples, punteaduras intervasculares
alternas, tamafios de punteaduras diminutas -< 4 um,
gomas y otros depdsitos en vasos del duramen,
fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
axial apotraqueal difuso, parénquima axial
paratraqueal  vasicéntrico, parénquima  axial
paratraqueal confluente, parénquima axial marginal o
en bandas aparentemente marginales., cuatro (3-4)
células por hebra de parénquima, ancho de radios
con ancho de 1 a 3 series, radios de dos tamafios
distintos, composicién celular de los radios todas las
células son procumbentes.

Inga insignis

Guabo

Contenido de humedad
(%): 60.98, Densidad
en verde (g/cm3): 0.93,
D. equilibrio (g/cm3):
0.62, D. anhidro
(g/cm3): 0.63, D. bésica
(g/cm3): 0.56,
contracciéon volumétrica
(cm3): 1.02

Sabor ausente, olor
ausente, color de albura en
verde claro, color de albura
en seco claro, color de
duramen en verde claro,
color de duramen en seco

claro, textura fina, brillo
bajo, peso pesado,
veteado: arcos

superpuestos en V,
jaspeado, grano inclinado.

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
de perforacion simples, punteaduras intervasculares
alternas, tamafio de punteaduras pequefia -4-7um,
gomas y otros depdsitos en vasos del duramen,
fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
axial ausente o extremadamente raro, parénguima
axial paratraqueal vasicéntrico, parénquima axial
paratraqueal confluente, cuatro (3-4) células por
hebra de parénquima, ancho de radios con ancho de
1 a 3 series, Radios agregados, radios de dos
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Nombre cientifico

Nombre

Propiedades fisicas

Propiedades

Caracteristicas anatémicas

comun organolépticas
tamafios distintos, composicién celular de los radios
todas las células son procumbentes.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Sabor ausente, olor | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
: ausente, color de alburaen |de  perforacion  escalariformes,  punteaduras
Contenido de humedad : ~
(%): 63.49, Densidad verde claro, CO!Of de albura |nterva~sculares al'ge,rn_as, tamanp de punteaduras
en verde (g/lcm3): 1.07 en seco marrén, color de pequefa -4-?um,. tilésis comun, fibras de pa}red muy
_ _ D. equilibrio (g/cm3); ' |duramen en verde claro, |finas, parénquima axial 'apotraqueal difuso en
Inga marginata Guabillo 0'7 D. anhidro (g/crﬁ3)' color de duramen en seco | agregados, parénquima axial paratraqueal escaso,
T L " | claro, textura media, brillo | parénquima axial marginal o en bandas
0.73, D. basica (g/cm3): . i . .
0.67. contraccion medio, peso liviano, apa[entgmente marginales., dos_ células por_hebra de
- . veteado: arcos | parénquima, ancho de radios exclusivamente
volumeétrica (cm3): 0.98 L . )
superpuestos en U, grano | uniseriados, Radios agregados, radios de dos
recto. tamafios distintos, composicién celular de los radios
todas las células son procumbentes.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
Sabor Caracteristico, olor | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
agradable, color de albura | de perforacién simples, punteaduras intervasculares
Contenido de humedad | en verde amarilla, color de | alternas, tamafio de punteaduras pequefia -4-7um,
(%): 41.7, Densidad en |albura en seco amarillo, |fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
verde (g/cm3): 1.09, D. |color de duramen en verde | axial apotraqueal difuso en agregados, parénquima
Inga oerstediana Guaba equilibfio (g/cm3): 0.81, | amarilla, color t_de duramen axiql _paratraqu_eal adiamantado aliforme,
D. anhidro (g/cm3): en seco amarillo, textura | parénquima axial paratraqueal confluente,
0.68, D. basica (g/cm3): |fina, brillo medio, peso |parénquima axial marginal o en bandas
0.59, contraccion levemente pesado, | aparentemente marginales., dos células por hebra de
volumétrica (cm3): 0.16 | veteado: arcos | parénquima, ancho de radios cominmente de 4 a 10
superpuestos en V, bandas | series, Radios agregados, radios de dos tamafios
paralelas, grano inclinado. | distintos, composicion celular de los radios todas las
células son procumbentes.
Contenido de humedad | Sabor ausente, olor | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
(%): 60.31, Densidad caracteristico, color de |vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
en verde (g/cm3): 0.47, |albura en verde oscuro, |de perforacién escalariformes con 20-40 barras,
D. equilibrio (g/cm3): color de albura en seco | punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
Jacaranda copaia Arabisco 0.33, D. anhidro claro, color de duramen en | punteaduras media -7-10 um, fibras de pared muy

(g/cm3): 0.44, D. bésica
(g/cm3): 0.29,
contracciéon volumétrica
(cm3): 1.44

verde marrén, color de
duramen en seco claro,
textura  gruesa, brillo
medio, peso liviano,

finas, parénquima axial ausente o extremadamente
raro, parénquima axial paratraqueal adiamantado
aliforme, dos células por hebra de parénquima,
ancho de radios con ancho de 1 a 3 series,
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Nombre cientifico

Nombre
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Propiedades
organolépticas

Caracteristicas anatémicas

veteado: bandas paralelas,
grano recto.

composicién celular de los radios todas las células
son procumbentes.

Jacaranda
mimosifolia

Arabisco

Contenido de humedad
(%): 37.84, Densidad
en verde (g/cm3): 0.7,
D. equilibrio (g/cm3):
0.63, D. anhidro
(g/cm3): 0.59, D. basica
(g/cm3): 0.53,
contraccién volumétrica
(cm3): 1.12

Sabor amargo-astringente,
olor agradable, color de
albura en verde rojiza,
color de albura en seco
amarilla, color de duramen
en verde marrén, color de
duramen en seco marrén,
textura media, brillo alto,
peso levemente pesado,
veteado: arcos
superpuestos en U, grano
inclinado.

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
de perforacion simples, punteaduras intervasculares
alternas, tamafio de punteaduras pequefia -4-7um,
fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
axial apotraqueal difuso en agregados, parénquima
axial paratraqueal vasicéntrico, parénquima axial
paratraqueal confluente, parénquima axial en bandas
finas o lineas de hasta tres células de ancho, cuatro
(3-4) células por hebra de parénquima, ancho de
radios exclusivamente uniseriados, radios de altura
mayor a 1mm, radios de dos tamarfos distintos,
composicién celular de los radios todas las células
son procumbentes.

Jacaranda sparrei

Arabisco

Contenido de humedad
(%): 6.41, Densidad en
verde (g/cm3): 0.66, D.
equilibrio (g/cm3): 0.65,
D. anhidro (g/cm3):
0.63, D. basica (g/cm3):
0.53, contraccién
volumétrica (cm3): 1.4

Sabor ausente, olor
agradable, color de albura
en verde claro, color de
albura en seco claro, color
de duramen en verde
marrén, color de duramen
en seco claro, textura
media, brillo medio, peso
liviano, veteado: arcos
superpuestos en U, grano
recto.

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
de perforacién escalariformes con 10-20 barras,
punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
punteaduras media -7-10 um, fibras de pared muy
finas, parénquima axial ausente o extremadamente
raro, parénquima axial paratraqueal confluente,
células de parénquima fusiforme, cuatro (3-4) células
por hebra de parénquima, ancho de radios
exclusivamente uniseriados, composicion celular de
los radios todas las células son procumbentes.

Juglans neotropica

Nogal

Contenido de humedad
(%): 59.57, Densidad
en verde (g/cm3): 0.9,
D. equilibrio (g/cm3):
0.61, D. anhidro
(g/cm3): 0.56, D. béasica
(g/cm3): 0.51,
contracciéon volumétrica
(cm3): 1.35

Sabor amargo-astringente,
olor ausente, color de
albura en verde marron,
color de albura en seco
marrén, color de duramen
en verde marron, color de
duramen en seco marron,
textura media, brillo medio,
peso levemente pesado,
veteado: arcos

Anillos visibles, anillos semiporoso, disposicién de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
de perforacion simples, punteaduras intervasculares
alternas, tamafio de punteaduras pequefia -4-7um,
tilésis coman, fibras de pared de delgada a gruesa,
parénquima axial apotraqueal difuso en agregados,
parénquima axial paratraqueal escaso, parénquima
axial en bandas con mas tres células de ancho,
parénquima axial reticulado, cuatro (3-4) células por
hebra de parénquima, ancho de radios con ancho de
1 a 3 series, radios de dos tamarios distintos, cuerpo
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Propiedades

Caracteristicas anatémicas

comun organolépticas
superpuestos en U, bandas | del radio con células procumbentes y una séla fila de
paralelas, grano inclinado. | células verticales y/o cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Sabor ausente, olor | radiales, placas de perforacion simples, punteaduras
Contenido de humedad | ausente, color de albura en |intervasculares alternas, tamafios de punteaduras
(%): 48.71, Densidad verde amarilla, color de |diminutas -< 4 um, tilésis comun, fibras de pared de
en verde (g/cm3): 1.07, |albura en seco amarilla, |delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
D. equilibrio (g/cm3): color de duramen en verde | difuso, parénquima axial paratraqueal escaso,
Lafoensia acuminata | Guararo 0.82, D. anhidro amarilla, color de duramen | parénquima axial paratraqueal confluente,
(g/cm3): 0.86, D. basica |en seco amarilla, textura|parénquima axial marginal o en bandas
(g/cm3): 0.72, fina, brillo medio, peso |aparentemente marginales., dos células por hebra de
contracciéon volumétrica | pesado, veteado: arcos |parénquima, ancho de radios con ancho de 1 a 3
(cm3): 1.24 superpuestos en V, grano | series, Radios agregados, radios de dos tamafios
recto. distintos, composicion celular de radios con una
mezcla de células procumbentes, cuadradas y
verticales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
. vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Sabor amargo-astringente, . DO
. radiales, placas de perforacién simples, punteaduras
Contenido de humedad |olor ausente, color de|. ~
. : intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
(%): 72.58, Densidad albura en verde marron, ; o L
en verde (g/lcm3): 0.98, | color de albura en seco media -7-10 um, tilésis comun, fibras de pared de
o€ (g o delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
D. equilibrio (g/cm3): marron, color de duramen | . > . .
L L . difuso, parénquima axial paratraqueal escaso,
Miconia sp. Miconia 0.53, D. anhidro en verde marron, color de - . . .
. . parénquima axial marginal o en bandas
(g/cm3): 0.66, D. basica | duramen en seco marron, . .
: . ) . . aparentemente marginales., dos células por hebra de
(g/cm3): 0.45, textura fina, brillo sin brillo, . : . .
= - - | parénquima, ancho de radios exclusivamente
contraccion volumétrica | peso  liviano, veteado: L . :
) uniseriados, radios de altura mayor a 1mm, radios de
(cm3): 0.69 bandas paralelas, ~ . ) .
, dos tamafios distintos, composicion celular de radios
satinado, grano recto. .
con una mezcla de células procumbentes, cuadradas
y verticales.
. Sabor ausente, olor | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
Contenido de humedad " o
(%): 86.2, Densidad en agradable, color de albura |vasos en patrones dendriticos, vasos solitarios,
o . en verde amarilla, color de | placas de perforacién escalariformes con < 10 barras,
Laurel de verde (g/cm3): 1.06, D. . ; ~
Morella pubescens . . albura en seco claro, color | punteaduras intervasculares escalariforme, tamafio
cera equilibrio (g/cm3): 0.67,

D. anhidro (g/cm3):
0.67, D. basica (g/cm3):

de duramen en verde
amatrilla, color de duramen
en seco claro, textura fina,

de punteaduras pequefia -4-7um, fibras de pared de
delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
difuso, parénquima axial paratragueal escaso,
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0.57, contraccion brillo medio, peso | parénquima axial marginal o en bandas
volumétrica (cm3): 0.84 | levemente pesado, | aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
veteado: satinado, grano | hebra de parénquima, ancho de radios con ancho de
inclinado. 1 a 3 series, radios de altura mayor a 1mm, radios de
dos tamafios distintos, cuerpo del radio con células
procumbentes con 2-4 filas de células verticales y/o

cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
Sabor ausente, olor |vasos en patrones dendriticos, vasos solitarios,
Contenido de humedad | agradable, color de albura | placas de perforacibn simples, punteaduras
(%): 68.36, Densidad en verde claro, color de |intervasculares alternas, tamafos de punteaduras
en verde (g/cm3): 1.13, |albura en seco oscuro, | diminutas -< 4 um, fibras de paredes muy gruesas,
D. equilibrio (g/cm3): color de duramen en verde | parénquima axial apotraqueal difuso, parénquima
Myrcianthes discolor | Arrayan 1.14, D. anhidro claro, color de duramen en | axial paratraqueal aliforme, parénquima axial en
(g/cm3): 1.15, D. basica | seco oscuro, textura fina, | bandas finas o lineas de hasta tres células de ancho,
(g/cm3): 1.16, brillo bajo, peso pesado, | células de parénquima fusiforme, ancho de radios
contraccién volumétrica | veteado: arcos | con ancho de 1 a 3 series, radios de altura mayor a
(cm3): 0.12 superpuestos en V, grano | 1mm, radios de dos tamafios distintos, composicion
recto. celular de radios con una mezcla de células

procumbentes, cuadradas y verticales.

Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Sabor amargo-astringente, | comunes, perfil angular de vasos solitarios, placas de
Contenido de humedad |olor ausente, color de |perforacion simples, punteaduras intervasculares
(%): 76.24, Densidad albura en verde claro, color | alternas, tamafios de punteaduras diminutas -< 4 um,
en verde (g/cm3): 1.13, |de albura en seco claro, |fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
_ _ Cucharo D. equilibrio _(g/cm3): color de duramen en verde | axial apotraqueal difgso,_ paré_nquima axial
Myrsine coriacea blanco 0.72, D. anhidro claro, color de duramen en | paratraqueal escaso, parénquima axial paratraqueal
(g/cm3): 0.72, D. bésica | seco claro, textura fina, | vasicéntrico, parénquima axial marginal o en bandas
(g/cm3): 0.64, brillo bajo, peso pesado, | aparentemente marginales., dos células por hebra de
contraccién volumétrica | veteado: arcos | parénquima, ancho de radios cominmente mayores
(cm3): 0.91 superpuestos en V, grano |a 10 series, radios de altura mayor a 1mm, radios de
recto. dos tamafos distintos, cuerpo del radio con células
procumbentes y una sola fila de células verticales y/o

cuadradas marginales.
Contenido de humedad | Sabor ausente, olor | Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Nectandra laurel Canelo (%): 48.67, Densidad agradable, color de albura |vasos en patrones dendriticos, vasos en grupos

en verde (g/cm3): 0.89,

en verde marrén, color de

comunes, placas de perforacion simples,
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D. equilibrio (g/cm3): albura en seco amarillo, | punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
0.61, D. anhidro color de duramen en verde | punteaduras pequefia -4-7um, fibras de pared de
(g/cm3): 0.6, D. basica |marrén, color de duramen |delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
(g/cm3): 0.6, en seco amarillo, textura |difuso, parénquima axial paratraqueal adiamantado
contraccion volumétrica | fina, brillo alto, peso liviano, | aliforme, parénquima axial marginal o en bandas
(cm3): 0.22 veteado: arcos | aparentemente marginales., dos células por hebra de
superpuestos en V, grano | parénquima, ancho de radios con ancho de 1 a 3
recto. series, radios de dos tamafios distintos, cuerpo del
radio con células procumbentes con 2-4 filas de
células verticales y/o cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Sabor ausente, olor | de perforacién simples, punteaduras intervasculares
Contenido de humedad | ausente, color de albura en | alternas, tamafio de punteaduras media -7-10 um,
(%): 119.81, Densidad |verde claro, color de albura | fiboras de pared muy finas, parénquima axial
en verde (g/cm3): 0.35, |en seco claro, color de |apotraqueal difuso en agregados, parénquima axial
Ochroma pvramidale | Balsa D. equilibrio (g/cm3): duramen en verde claro, | paratraqueal vasicéntrico, parénquima axial marginal
Py 0.2, D. anhidro (g/cm3): | color de duramen en seco | 0 en bandas aparentemente marginales., cuatro (3-4)
0.17, D. basica (g/cm3): | claro, textura media, brillo | células por hebra de parénquima, parénquima no
0.16, contraccion bajo, peso liviano, veteado: | lignificado, ancho de radios cominmente de 4 a 10
volumétrica (cm3): 0.41 | bandas paralelas, grano | series, Radios agregados, radios de altura mayor a
recto. 1mm, radios de dos tamafios distintos, composicion
celular de radios con una mezcla de células
procumbentes, cuadradas y verticales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
. Sabor ausente, olor | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Contenido de humedad > .
. : ausente, color de albura en |de  perforacion  escalariformes, punteaduras
(%): 29.12, Densidad ; ~
) verde claro, color de albura | intervasculares opuestas, tamafio de punteaduras
en verde (g/cm3): 0.81, | | ) i |
D. equilibrio (g/cm3); en seco claro, color fie mecpa—?;lO um, ibras de pared de_ delgada agruesa,
. ' . ’ duramen en verde marrén, | parénquima axial apotraqueal difuso, parénquima
Ocotea aciphylla Canelo 0.65, D. anhidro : L X .
i L. color de duramen en seco | axial paratraqueal escaso, parénquima axial marginal
(g/cm3): 0.66, D. béasica . fi brill band inal h
(g/cm3): 0.63 marron, textura fina, brillo | o en bandas aparentemente marginales., ocho (5.-8)
Co . medio, peso liviano, | células por hebra de parénquima, ancho de radios
contraccion volumétrica . ; .
) veteado: , bandas | con ancho de 1 a 3 series, cuerpo del radio con
(cm3): 0.4 - . .
paralelas, grano recto. células procumbentes con 2-4 filas de células
verticales y/o cuadradas marginales.
. .| Contenido de humedad | Sabor ausente, olor | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
Oreopanax rosei Pumamaqui

(%): 192.15, Densidad

ausente, color de albura en

vasos en patrones radiales, vasos en grupos
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en verde (g/cm3): 1.09, |verde amarilla, color de |radiales, placas de perforacion escalariformes,
D. equilibrio (g/cm3): albura en seco rojizo, color | punteaduras intervasculares opuestas, tamafos de
0.75, D. anhidro de duramen en verde|punteaduras grande -=10 um, fibras de pared de
(g/cm3): 0.79, D. basica | amarilla, color de duramen | delgada a gruesa, parénquima axial ausente o
(g/cm3): 0.24, en seco marrdn, textura |extremadamente raro, parénquima axial paratraqueal
contraccién volumétrica | media, brillo bajo, peso |escaso, células de parénquima fusiforme, cuatro (3-
(cm3): 0.81 pesado, veteado: bandas | 4) células por hebra de parénquima, ancho de radios
paralelas, grano | con ancho de 1 a 3 series, radios de dos tamafios
entrecruzado. distintos, composicién celular de los radios todas las
células son procumbentes.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Sabor ausente, olor .
. vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Contenido de humedad | ausente, color de albura en : L, .
. . X radiales, placas de perforacion escalariformes,
(%): 57.26, Densidad verde amarilla, color de ) ~
. punteaduras intervasculares alternas, tamafios de
en verde (g/cm3): 0.83, |albura en seco oscuro, .
o ) punteaduras grande -=210 um, fibras de pared de
D. equilibrio (g/cm3): color de duramen en verde . . .
Osteophloeum . . . delgada a gruesa, parénquima axial ausente o
Loteria 0.55, D. anhidro marrén, color de duramen PR )
platyspermum i L extremadamente raro, parénquima axial paratraqueal
(g/cm3): 0.57, D. basica |en seco oscuro, textura . . ;
: i : . escaso, dos células por hebra de parénquima, ancho
(g/cm3): 0.53, fina, brillo medio, peso ! : X
it " - . de radios con ancho de 1 a 3 series, radios de dos
contraccién volumétrica | liviano, veteado: bandas o o . .
) tamafios distintos, cuerpo del radio con células
(cm3): 0.79 paralelas, grano b 24 filas de célul ical /
entrecruzado procumbentes con 2-4 filas de células verticales y/o
' cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Sabor amargo-astringente, | radiales, placas de perforacion simples, punteaduras
. olor agradable, color de |intervasculares alternas, tamafios de punteaduras
Contenido de humedad . - S o )
(%): 62.4, Densidad en albura en verde marroén, | grande -210 um, tilosis esE:Iero_tlca,flb_ras de pared de
verde(./(’:m3)' 084 D color de albura en seco |delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
€ (g o Ao | mMarrdn, color de duramen | difuso en agregados, parénquima axial paratraqueal
- . equilibrio (g/cm3): 0.59, 2 A X
Otoba gracilipes Achotillo en verde marrén, color de | escaso, parénquima axial paratraqueal confluente,

D. anhidro (g/cm3):
0.56, D. basica (g/cm3):
0.52, contraccién
volumétrica (cm3): 0.76

duramen en seco marron,
textura media, brillo medio,
peso pesado, veteado:
arcos superpuestos en V,
grano inclinado.

parénquima axial en bandas finas o lineas de hasta
tres células de ancho, cuatro (3-4) células por hebra
de parénquima, ancho de radios cominmente de 4 a
10 series, radios de altura mayor a 1mm, radios de
dos tamafios distintos, composicion celular de radios
con una mezcla de células procumbentes, cuadradas
y verticales.
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Parkia multijuga

Wilco

Contenido de humedad
(%): 69.35, Densidad
en verde (g/cm3): 1.15,
D. equilibrio (g/cm3):
0.64, D. anhidro
(g/cm3): 0.63, D. bésica
(g/cm3): 0.58,
contraccién volumétrica
(cm3): 0.77

Sabor amargo-astringente,
olor ausente, color de
albura en verde claro, color
de albura en seco claro,
color de duramen en verde
claro, color de duramen en

seco  marron, textura
gruesa, brillo bajo, peso
liviano, veteado: arcos

superpuestos en U, grano
inclinado.

Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
de perforacion  escalariformes, punteaduras
intervasculares alternas, tamafios de punteaduras
diminutas -< 4 um, gomas y otros depdsitos en vasos
del duramen, fibras de pared de delgada a gruesa,
parénquima axial ausente o extremadamente raro,
parénquima axial paratraqueal adiamantado
aliforme, parénquima axial paratraqueal confluente,
cuatro (3-4) células por hebra de parénquima, ancho
de radios exclusivamente uniseriados, Radios
agregados, radios de dos tamafios distintos,
composicién celular de los radios todas las células
son procumbentes.

Persea americana

Aguacate

Contenido de humedad
(%): 98.3, Densidad en
verde (g/cm3): 0.75, D.
equilibrio (g/cm3): 0.46,
D. anhidro (g/cm3):
0.56, D. basica (g/cm3):
0.38, contraccién
volumétrica (cm3): 0.18

Sabor amargo-astringente,
olor agradable, color de
albura en verde amarilla,
color de albura en seco
amarilla, color de duramen
en verde amarilla, color de
duramen en seco claro,
textura media, brillo alto,
peso liviano, veteado:
satinado, grano inclinado.

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
radiales, placas de perforacién escalariformes,
punteaduras intervasculares opuestas, tamafio de
punteaduras media -7-10 um, fibras de pared de
delgada a gruesa, parénquima axial ausente o
extremadamente raro, parénquima axial paratraqueal
escaso, ancho de radios con ancho de 1 a 3 series,
radios de dos tamafios distintos, cuerpo del radio con
células procumbentes con 2-4 filas de células
verticales y/o cuadradas marginales.

Persea caerulea

Palton

Contenido de humedad
(%): 65.35, Densidad
en verde (g/cm3): 0.99,
D. equilibrio (g/cm3):
0.66, D. anhidro
(g/cm3): 0.66, D. béasica
(g/cm3): 0.6,
contraccién volumétrica
(cm3): 0.97

Sabor amargo-astringente,
olor agradable, color de
albura en verde amarilla,
color de albura en seco
amarilla, color de duramen
en verde amarilla, color de
duramen en seco amarilla,
textura media, brillo bajo,
peso pesado, veteado:
arcos superpuestos en U,
grano entrecruzado.

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
comunes, placas de perforacion simples,
punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
punteaduras media -7-10 um, fibras de pared de
delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal

difuso, parénquima axial paratraqueal escaso,
parénquima  axial paratraqueal confluente,
parénquima axial marginal o en bandas

aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
hebra de parénquima, ancho de radios con ancho de
1 a 3 series, radios de altura mayor a 1mm, radios de
dos tamafios distintos, cuerpo del radio con células
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procumbentes y una séla fila de células verticales y/o
cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones dendriticos, vasos en grupos
Sabor ausente, olor |comunes, placas de perforacion simples,
Contenido de humedad | desagradable, color de | punteaduras intervasculares alternas, tamafos de
(%): 73.25, Densidad albura en verde claro, color | punteaduras diminutas -< 4 um, gomas y otros
en verde (g/cm3): 0.73, |de albura en seco claro, | depésitos en vasos del duramen, fibras de pared de
D. equilibrio (g/cm3): color de duramen en verde | delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
Piptocoma discolor Pigue 0.47, D. anhidro claro, color de duramen en | difuso, parénquima axial paratraqueal vasicéntrico,
(9/cm3): 0.47, D. basica | seco claro, textura fina, | parénquima axial paratraqueal confluente,
(g/cm3): 0.42, brillo sin brillo, peso liviano, | parénquima axial marginal o en bandas
contraccion volumétrica | veteado: arcos | aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
(cm3): 0.1 superpuestos en V, grano | hebra de parénquima, ancho de radios cominmente
inclinado. de 4 a 10 series, radios de altura mayor a 1mm,
radios de dos tamafios distintos, composicién celular
de los radios todas las células son procumbentes.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
. Sabor ausente, olor | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Contenido de humedad dabl lor de alb d ‘ - it d
(%): 33.79, Densidad agradable, color de albura |de  perforacion  escalariformes, punteaduras
e ) en verde claro, color de |intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
en verde (g/cm3): 0.73, | | | ) f. |
D. equilibrio (g/cm3): albura en seco claro, color meqla —7_—10 um, ibras de pared de_ delgada agruesa,
. . ) . ' de duramen en verde claro, | parénquima axial apotraqueal difuso, parénquima
Poulsenia armata Yamila 0.61, D. anhidro : : . . .
. . color de duramen en seco | axial paratraqueal alado aliforme, parénquima axial
(g/cm3): 0.62, D. béasica ) : . )
(g/cm3): 0.55 cla_ro, textu_ra_ media, brillo | marginal o en bandas aparentemer]te n_wargmales.,
NN - bajo, peso liviano, veteado: | ocho (5-8) células por hebra de parénquima, ancho
contraccién volumétrica ; . ) .
. bandas paralelas, grano |de radios comunmente de 4 a 10 series, radios de
(cm3): 1.13 ~ L o
recto. dos tamanos distintos, composicion celular de los
radios todas las células son procumbentes.
. Sabor amargo-astringente, | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
Contenido de humedad | | I ol litari |
(%): 183.08, Densidad olor desagradable, color de | vasos en patrqpes radia es, vasos solitarios, placas
’ o ; albura en verde claro, color |de  perforacion  escalariformes,  punteaduras
en verde (g/cm3): 1.02, ) o
I ) de albura en seco claro, | intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
Pourouma . D. equilibrio (g/cm3): ; . . :
o Uvilla ; . | color de duramen en verde | media -7-10 um, tilésis esclerética, fibras de pared
cecropifolia 0.4, D. anhidro (g/cm3):

0.39, D. basica (g/cm3):
0.35, contraccion
volumétrica (cm3): 0.93

claro, color de duramen en
seco claro, textura media,
brillo bajo, peso liviano,
veteado: arcos

muy finas, parénquima axial apotraqueal difuso en
agregados, parénquima axial paratraqueal escaso,
parénquima axial marginal o en bandas
aparentemente marginales., ocho (5-8) células por
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superpuestos en V, grano|hebra de parénquima, ancho de radios
recto. exclusivamente uniseriados, radios de altura mayor a
1mm, radios de dos tamafios distintos, cuerpo del
radio con células procumbentes con 2-4 filas de
células verticales y/o cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
Sabor ausente, olor [vasos en patrones radiales, vasos en grupos
Contenido de humedad | caracteristico, color de |radiales, placas de perforacion escalariformes,
(%): 50.95, Densidad albura en verde rojiza, | punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
en verde (g/cm3): 1.16, |color de albura en seco | punteaduras media -7-10 um, fibras de paredes muy
D. equilibrio (g/cm3): amarilla, color de duramen | gruesas, parénquima axial apotraqueal difuso en
Pouteria sp.01 Yarazo 0.92, D. anhidro en verde amarilla, color de | agregados, parénquima axial paratraqueal escaso,
(g/cm3): 0.85, D. basica | duramen en seco marrdn, | parénquima axial en bandas finas o lineas de hasta
(g/cm3): 0.77, textura media, brillo medio, | tres células de ancho, ocho (5-8) células por hebra
contraccion volumétrica | peso pesado, veteado: |de parénquima, ancho de radios exclusivamente
(cm3): 2.25 bandas paralelas, grano |uniseriados, radios de dos tamafios distintos, cuerpo
inclinado. del radio con células procumbentes y una sola fila de
células verticales y/o cuadradas marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de
Sabor amargo-astringente, | vasos en bandas tangenciales, vasos en grupos
. olor ausente, color de|comunes, reticular, foraminado, y/u otro tipos de
Contenido de humedad | il | » . |
(%): 69.15, Densidad albura en verde amarilla, | placas perforadas, punteaduras intervasculares
T . color de albura en seco |alternas, forma de las punteaduras intervasculares
en verde (g/cm3): 1.02, . ~ )
o O ) amarilla, color de duramen | alternas, tamafio de punteaduras media -7-10 um,
D. equilibrio (g/cm3): . . . ; .
. Sacha . en verde amarilla, color de | fibras de paredes muy gruesas, parénquima axial
Pouteria sp.02 0.74, D. anhidro . i i . .
Yarazo (g/em3): 0.73, D. basica duramen en seco amarilla, | apotraqueal difuso en agregados, parénquima axial
9 AP textura fina, brillo sin brillo, | paratraqueal  vasicéntrico, parénquima  axial
(g/cm3): 0.67, ! . .
= - peso pesado, veteado: |escaliforme, ocho (5-8) células por hebra de
contraccién volumétrica P : .
. arcos superpuestos en V, | parénquima, ancho de radios cominmente de 4 a 10
(cm3): 0.91 . ) ~ I
bandas paralelas, | series, radios de dos tamafos distintos, cuerpo del
satinado, grano inclinado. |radio con células procumbentes con 2-4 filas de
células verticales y/o cuadradas marginales.
Contenido de humedad | Sabor Dulce, olor | Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
(%): 159.26, Densidad | agradable, color de albura | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
: en verde (g/cm3): 1.01, |en verde amarilla, color de | de perforacion simples, punteaduras intervasculares
Prunus dulcis Almendro

D. equilibrio (g/cm3):
0.64, D. anhidro
(g/cm3): 0.32, D. bésica

albura en seco claro, color
de duramen en verde
marrén, color de duramen

alternas, tamafio de punteaduras pequefia -4-7um,
tilésis coman, fibras de pared de delgada a gruesa,
parénquima axial ausente o extremadamente raro,
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comun organolépticas
(g/cm3): 0.32, en seco claro, textura fina, | parénquima  axial paratraqueal adiamantado
contraccién volumétrica | brillo medio, peso pesado, | aliforme, parénquima axial paratraqueal confluente,
(cm3): 0.29 veteado: bandas paralelas, | dos células por hebra de parénquima, ancho de
grano entrecruzado. radios exclusivamente uniseriados, radios de dos
tamafios distintos, composicién celular de los radios
todas las células son procumbentes.
Anillos visibles, anillos semiporosos, disposicién de
Sabor amargo-astringente, | los vasos en patrones dendriticos, vasos en grupos
Contenido de humedad | olor desagradable, color de | comunes, placas de perforacibn  simples,
(%): 37.48, Densidad albura en verde oscuro, | punteaduras intervasculares opuestas, tamafo de
en verde (g/cm3): 1.22, |color de albura en seco |punteaduras pequefia -4-7um, tilésis esclerdtica,
D. equilibrio (g/cm3): marrén, color de duramen | fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
Prunus serotina Capuli 0.79, D. anhidro en verde oscuro, color de|axial ausente o extremadamente raro, parénquima
(g/cm3): 0.84, D. basica | duramen en seco marron, | axial paratraqueal escaso, células de parénquima
(g/cm3): 0.83, textura  gruesa, brillo | fusiforme, ancho de radios cominmente de 4 a 10
contraccion volumétrica | medio, peso  pesado, | series, radios de altura mayor a 1mm, radios de dos
(cm3): 0.26 veteado: satinado, grano |tamafios distintos, cuerpo del radio con células
inclinado. procumbentes y una séla fila de células verticales y/o
cuadradas marginales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Sabor ausente, olor | de perforacion escalariformes con 20-40 barras,
Contenido de humedad | ausente, color de albura en | forma de las punteaduras intervasculares alternas,
(%): 162.4, Densidad verde oscuro, color de|tamafio de punteaduras media -7-10 um, tilosis
en verde (g/cm3): 0.78, |albura en seco claro, color | comun, fibras de pared muy finas, parénquima axial
D. equilibrio (g/cm3): de duramen en verde |apotragueal difuso en agregados, parénquima axial
Pseudobombax millei | Ceibo negro |0.34, D. anhidro marrén, color de duramen | paratraqueal vasicéntrico, paréngquima axial marginal
(g/cm3): 0.3, D. basica |en seco claro, textura|o en bandas aparentemente marginales.,
(g/cm3): 0.3, gruesa, brillo sin brillo, | parénquima no lignificado, ancho de radios
contraccién volumétrica | peso liviano, veteado: | cominmente de 4 a 10 series, Radios agregados,
(cm3): 1.23 bandas paralelas, grano |radios de altura mayor a 1mm, radios de dos tamafios
recto. distintos, composicion celular de radios con una
mezcla de células procumbentes, cuadradas y
verticales.
Contenido de humedad | Sabor amargo-astringente, | Anillos visibles, anillos semiporosos, disposicion de
: . (%): 140.6, Densidad olor desagradable, color de | los vasos en patrones radiales, vasos solitarios,
Salix babylonica Sauce

en verde (g/cm3): 1.02,
D. equilibrio (g/cm3):

albura en verde amarilla,
color de albura en seco

placas de perforacion simples, punteaduras
intervasculares opuestas, tamafio de punteaduras

225




Nombre cientifico Nomt;re Propiedades fisicas Prome@adps Caracteristicas anatomicas
comun organolépticas
0.48, D. anhidro amarilla, color de duramen | pequefia -4-7um, fibras de pared de delgada a
(g/cm3): 0.46, D. basica | en verde amarilla, color de | gruesa, parénquima axial apotraqueal difuso,
(g/cm3): 0.42, duramen en seco amarilla, | parénquima axial paratraqueal escaso, parénquima
contraccion volumétrica | textura media, brillo bajo, |axial marginal o en bandas aparentemente
(cm3): 0.74 peso liviano, veteado: | marginales., células de parénquima fusiforme, dos
bandas paralelas, grano |células por hebra de parénquima, ancho de radios
inclinado. exclusivamente uniseriados, radios de dos tamafos
distintos, cuerpo del radio con células procumbentes
y una séla fila de células verticales y/o cuadradas
marginales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
. vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Sabor amargo-astringente, P :
de perforacion simples, punteaduras intervasculares
. olor desagradable, color de ~ .
Contenido de humedad opuestas, tamafio de punteaduras media -7-10 um,
X . albura en verde claro, color | .1 " L
(%): 92.13, Densidad . | tilésis comun, fibras de pared de delgada a gruesa,
) de albura en seco marron, A . . . . i
en verde (g/cm3): 0.81, parénquima axial apotraqueal difuso, parénquima
S ) color de duramen en verde X , . )
. : D. equilibrio (g/cm3): . axial paratraqueal escaso, parénquima axial
Salix humboldtiana Sauce lloron - . | marrén, color de duramen o : . . X
0.5, D. anhidro (g/cm3): . paratraqueal vasicéntrico, parénquima axial marginal
s _|en seco marrén, textura X .
0.46, D. basica (g/cm3): ; . ! 0 en bandas aparentemente marginales., dos células
” media, brillo bajo, peso PN .
0.42, contraccion o i por hebra de parénquima, ancho de radios
. ) liviano, veteado: bandas . L . ~
volumétrica (cm3): 1.39 aralelas. satinado. arano exclusivamente uniseriados, radios de dos tamafos
P ' 9 distintos, cuerpo del radio con células procumbentes
recto. : . ;
y una sola fila de células verticales y/o cuadradas
marginales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Sabor Dulce, olor ., .
. de perforacion escalariformes con 10-20 barras,
Contenido de humedad | desagradable, color de . ~
) . punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
(%): 30.32, Densidad albura en verde oscuro, ~ .
3 punteaduras pequefia -4-7um, fibras de pared muy
en verde (g/cm3): 0.55, |color de albura en seco | . . . .
N ) finas, parénquima axial apotraqueal difuso,
. . D. equilibrio (g/cm3): claro, color de duramen en o . )
Schizolobium . parénquima axial paratraqueal adiamantado
Pachaco 0.45, D. anhidro verde oscuro, color de

parahyba

(g/cm3): 0.48, D. bésica
(g/cm3): 0.4,
contracciéon volumétrica
(cm3): 1.78

duramen en seco claro,
textura  gruesa, brillo
medio, peso liviano,
veteado: bandas paralelas,
grano inclinado.

aliforme, parénquima axial marginal o en bandas
aparentemente marginales., dos células por hebra de
parénquima, ancho de radios con porciones
multiseriadas y porciones , Radios agregados, radios
de dos tamarfos distintos, cuerpo del radio con
células procumbentes con 2-4 filas de células
verticales y/o cuadradas marginales.
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Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
radiales, perfil angular de vasos solitarios, placas de
Sabor ausente, olor . .
i perforacién escalariformes con < 10 barras,
. caracteristico, color de ; ~
Contenido de humedad . punteaduras intervasculares alternas, tamafios de
o : albura en verde amarilla, L
(%): 75.5, Densidad en punteaduras diminutas -< 4 um, gomas y otros
i color de albura en seco . 4
verde (g/cm3): 1.04, D. . depdsitos en vasos del duramen, fibras de pared de
AN . amarilla, color de duramen . : .
: equilibrio (g/cm3): 0.67, , delgada a gruesa, parénquima axial apotraqueal
Styrax subargenteus | Saquilamo . ) en verde amarilla, color de | . 0 :
D. anhidro (g/cm3): , difuso, parénquima axial paratraqueal escaso,
S .| duramen en seco amarilla, ) . . .
0.66, D. basica (g/cm3): . : .’ |parénquima axial marginal o en bandas
i textura media, brillo bajo, . . .
0.59, contraccién eso esado.  veteado: aparentemente marginales., mas de ocho células por
volumétrica (cm3): 1.04 P P ' " | hebra de parénquima, ancho de radios con porciones
arcos superpuestos en U, o ; i
S multiseriadas y porciones , radios de altura mayor a
grano inclinado. ; . o L
1mm, radios de dos tamafios distintos, composicion
celular de radios con una mezcla de células
procumbentes, cuadradas y verticales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Sabor ausente, olor | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Contenido de humedad | caracteristico, color de |de perforacion simples, punteaduras intervasculares
(%): 45.89, Densidad albura en verde rojiza, | alternas, tamafios de punteaduras diminutas -< 4 um,
en verde (g/cm3): 1.05, |color de albura en seco |fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
Swietenia D. equilibrio (g/cm3): marron, color de duramen |axial —apotraqueal difuso, parénquima axial
macroohvila Caoba 0.72, D. anhidro en verde marrén, color de | paratraqueal vasicéntrico, parénquima axial marginal
phy (g/cm3): 0.77, D. basica | duramen en seco marrén, | 0 en bandas aparentemente marginales., cuatro (3-4)
(g/cm3): 0.71, textura fina, brillo bajo, | células por hebra de parénquima, ancho de radios
contracciéon volumétrica | peso liviano, veteado: , |con ancho de 1 a 3 series, radios de dos tamafios
(cm3): 0.72 bandas paralelas, grano |distintos, cuerpo del radio con células procumbentes
inclinado. y una séla fila de células verticales y/o cuadradas
marginales.
Contenido de humedad Sabor ausente olor Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
(%): 35.39, Densidad ' vasos en patrones radiales, vasos en grupos
) ausente, color de albura en e ;
en verde (g/cm3): 1.15, comunes, placas de perforacion  simples,
I : verde claro, color de albura . o
D. equilibrio (g/cm3): en seco claro. color de punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
Syzygium jambos Pomarosa |0.94, D. anhidro ' punteaduras media -7-10 um, fibras de paredes muy

(g/cm3): 0.94, D. bésica
(g/cm3): 0.85,
contracciéon volumétrica
(cm3): 0.93

duramen en verde claro,
color de duramen en seco
claro, textura media, brillo
bajo, peso pesado,

gruesas, parénquima axial apotraqueal difuso en
agregados, parénquima  axial paratraqueal
adiamantado aliforme, parénquima axial

paratraqueal confluente, parénquima axial en bandas
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comun organolépticas
veteado: satinado, grano |finas o lineas de hasta tres células de ancho, ocho
recto. (5-8) células por hebra de parénquima, ancho de
radios  exclusivamente  uniseriados, Radios
agregados, radios de altura mayor a 1mm, radios de
dos tamafios distintos, cuerpo del radio con células
procumbentes con méas de 4 filas de células
verticales y/o cuadradas marginales.
Anillos visibles, anillos semiporosos, disposicion de
los vasos en patrones radiales, vasos solitarios,
Sabor ausente, olor lacas de perforacion escalariformes con 10-20
Contenido de humedad | ausente, color de albura en P P .
0 . barras, punteaduras intervasculares opuestas,
(%): 77.57, Densidad verde oscuro, color de = - o
) .~ |tamafio de punteaduras pequefia -4-7um, tilosis
en verde (g/cm3): 1, D. |albura en seco marrdn, , .
AN ) comun, fibras de pared de delgada a gruesa,
. equilibrio (g/cm3): 0.62, | color de duramen en verde . . .
Tectona grandis Teca . ) parénquima axial ausente o extremadamente raro,
D. anhidro (g/cm3): oscuro, color de duramen < . . L
P . . parénquima axial paratraqueal vasicéntrico, ocho (5-
0.64, D. basica (g/cm3): |en seco marrdn, textura A . . A
i . 8) células por hebra de parénquima, ancho de radios
0.63, contraccion gruesa, brillo alto, peso . . . ~
. ) ) comunmente de 4 a 10 series, radios de dos tamafios
volumétrica (cm3): 1.74 | pesado, veteado: bandas| |. .. . .
o distintos, cuerpo del radio con células procumbentes
paralelas, grano inclinado. e iy .
y una séla fila de células verticales y/o cuadradas
marginales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
Sabor ausente, olor | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Contenido de humedad | ausente, color de albura en |de  perforacion  escalariformes,  punteaduras
(%): 44.13, Densidad verde amarilla, color de |intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
en verde (g/cm3): 0.99, |albura en seco marrén, | media -7-10 um, gomas y otros depdsitos en vasos
D. equilibrio (g/cm3): color de duramen en verde | del duramen, fibras de pared de delgada a gruesa,
Terminalia amazonia | Yumbingue |0.75, D. anhidro marrén, color de duramen | parénquima axial ausente o extremadamente raro,
(g/cm3): 0.76, D. basica |en seco marrdn, textura|parénquima axial paratraqueal adiamantado
(g/cm3): 0.68, media, brillo sin brillo, peso | aliforme, parénquima axial paratraqueal confluente,
contraccién volumétrica | liviano, veteado: bandas |dos células por hebra de parénquima, ancho de
(cm3): 0.99 paralelas, grano |radios exclusivamente uniseriados, radios de dos
entrecruzado. tamafios distintos, composicién celular de los radios
todas las células son procumbentes.
Contenido de humedad | Sabor Suave, olor | Anillos ausentes, anillos difusos, disposicién de los
(%): 116.25, Densidad | agradable, color de albura | vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Theobroma cacao Cacao en verde (g/cm3): 0.91, |en verde marrdn, color de |de  perforaciébn  escalariformes, punteaduras

D. equilibrio (g/cm3):
0.49, D. anhidro

albura en seco marrén,
color de duramen en verde

intervasculares opuestas, tamafio de punteaduras
pequefia -4-7um, gomas y otros depdsitos en vasos
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(g/cm3): 0.46, D. basica
(g/cm3): 0.43,
contraccion volumétrica
(cm3): 0.61

marrén, color de duramen
en seco marrén, textura
media, brillo bajo, peso
pesado, veteado: arcos
superpuestos en U,
satinado, grano
entrecruzado.

del duramen, fibras de pared de delgada a gruesa,
parénquima axial apotraqueal difuso, parénquima
axial paratraqueal escaso, parénquima axial marginal
0 en bandas aparentemente marginales., ocho (5-8)
células por hebra de parénquima, ancho de radios
comunmente de 4 a 10 series, radios de dos tamafios
distintos, composicion celular de radios con una
mezcla de células procumbentes, cuadradas vy
verticales.

Triplaris cumingiana

Fernan
Sanchez

Contenido de humedad
(%): 64.4, Densidad en
verde (g/cm3): 0.7, D.
equilibrio (g/cm3): 0.5,
D. anhidro (g/cm3): 0.4,
D. basica (g/cm3): 0.4,
contraccién volumétrica
(cm3): 1.32

Sabor amargo-astringente,
olor agradable, color de
albura en verde rojiza,
color de albura en seco
claro, color de duramen en
verde rojiza, color de
duramen en seco claro,
textura gruesa, brillo alto,
peso liviano, veteado:
jaspeado, grano recto.

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones dendriticos, vasos en grupos
comunes, placas de perforacion simples,
punteaduras intervasculares alternas, tamafio de
punteaduras pequefia -4-7um, tilésis comun, fibras
de pared de delgada a gruesa, parénquima axial
apotraqueal difuso, parénquima axial paratraqueal
escaso, parénquima axial marginal o en bandas
aparentemente marginales., cuatro (3-4) células por
hebra de parénquima, ancho de radios con ancho de
1 a 3 series, radios de dos tamafios distintos, cuerpo
del radio con células procumbentes con mas de 4
filas de células verticales y/o cuadradas marginales.

Turpinia occidentalis

Cedrillo

Contenido de humedad
(%): 75.5, Densidad en
verde (g/cm3): 0.56, D.
equilibrio (g/cm3): 0.31,
D. anhidro (g/cm3):
0.31, D. basica (g/cm3):
0.32, contraccion
volumétrica (cm3): 0

Sabor ausente, olor
agradable, color de albura
en verde claro, color de
albura en seco claro, color
de duramen en verde claro,
color de duramen en seco

claro, textura fina, brillo
medio, peso liviano,
veteado: arcos

superpuestos en U, grano
inclinado.

Anillos ausentes, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones dendriticos, vasos en grupos
comunes, placas de perforacién escalariformes con
10-20 barras, punteaduras intervasculares opuestas,
tamafio de punteaduras pequefa -4-7um, fibras de
pared de delgada a gruesa, parénquima axial
apotraqueal difuso, parénquima axial paratraqueal
escaso, parénquima axial marginal o en bandas
aparentemente marginales., células de parénguima
fusiforme, ancho de radios con porciones
multiseriadas y porciones , radios de altura mayor a
1mm, radios de dos tamafios distintos, composicion
celular de radios con una mezcla de células
procumbentes, cuadradas y verticales.

Virola sebifera

Sangre

Contenido de humedad
(%): 61.97, Densidad

Sabor ausente, olor
ausente, color de albura en

Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
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comun organolépticas
en verde (g/cm3): 0.79, |verde amarilla, color de |radiales, reticular, foraminado, y/u otro tipos de
D. equilibrio (g/cm3): albura en seco amarillo, | placas perforadas, punteaduras intervasculares
0.54, D. anhidro color de duramen en verde | alternas, tamafios de punteaduras diminutas -< 4 um,
(g/cm3): 0.54, D. basica | amarilla, color de duramen | fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
(g/cm3): 0.5, en seco amarilla, textura|axial apotraqueal difuso, parénquima axial
contraccion volumétrica | fina, brillo sin brillo, peso | paratraqueal vasicéntrico, parénquima axial marginal
(cm3): 0.8 liviano, veteado: satinado, | 0 en bandas aparentemente marginales., células de
grano inclinado. parénquima  fusiforme, ancho de radios
exclusivamente uniseriados, radios de altura mayor a
1mm, radios de dos tamafios distintos, composicion
celular de radios con una mezcla de células
procumbentes, cuadradas y verticales.
Anillos ausentes, anillos difusos, disposiciéon de los
. vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
Sabor amargo-astringente, ” .
. de perforacion  escalariformes, punteaduras
olor Caracteristico, color de | . ~
. . intervasculares alternas, tamafio de punteaduras
Contenido de humedad |albura en verde amarilla, ; o
. . media -7-10 um, gomas y otros depdsitos en vasos
(%): 80.5, Densidad en |color de albura en seco X
. . del duramen, fibras de pared de delgada a gruesa,
verde (g/cm3): 0.55, D. | marrén, color de duramen P ; . . i
L\ X - parénquima axial apotraqueal difuso, parénquima
o . equilibrio (g/cm3): 0.34, |en verde rojizo, color de |’ . X L e .
Vochysia biloba Bella maria . ) . | axial paratraqueal alado aliforme, parénquima axial
D. anhidro (g/cm3): duramen en seco marrén, inal inal
0.33, D. basica (g/cm3): [textura  gruesa brillp | Margiha’ © en bandas aparentemen}te marginales.,
DO - ' . S cuatro (3-4) células por hebra de parénquima, ancho
0.3, contraccién medio, peso liviano, . . .
s . . de radios con ancho de 1 a 3 series, radios de altura
volumeétrica (cm3): 0.65 | veteado: arcos . - g
mayor a 1mm, radios de dos tamarfos distintos,
superpuestos en U, bandas . . .
cuerpo del radio con células procumbentes con mas
paralelas, grano recto. . . .
de 4 filas de células verticales y/o cuadradas
marginales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
. Sabor ausente, olor . e
Contenido de humedad vasos en patrones radiales, vasos solitarios, placas
X : ausente, color de albura en A :
(%): 56.77, Densidad de perforacion simples, punteaduras intervasculares
) verde claro, color de albura ~ ;
en verde (g/cm3): 0.9, opuestas, tamafio de punteaduras media -7-10 um,
I ; en seco claro, color de | , )
D. equilibrio (g/cm3): . fibras de pared de delgada a gruesa, parénquima
. . . . . duramen en verde amarilla, : : P .
Vochysia guianensis | Bella maria |0.63, D. anhidro axial apotraqueal difuso, parénquima axial
i ., . color de duramen en seco . , : .
(g/cm3): 0.62, D. bésica ' .~ | paratraqueal alado aliforme, parénquima axial
) claro, textura fina, brillo . . . .
(g/cm3): 0.58, . - paratraqueal confluente, parénquima axial marginal o
medio, peso liviano,

contracciéon volumétrica
(cm3): 0.73

veteado: bandas paralelas,
grano recto.

en bandas aparentemente marginales., ocho (5-8)
células por hebra de parénquima, ancho de radios
comunmente de 4 a 10 series, radios de dos tamafios

230




Nombre cientifico

Nombre

Propiedades fisicas

Propiedades

Caracteristicas anatémicas

comun organolépticas
distintos, cuerpo del radio con células procumbentes
con mas de 4 filas de células verticales y/o cuadradas
marginales.
Anillos visibles, anillos difusos, disposicion de los
vasos en patrones radiales, vasos en grupos
comunes, perfil angular de vasos solitarios, placas de
. Sabor ausente, olor = ;
Contenido de humedad perforacion escalariformes con 20-40 barras,
e : agradable, color de albura , : ~
(%): 93.91, Densidad ! punteaduras intervasculares escalariforme, tamafio
) en verde marrdn, color de ~ .
en verde (g/cm3): 1.08, b il de punteaduras pequefa -4-7um, fibras de paredes
. , D. equilibrio (g/cm3): albdra en seco aman’o, muy gruesas, parénquima axial apotraqueal difuso
Weinmannia ) . ) color de duramen en verde ’ 2 . "
. Cascho 0.72, D. anhidro . en agregados, parénquima axial paratraqueal
fagaroides . . marrén, color de duramen A . . . :
(g/cm3): 0.71, D. béasica : vasicéntrico, parénquima axial en bandas finas o
: en seco amarillo, textura|,. .
(g/cm3): 0.56, . . . lineas de hasta tres células de ancho, cuatro (3-4)
s . fina, brillo bajo, peso| . ) : .
contraccion volumétrica T células por hebra de parénquima, ancho de radios
) pesado, veteado: satinado, . .
(cm3): 2.4 o con ancho de 1 a 3 series, radios de altura mayor a
grano inclinado. . o o
1mm, radios de dos tamarfios distintos, cuerpo del
radio con células procumbentes con 2-4 filas de
células verticales y/o cuadradas marginales.
- Coniferas
Nombre cientifico Nompre Propiedades fisicas PromeQadgs Caracteristicas anatdmicas
comun organolépticas
Color de duramen marrén o tonos de marrén, color
del duramen distinto del color de la albura, limites del
Contenido de humedad anillo de crecimiento distintos, transicion de la
(%): 43, Densidad en|Sabor ausente, olor [ madera temprana a la madera tardia gradual,
verde (g/cm3): 0.76, D.|ausente, color en verde |picadura de trdquea en paredes radiales (s6lo en
en equilibrio (g/cm3): |oscuro, color en seco | madera temprana): uniseriados, disposicién de (dos
s . 0.69, D. anhidra | oscuro, textura fina, brillo | 0 mas seriados) fosas traqueales en paredes radiales
Podocarpus oleifolius | Romerillo . . : . ) )
(g/cm3):0.75, D. basica | bajo, peso pesado, | (s6lo madera temprana): alternos, presencia de
(g/cm3):0.45, veteado en arcos | espacios intercelulares en toda la madera (en

contraccion volumétrica:
1.34, relacién tangencial-
radial0.52.

superpuestos en U, grano
inclinado.

seccibn transversal), espesor del muro traqueal de la
madera tardia: pared delgada (espesor de pared
doble menor que el diametro del lumen radial),
disposicion de parénquima axial : difusa (distribuida
uniformemente a lo largo de todo el crecimiento),
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Nombre cientifico

Nombre

Propiedades fisicas

Propiedades

Caracteristicas anatémicas

comln organolépticas
Paredes transversales: suave, rayo traqueal
comunmente presente, altura media del rayo
(nimero de celdas): medio (5 a 15 células)
Color de duramen claro (blangquecino, cremoso, gris),
color duramen similar al color albura, limites del anillo
de crecimiento distintos, transicion de la madera
temprana a la madera tardia abrupto, picadura de
Contenido de humedad traquea en paredes radiales (s6lo en madera
(%): 43, Densidad en|Sabor ausente, olor | temprana): uniseriados, disposicion de (dos o mas
verde (g/cm3): 0.76, D.|ausente, color en verde |seriados) fosas traqueales en paredes radiales (sélo
en equilibrio (g/cm3): |oscuro, color en seco | madera temprana). opuesto, presencia de depésitos
Cupressus . 0.69, D. anhidra | oscuro, textura fina, brillo | organicos (en las traqueidas del duramen), presencia
Cipré . P . A
macrocarpa (g/cm3):0.75, D. basica | bajo, peso pesado, | de espacios intercelulares en toda la madera (en
(g/cm3):0.45, veteado en arcos | seccion transversal), espesor del muro traqueal de la
contraccién volumétrica: | superpuestos en U, grano | madera tardia: pared delgada (espesor de pared
1.34, relacion tangencial- | inclinado. doble menor que el diametro del lumen radial),
radial0.52. disposicion de parénquima axial : difusa (distribuida
uniformemente a lo largo de todo el crecimiento),
Paredes transversales: suave, rayo traqueal
cominmente presente, altura media del rayo
(nimero de celdas): medio (5 a 15 células)
Color de duramen marron o tonos de marrén, color
duramen similar al color albura, limites del anillo de
. crecimiento distintos, transicion de la madera
Contenido de humedad ; .
) . temprana a la madera tardia gradual, picadura de
(%): 43, Densidad en|Sabor ausente, olor |, ; -
. traguea en paredes radiales (s6lo en madera
verde (g/cm3). 0.76, D.|ausente, color en verde on X .
i : temprana): uniseriados, disposicién de (dos 0 mas
en equilibrio (g/cm3): | oscuro, color en seco ; : .
. . .~ | seriados) fosas traqueales en paredes radiales (s6lo
. : 0.69, D. anhidra | oscuro, textura fina, brillo . ; )
Prumnopitys montana | Romerillo . L ) madera temprana): alternos, presencia de espacios
(g/cm3):0.75, D. basica | bajo, peso pesado, | . L
: intercelulares en toda la madera (en seccion
(g/cm3):0.45, veteado en arcos
> i transversal), espesor del muro traqueal de la madera
contraccion volumétrica: | superpuestos en U, grano .
- ) o tardia: pared delgada (espesor de pared doble menor
1.34, relacion tangencial- | inclinado. . :
. que el diametro del lumen radial), Paredes
radial0.52. ) ,
transversales: suave, rayo traqueal cominmente
presente, altura media del rayo (nimero de celdas):
medio (5 a 15 células)
. . Contenido de humedad | Sabor ausente, olor | Color de duramen claro (blanquecino, cremoso, gris),
Pinus patula Pino

(%): 43, Densidad en

ausente, color en verde

color duramen similar al color albura, limites del anillo
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Nombre cientifico

Nombre
comun

Propiedades fisicas

Propiedades
organolépticas

Caracteristicas anatémicas

verde (g/cm3): 0.76, D.
en equilibrio (g/cm3):
0.69, D. anhidra
(g/cm3):0.75, D. basica
(g/cm3):0.45,
contraccion volumétrica:
1.34, relacién tangencial-
radial0.52.

oscuro, color en seco
oscuro, textura fina, brillo
bajo, peso pesado,
veteado en arcos

superpuestos en U, grano
inclinado.

de crecimiento distintos, transicion de la madera
temprana a la madera tardia abrupto, picadura de
traquea en paredes radiales (s6lo en madera
temprana): uniseriados, disposicion de (dos o mas
seriados) fosas traqueales en paredes radiales (s6lo
madera temprana): alternos, presencia de depositos
organicos (en las traqueidas del duramen), presencia
de espacios intercelulares en toda la madera (en
seccién transversal), espesor del muro traqueal de la
madera tardia: pared delgada (espesor de pared
doble menor que el diametro del lumen radial),
Paredes transversales: suave, rayo traqueal
cominmente presente, altura media del rayo
(numero de celdas): medio (5 a 15 células)

233




9.2. Anexo 7. Codigo R utilizado para el andlisis cluster y gréfico de correlaciones

#' title: "Caracterizacién de la madera de 95 especies forestales al sur de Ecuador con base en la propiedades
fisicas, organolépticas y anatémicas de la madera."

#' subtitle: "Analisis de clasificacion de datos: Dendrogramas"”

#' author: "Keyla Cartuche"

# date: "30.0ct.2020"#" -------

# Codificado: Darwin Pucha C.

HHBHAHH B R FFHB AR R A #HHH#DEND
ROGRAMAS CON TODAS LAS VARIABLES
HHHHHHHHHHHHHHHH B HHAHFH R R R R R R R R
HHHHHHHHHHHHHHHH R HHHH BB HHH R R

rm(list=Is())  # Limpiar espacio de trabajo

graphics.off() # Limpiar area de graficos

# Ctrl + 1 # Limpiar consola

## 1. IMPORTACION, VISUALIZACION, ESTADISTICOS BASICOS Y EXPORTACION DE DATOS

# Fijar la carpeta de trabajo

setwd("E:/TESIS_DIC")
setwd("D:/Users/DARWIN/OneDrive/Trabajo/UNL/Tesis forestal/16 Keyla Cartuche/24nov2021")
# importar archivo CSV
db <- read.csv("BD_all.csv", sep = ";")
# Subtabla
db2.1 <-db[, c("Familia", "N_.cientifico", "CAT_densidad", "Tipo.de.bosque") ] # Categorias
db2.2 <- db], sapply(db, class) == "numeric"] # solo numericos
db2.3 <- dbJ, sapply(db, class) == "integer"] # solo enteros
# nueva tabla
db2 <- cbind(db2.1, db2.2, db2.3)
# Eliminar manualmente variables
#db2$DAP_cm <- NULL
#db2$HT_m <- NULL
#db2$C_long <- NULL
#db2$R_tan_rad <- NULL
db2[, c("Temp", "Coor_x", "Coor_y","Familia","DAP_cm","HT_m", "Prec",
"Alt", "A_poroso", "PP_escalariforme_40", "Col_verd_alb",
"Col_verd_dur")] <- NULL
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# Filtro para dejar solo celdas completas

db3.0 <- db2[complete.cases(db2),] #para colores

db3 <- db2[complete.cases(db?), ]

rownames(db3) <- db3$N_.cientifico # poner nombres a las filas
# Guardar db3 database

write.csv(db3, "db3_all.csv")

## ANALISIS DE DATOS

# 2. DENDROGRAMAS

HHBHAHH SRR RS

db4 <- data.matrix(db3) # to matrix

##db4 <- t(db4) # Transponer datos

db4 <- scale(db4, center=T, scale=T) # data standarization
HHBRHHH BB HH AR R HHAHHHH AR H AR R H AR R HA R H AR
###### SOLO DENDROGRAMAS ####H#H#HHHHHHHHHHHHH#

#based on: https://www.r-graph-gallery.com/340-custom-your-dendrogram-with-dendextend.html

# Library
library(tidyverse)

db4 %>%
dist(method ="euclidean") %>%
hclust(method = "ward.D2") %>%
as.dendrogram() -> db4.den

par(mar = c(10, 3, 1, 1))
plot(db4.den, main = "ward.D2")
HHHHHHHHHHAHAH AR AR B HHHH
# Setting color by forest type

## Subset a new dataframe with spp names

db3.spp_names <- db3.0 [, 1:3] # solo variables categoricas

##db3.spp_names|, c("CH", "D_verde", "D_equilibrio","D_anhidro","D_basica","C_vol",

"Alt","Sabor","Olor","Col_verd_alb",

## "Col_seco_alb","Col_verd_dur","Col_seco_dur","Text","Brillo")] <- NULL
#Set color by tipo de bosque
db3.spp_names$col.bosque<- NA # new empty column

db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque seco"] <- "yellow"
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db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque andino"] <- "skyblue"
db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque humedo"] <- "blue"
# Set color by forest type

db3.spp_names$col.densidad <- NA  # new empty column

db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Livianas"] <- "orange"
db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Semipesadas"] <- "red"
db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Pesadas"] <- "brown4"

# Empy column

#db3.spp_names$empty <- NA

# getting labels list of Dendrogram

db4.den.labs <- data.frame(number = 1:length(labels(db4.den)), N_.cientifico = labels(db4.den))
# Merging and match

db4.den.col.densidad <- merge(db3.spp_names, db4.den.labs, all.x =T)

# Order / Sorting a data frame by the contents of a column

db4.den.col.densidad <- db4.den.col.densidad[order(db4.den.col.densidad$number), ]
HHEHHHHHH BB HHHH AR

library(dendextend)

#par(mar=c(15,3,2,2)) # Horizontal
#par(mar=c(2,2,2,8)) # Vertical
#graphics.off() # Limpiar area de graficos

pdf("Dendro_maderas_ward.D2_TODAS_27_11_21.pdf", onefile= TRUE, paper="a4", width=0, height=0)

par(mar=c(2,2,2,8)) # Vertical

db4.den %>%
set("labels_col", value = c("skyblue", "brown4", "grey30", “forestgreen"), k=4) %>%
set("branches_k_color", value = c("skyblue”, "brown4", "grey30", "forestgreen”), k = 4) %>%

set("labels_cex", 0.8) %>%

set("leaves_pch", 19) %>% # Inserta puntos de colores

set("leaves_cex", 0.8) %>%

set("leaves_col", db4.den.col.densidad$col.densidad) %>% # Set color by forst type

plot(horiz = T, axes = T, main = "CLASIFICACION DE LAS MADERAS DEL SUR DE ECUADOR
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por sus caracteristicas fisicas, organolépticas y anatdmicas", sub = "Method: Ward.D2")

abline(v=22.8, Ity = 2, col = "grey")
# rect.dendrogram(db4.den, k=4, horiz = T, Ity = 0, lwd = 1, x=80,
# col=rgb(0.1,0.2, 04, 0.1) )
legend(28, 85, inset = 0, title.adj = 0.2,

title = "Tipo de bosque:",

c("Bosque seco", "Bosque andino”, "Bosque humedo"),

col = c("yellow", "skyblue", "blue"), horiz = F,

pch = 15, cex = 0.7, bty = "n", y.intersp = 0.75)
legend(28, 93, inset = 0, title.adj = 0.2,

title = "Densidad: ",

c("Livianas", "Semipesadas"”, "Pesadas"),

col = c("orange”, "red", "brown4"), horiz = F,

pch = 19, cex = 0.7, bty = "n", y.intersp = 0.75)

mtext("Cluster method: Ward.D2, k = 4", line= -1, side = 1, cex = 0.8)

# agregar anotaciones

colored_bars(colors = db4.den.col.densidad[,4], dend = db4.den, rowLabels = ",
sort_by labels_order = F, horiz =T,
y_scale = 0.2, y_shift = -0.3,
text_shift = 5,

cex.rowlLabels = 0.55)

dev.off()

H#HH# SR Q. Caracteristicas fisicas ########H###HH#HH##HH#H?
rm(list=Is())  # Limpiar espacio de trabajo
graphics.off() # Limpiar area de graficos

# Ctrl + | # Limpiar consola

## 1. IMPORTACION, VISUALIZACION, ESTADISTICOS BASICOS Y EXPORTACION DE DATOS
# Fijar la carpeta de trabajo

setwd("E:/TESIS_DIC")

# importar archivo CSV

db <- read.csv("BD fisicas.csv", sep = ";")

# Subtabla
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db2.1 <-db[, c("Familia", "N_.cientifico", "CAT_densidad", "Tipo.de.bosque") ] # Categorias
db2.2 <- db[, sapply(db, class) == "numeric"] # solo numericos

#db2.3 <- db], sapply(db, class) == "integer"] # solo enteros

# nueva tabla

db2 <- cbind(db2.1, db2.2)

# Filtro para dejar solo celdas completas

db3.0 <- db2[complete.cases(db2), ] #para colores
db3 <- db2[complete.cases(db2), ]

rownames(db3) <- db3$N_.cientifico # poner nombres a las filas

## ANALISIS DE DATOS
# 2. DENDROGRAMAS
HHEHHHHHHHHHAHHHH BB HHHH R R
db4 <- data.matrix(db3) # to matrix
##db4 <- t(db4) # Transponer datos
db4 <- scale(db4, center=T, scale=T) # data standarization
HHEHHHHHH B HHHHHH R HHHH BB HHH R R
###### SOLO DENDROGRAMAS ####HHHHHHHHHHHHHHHHH
#based on: https://www.r-graph-gallery.com/340-custom-your-dendrogram-with-dendextend.html
library(tidyverse)
db4 %>%

dist(method ="euclidean") %>%

hclust(method = "ward.D2") %>%

as.dendrogram() -> db4.den

par(mar = c(10, 3, 1, 1))
plot(db4.den, main = "Ward.D2")

HBHHHHHHHHFRHH R HH A RHHAH
# Setting color by forest type
## Subset a new dataframe with spp names

db3.spp_names <- db3.0 [, 1:3] # solo variables categoricas

##db3.spp_names|, c("CH", "D_verde", "D_equilibrio","D_anhidro","D_basica","C_vol", "Num",
"Alt","Sabor","Olor","Col_verd_alb",
## "Col_seco_alb","Col_verd_dur","Col_seco_dur","Text","Brillo")] <- NULL
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#Set color by tipo de bosque

db3.spp_names$col.bosque<- NA  # new empty column
db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque seco"] <- "yellow"
db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque andino"] <- "skyblue"
db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque humedo"] <- "blue"
# Set color by forest type

db3.spp_names$col.densidad <- NA # new empty column

db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Livianas"] <- "orange"
db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Media"] <- "red"
db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Pesadas"] <- "brown4"
# Empy column

#db3.spp_names$empty <- NA

# getting labels list of Dendrogram

db4.den.labs <- data.frame(number = 1:length(labels(db4.den)), N_.cientifico = labels(db4.den))
# Merging and match

db4.den.col.densidad <- merge(db3.spp_names, db4.den.labs, all.x =T)

# Order / Sorting a data frame by the contents of a column

db4.den.col.densidad <- db4.den.col.densidad[order(db4.den.col.densidad$number), ]
HHEHHHHHH BB HAHH B R

library(dendextend)

#par(mar=c(15,3,2,2)) # Horizontal

#par(mar=c(2,2,2,8)) # Vertical

#graphics.off() # Limpiar area de graficos

pdf("Dendro_maderas_Ward.D2_FISICAS_letra.pdf", onefile= TRUE, paper="a4", width=0, height=0)
par(mar=c(2,2,2,8)) # Vertical
db4.den %>%
set("labels_col", value = c("skyblue", "brown4", "grey30", "forestgreen"), k=4) %>%
set("branches_k_color", value = c("skyblue", "brown4", "grey30", "forestgreen"), k = 4) %>%
set("labels_cex", 0.8) %>%
set("leaves_pch", 19) %>% # Inserta puntos de colores
set("leaves_cex", 0.8) %>%
set("leaves_col", db4.den.col.densidad$col.densidad) %>% # Set color by forst type
plot(horiz = T, axes = T, main = "CLASIFICACION DE LAS MADERAS DEL SUR DE ECUADOR

por sus caracteristicas fisicas", sub = "Method: Ward.D2")
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abline(v=9, Ity = 2, col = "grey")
# rect.dendrogram(db4.den, k=4, horiz = T, Ity = 0, lwd = 1, x=80,
# col=rgb(0.1,0.2, 04, 0.1) )
legend(20, 85, inset = 0, title.adj = 0.2,
title = "Tipo de bosque:",
c("Bosque seco", "Bosque andino", "Bosque humedo"),
col = c("yellow", "skyblue", "blue"), horiz = F,
pch = 15, cex = 0.7, bty = "n", y.intersp = 0.75)
legend(20, 93, inset = 0, title.adj = 0.2,
title = "Densidad: ",
c("Livianas", "Media", "Pesadas"),
col = c("orange”, "red", "brown4"), horiz = F,
pch = 19, cex = 0.7, bty = "n", y.intersp = 0.75)
mtext("Cluster method: Ward.D2, k = 4", line= -1, side = 1, cex = 0.8)
# agregar anotaciones
colored_bars(colors = db4.den.col.densidad[,4], dend = db4.den, rowLabels = ",
sort_by labels_order = F, horiz =T,
y_scale = 0.2, y_shift = -0.3,
text_shift = 5,

cex.rowlLabels = 0.55)

dev.off()

#H#H######H D, Caracteristicas organolepticas #########

rm(list=Is())  # Limpiar espacio de trabajo

graphics.off() # Limpiar area de graficos

# Ctrl + | # Limpiar consola

## 1. IMPORTACION, VISUALIZACION, ESTADISTICOS BASICOS Y EXPORTACION DE DATOS
# Fijar la carpeta de trabajo

setwd("E:/TESIS_DIC")

# importar archivo CSV

db <- read.csv("BD_org.csv", sep = ";")

# Subtabla

db2.1 <- db[, c("Familia", "N_.cientifico", "CAT_densidad", "Tipo.de.bosque")] # Categorias
#db2.2 <- db[, sapply(db, class) == "numeric"] # solo numericos

db2.3 <- dbJ, sapply(db, class) == "integer"] # solo enteros

# nueva tabla
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db2 <- cbind(db2.1, db2.3)

# Eliminar manualmente variables

#db2$DAP_cm <- NULL

#db2$HT m <- NULL

#db2$C_long <- NULL

#db2$R_tan_rad <- NULL

db2[, c("Familia","Prec", "Numero","Alt", "COIl_verd_alb","Col_verd_dur")] <- NULL
# Filtro para dejar solo celdas completas

db3.0 <- db2[complete.cases(db2), ] #para colores

db3 <- db2[complete.cases(db?), ]

rownames(db3) <- db3$N_.cientifico # poner nombres a las filas

## ANALISIS DE DATOS
# 2. DENDROGRAMAS
HHHHHHHFHH R HH AR
db4 <- data.matrix(db3) # to matrix
##db4 <- t(db4) # Transponer datos
db4 <- scale(db4, center=T, scale=T) # data standarization
HHHHHHHHHH R HH A RAH AR AR R R
###### SOLO DENDROGRAMAS ####HHHHHHHHHHHHHHHHH
#based on: https://www.r-graph-gallery.com/340-custom-your-dendrogram-with-dendextend.html
library(tidyverse)
db4 %>%

dist(method ="euclidean") %>%

hclust(method = "ward.D2") %>%

as.dendrogram() -> db4.den
par(mar = c(10, 3, 1, 1))
plot(db4.den, main = "Ward.D2")
HHHHHHHHHHAHAH AR AR B HHHH
# Setting color by forest type
## Subset a new dataframe with spp names

db3.spp_names <- db3.0 [, 1:3] # solo variables categoricas

##db3.spp_names|, c("CH", "D_verde", "D_equilibrio","D_anhidro","D_basica","C_vol", "Num",
"Alt","Sabor","Olor","Col_verd_alb",
## "Col_seco_alb","Col_verd_dur","Col_seco_dur","Text","Brillo")] <- NULL

#Set color by tipo de bosque

db3.spp_names$col.bosque<- NA # new empty column
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db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque seco"] <- "yellow"
db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque andino"] <- "skyblue"
db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque humedo"] <- "blue"
# Set color by forest type
db3.spp_names$col.densidad <- NA  # new empty column
db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Livianas"] <- "orange"
db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Media"] <- "red"
db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Pesadas"] <- "brown4"
# Empy column
#db3.spp_names$empty <- NA
# getting labels list of Dendrogram
db4.den.labs <- data.frame(number = 1:length(labels(db4.den)), N_.cientifico = labels(db4.den))
# Merging and match
db4.den.col.densidad <- merge(db3.spp_names, db4.den.labs, all.x =T)
# Order / Sorting a data frame by the contents of a column
db4.den.col.densidad <- db4.den.col.densidad[order(db4.den.col.densidad$number), ]
HHEHHHHHHHHHHHH R
library(dendextend)
#par(mar=c(15,3,2,2)) # Horizontal
#par(mar=c(2,2,2,8)) # Vertical
#graphics.off() # Limpiar area de graficos
pdf("Dendro_maderas_Ward.D2_ORGANOLEPTICAS.pdf", onefile= TRUE, paper="a4", width=0, height=0)
par(mar=c(2,2,2,8)) # Vertical
db4.den %>%
set("labels_col", value = c("skyblue", "brown4", "grey30", “forestgreen"), k=4) %>%
set("branches_k_color", value = c("skyblue", "brown4", "grey30", "forestgreen”), k = 4) %>%

set("labels_cex", 0.8) %>%

set("leaves_pch", 19) %>% # Inserta puntos de colores
set("leaves_cex", 0.8) %>%
set("leaves_col", db4.den.col.densidad$col.densidad) %>% # Set color by forst type
plot(horiz = T, axes = T, main = "CLASIFICACION DE LAS MADERAS DEL SUR DE ECUADOR
por sus caracteristicas organolépticas", sub = "Method: Ward.D2")
abline(v=13, Ity = 2, col = "grey")
# rect.dendrogram(db4.den, k=4, horiz =T, Ity = 0, lwd = 1, x=80,
# col=rgb(0.1, 0.2, 0.4, 0.1) )
legend(17.5, 85, inset = 0, title.adj = 0.2,
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title = "Tipo de bosque:",

c("Bosque seco", "Bosque andino”, "Bosque humedo"),

col = c("yellow", "skyblue", "blue"), horiz = F,

pch = 15, cex = 0.7, bty = "n", y.intersp = 0.75)
legend(17.5, 93, inset = 0, title.adj = 0.2,

title = "Densidad: ",

c("Livianas", "Media", "Pesadas"),

col = c("orange", "red", "brown4"), horiz = F,

pch =19, cex = 0.7, bty = "n", y.intersp = 0.75)

mtext("Cluster method: Ward.D2, k = 4", line= -1, side = 1, cex = 0.8)

# agregar anotaciones

colored_bars(colors = db4.den.col.densidad[,4], dend = db4.den, rowlLabels = "*,
sort_by_labels_order = F, horiz =T,
y_scale = 0.2, y_shift = -0.3,
text_shift = 5,

cex.rowlLabels = 0.55)

dev.off()

######H###H ¢ Caracteristicas anatomicas #########
rm(list=Is())  # Limpiar espacio de trabajo
graphics.off() # Limpiar area de graficos

# Ctrl + | # Limpiar consola
## 1. IMPORTACION, VISUALIZACION, ESTADISTICOS BASICOS Y EXPORTACION DE DATOS
# Fijar la carpeta de trabajo

setwd("E:/TESIS_DIC")

# importar archivo CSV

db <- read.csv("BD_ana.csv", sep = ";")

# Subtabla

db2.1 <- db[, c("Familia", "N_.cientifico", "CAT_densidad", "Tipo.de.bosque") ] # Categorias
#db2.2 <- db[, sapply(db, class) == "numeric"] # solo numericos

db2.3 <- dbJ, sapply(db, class) == "integer"] # solo enteros

# nueva tabla
db2 <- cbind(db2.1, db2.3)

243



# Eliminar manualmente variables

#db2$DAP_cm <- NULL

#db2$HT m <- NULL

#db2$C_long <- NULL

#db2$R_tan_rad <- NULL

db2[, c("Familia","Prec”, "Numero","Alt")] <- NULL
# Filtro para dejar solo celdas completas

db3.0 <- db2[complete.cases(db2), ] #para colores
db3 <- db2[complete.cases(db2), ]

rownames(db3) <- db3$N_.cientifico # poner nombres a las filas
db3$N_.cientifico <- NULL

db3$CAT densidad<- NULL

db3$Tipo.de.bosque <- NULL

#db3$Alt <- NULL

## ANALISIS DE DATOS

# 2. DENDROGRAMAS
HHHHHHHHHHHHHHH B HHHH R

db4 <- data.matrix(db3) # to matrix

##db4 <- t(db4) # Transponer datos

db4 <- scale(db4, center=T, scale=T) # data standarization

HBHHHHHHHH R HH AR HH AR R R R
###### SOLO DENDROGRAMAS #########H#HH##HHH#HHH1HH
#based on: https://www.r-graph-gallery.com/340-custom-your-dendrogram-with-dendextend.html
library(tidyverse)
db4 %>%
dist(method ="euclidean") %>%
hclust(method = "ward.D2") %>%
as.dendrogram() -> db4.den
par(mar = c(10, 3, 1, 1))
plot(db4.den, main = "Ward.D2")

HBHHHHHHHHFRHH R HH A RHHAH
# Setting color by forest type
## Subset a new dataframe with spp names

db3.spp_names <- db3.0 [, 1:3] # solo variables categoricas
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##db3.spp_names|, c("CH", "D _verde", "D_equilibrio","D_anhidro","D_basica","C_vol", "Num",
"Alt","Sabor","Olor","Col_verd_alb",

## "Col_seco_alb","Col_verd_dur","Col_seco_dur","Text","Brillo")] <- NULL

#Set color by tipo de bosque

db3.spp_names$col.bosque<- NA  # new empty column
db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque seco"] <- "yellow"
db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque andino"] <- "skyblue"
db3.spp_names$col.bosque[db3.spp_names$Tipo.de.bosque=="Bosque humedo"] <- "blue"
# Set color by forest type

db3.spp_names$col.densidad <- NA # new empty column
db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Livianas"] <- "orange"
db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Media"] <- "red"
db3.spp_names$col.densidad[db3.spp_names$CAT_densidad=="Pesadas"] <- "brown4"

# Empy column
#db3.spp_names$empty <- NA
# getting labels list of Dendrogram
db4.den.labs <- data.frame(number = 1:length(labels(db4.den)), N_.cientifico = labels(db4.den))
# Merging and match
db4.den.col.densidad <- merge(db3.spp_names, db4.den.labs, all.x =T)
# Order / Sorting a data frame by the contents of a column
db4.den.col.densidad <- db4.den.col.densidad[order(db4.den.col.densidad$number), ]
HHHHHHHHHHAHAH AR AR B HHHH
library(dendextend)
#par(mar=c(15,3,2,2)) # Horizontal
#par(mar=c(2,2,2,8)) # Vertical
#graphics.off() # Limpiar area de graficos
pdf("Dendro_maderas_Ward.D2_ANATOMICAS.pdf", onefile= TRUE, paper="a4", width=0, height=0)
par(mar=c(2,2,2,8)) # Vertical
db4.den %>%
set("labels_col", value = c("skyblue", "brown4", "grey30", “forestgreen"), k=4) %>%
set("branches_k_color", value = c("skyblue", "brown4", "grey30", "forestgreen"), k = 4) %>%
set("labels_cex", 0.8) %>%
set("leaves_pch", 19) %>% # Inserta puntos de colores
set("leaves_cex", 0.8) %>%
set("leaves_col", db4.den.col.densidad$col.densidad) %>% # Set color by forst type
plot(horiz =T, axes = T, main = "CLASIFICACION DE LAS MADERAS DEL SUR DE ECUADOR
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por sus caracteristicas anatomicas”, sub = "Method: Ward.D2")
abline(v=21.4, Ity = 2, col = "grey")
# rect.dendrogram(db4.den, k=4, horiz = T, Ity = 0, lwd = 1, x=80,
# col=rgb(0.1,0.2, 04, 0.1) )

legend(25, 85, inset = 0, title.adj = 0.2,

title = "Tipo de bosque:",

c("Bosque seco", "Bosque andino", "Bosque humedo"),

col = c("yellow", "skyblue", "blue"), horiz = F,

pch = 15, cex = 0.7, bty = "n", y.intersp = 0.75)
legend(25, 93, inset = 0, title.adj = 0.2,

title = "Densidad: ",

c("Livianas", "Media", "Pesadas"),

col = c("orange”,

red", "brown4"), horiz = F,
pch = 19, cex = 0.7, bty = "n", y.intersp = 0.75)
mtext("Cluster method: Ward.D2, k = 4", line= -1, side = 1, cex = 0.8)
# agregar anotaciones
colored_bars(colors = db4.den.col.densidad[,4], dend = db4.den, rowLabels = ",
sort_by labels_order = F, horiz =T,
y_scale = 0.2, y_shift = -0.3,
text_shift = 5,

cex.rowlLabels = 0.55)

dev.off()

B B
######GRAFICOS DE CORRELACIONES#####H#H#HH#HHHHH#H
B B i i

# Basado en: https://rpkgs.datanovia.com/ggcorrplot/reference/g gcorrplot.html

rm(list=Is())  # Limpiar espacio de trabajo

graphics.off() # Limpiar area de graficos

setwd("E:/TESIS_DIC")

setwd("D:/Users/DARWIN/OneDrive/Trabajo/UNL/Tesis forestal/16 Keyla Cartuche/24nov2021")

# Cargar datos

datos <- read.csv("db3_all.csv", row.names = 1)

Crear matriz de correlaciones
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cor <- round(cor(datos), 1)
# Crear matriz de p-values
#library(rstatix)
p.value <- cor_pmat(datos)
data(mtcars)
corr <- round(cor(mtcars), 1)
# Plot de correlaciones General
#library(ggcorrplot)
ggcorrplot(cor, p.mat = p.value, sig.level = 0.01,
type = "lower", insig = "blank", lab =T,
lab_size = 1, tl.cex = 5, tl.srt = 90)
####### Plot de correlaciones Prop.fisicas y organolepticas
datos.fo <- datos], 1:18]
cor.fo <- round(cor(datos.fo), 1) # matriz de correlaciones

p.value.fo <- cor_pmat(datos.fo) # matriz de p-value

# Plot

jpeg(filename="Correlograma_pro.fis_org.jpg", width = 150, height = 150, units = "mm", res=600)

Exportar como JPG

ggcorrplot(cor.fo, p.mat = p.value.fo, sig.level = 0.05,
type = "lower", insig = "blank”, lab =T,
lab_size = 3, tl.cex = 8, tl.srt = 90) +

labs(subtitle = "p.value = 0.05")

dev.off()

#i###### Plot de correlacion de Caracteristicas anatomicas
datos.a <- datos[, c(5, 19:84)]

cor.a <- round(cor(datos.a), 1) # matriz de correlaciones
p.value.a <- cor_pmat(datos.a) # matriz de p-value

# Plot

#

jpeg(filename="Correlograma_anatomia_all.jpg", width = 200, height = 200, units = "mm", res=600) #

Exportar como JPG

ggcorrplot(cor.a, p.mat = p.value.a, sig.level = 0.05,

type = "lower", insig = "blank”, lab =T,
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lab_size = 1.5, tl.cex = 6, tl.srt = 90) +
labs(subtitle = "p.value = 0.05")

dev.off()

####### Plot de correlacion de Caracteristicas anatomicas SIGNIFICANTES p.value = 0.05
datos.a.sig <- datos][, c(5, 26, 40, 47, 49, 55, 58, 61, 64, 70, 78)] # seleccion solo de variables significantes
menores a 0.05
cor.a.sig <- round(cor(datos.a.sig), 1) # matriz de correlaciones
p.value.a.sig <- cor_pmat(datos.a.sig) # matriz de p-value
# Plot
jpeg(filename="Correlograma_anatomia_sig.jpg", width = 150, height = 150, units = "mm", res=600) #
Exportar como JPG
ggcorrplot(cor.a.sig, p.mat = p.value.a.sig, sig.level = 0.05,
type = "lower", insig = "blank", lab =T,
lab_size = 3, tl.cex = 8, tl.srt = 90) +
labs(subtitle = "p.value = 0.05")

dev.off()
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Anexo 8. Correlograma de las Caracteristicas Anatémicas de la Madera de 91 Especies de Latifoliadas
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