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Sedon Decano:

Mg peamito hacen de su conocimiento que he proceddido
a asesonan y revisan el trabajo de tesds Titulado: "ANA-
TOMIA ¥ PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA DE Lonchocarpus
Latifofius (WiLld) HBK, Teraminalia amazonia (J.F. Gmel) y
Pouteniq gallifructa Cronquist, desarnoflado porn el esfu-
diante Hécton Connado Valdés Manckwordt, carnet No. &0-
10112, ' o

EL nefenddo trnabajo constituye un Lmportante apoirte
al conccimiento de Lo0s necurnsos naturales nrenovables del
pafs, Y cheemos contrnibuind a fonrtalecen La actividad fo-
nestal nacional. Habiéndose cublferto en su ejecucdibn
L0s nequisitos académicos exigidos porn La Facultad, so0fi-
citole sea aprobado como tesis de grado,
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sepitiembre de 198§

Hononables Miembros

Junta Direciiva

Honorablfe Taibunalf Examinadon
Facultad de Agronomdia.

Pe congonmidad con Las normas estabfecidas en La
Ley Ongdndica de La Undiversidad de San Carlos de Guate
mala, me es grato somefer a consdideracifn de ustedes,
el trabajo de tesis titulado:

"ANATOMIA V PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA DE Lon-
chocarpus Latifolius (WiLed) HBK, Teaminalia amazonia
(J. F. Gmel] y Pouterdia gallifructa Conqudist”

Presentado como requisifo previo a opian el titu-
Lo de Ingenieno Agrbnomo en Recundos Naturales Renova-
bles en el grado académico de Licencdiado.

Esperando que el mismo merezea su aprobacdibn, me
despido alentamente,

Ba. Hécton Connad dés\Marchwordt
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ALAL

ANATOMIA ¥ PROPIEDADES FISICAS DE LA_MADERA DE Lonchocarpus &g?
1ifolius (Will) HBK, Tenminalia amazonia (J. F. Gmel) Y Poutenria
galligructa Cronquist.

ANATOMY AND PHYSICAL WODD PROPERTIES OF THE SPECIES: Lonchocan-
pus Latifolius (WiLld) HBK, Terminalia amazondia (J, F. Gmel} AND
Poutendia gallifructa Cronquisi.

RESUMEN

Se describe La estructura anatémica y propiedades §isicas de
La madena del fuste de Lonchocarpus Latifolius (Wilid) HBK (meda
£Lo o chaperno blanco), Terminalia amazonia (J.F. Gmel) {nandnjo'
o canxdn) ¢ Pouteria gaziiﬁ&ucta Croqnuist (chico hembra) del
bosque muy hiamedo subtropical (cdbido) de Guatemala, Livingston,

Jzabal. Se pretende aportan informacidn para efabonan una clave
dicotémica en anatomio de maderas y proporcionar elementos de va
Lon para en un futuro.seleceionar usos adecuados en La industria
de £a madera. '

Se seleccdonanon drboles por- su abundancia; extrayéndode discos pa
na analizan La estruciura anatémica, observando caractenisticas
genenales, macnoscépicas y micrnosclpicas, ocbteniéndose pequedios
bloques crientados transversal, nradial y tangencialmente, que
fueron ablandados para hacer contes del tejido y prepararn monta-
jes permanentes, sobre Los cuales se midienon Las estructunas,
caleuldndose estadisticos simples; trozas y probetas para andli-
848 fisicos, 4segdn normas ASTM (2), Los nresultados obtenidos

pueron comparados y clasdificados en tablas desanrclladas para el
efecto.

La madera de Lonchocarpus Latifolius (WiLLd) HBK de textunra
mediana; ponos 4olitandios, muy pocos y muy grandes; parénquima
abundante; radios biserniados y muliiseniados, numerosos; pesada,
contracceddn volumbinica alia y moderadamente esdtable, podria uitdi
Lizarse en construceibn nlstica, La madera de Teaminalia amazo-
nia (J.F. Gmel) de textura g4ina; poros solitarnios naramente en
gruposd, muy pocod ¢ medianos; paaénquima esecaso; nadios undsendia |




Lv

dos, numerosos; grane ondulado y crespo; muy pesada, contrac-
eldn voluméinica media y estable, podria recomendarse prefimi-
narmente parna wso en estruciuras, carpintenia de obra, durmien-
tes y ebanistenfa. La madera de Pouteria gallifructa Cronquist
de textuna gfina; poros mlltiples nadiales, muy pacos y pequeiosd;
parénquima medianamenie abundante; nadios biseniados, numerosos;
grano opdufado; extremadamente pesada, contraccibn volumétrica
alfa y muy estable, preliminarmente podria necomendarse en fabri
cacibn de pisos y durmientes. Las thes especies son de pared
delgada y nelacdidn Runkel grupe 111, cﬂasiﬂicadaé como buenas
para papel.




1. INTRODUCCION

Guatemala de acuerde a sus caracteristicas climdticas, to-
poghdficas y eddficas, es considerado un pais eminentemente f§o
restal, ya que un 72.8% de su terrnitonio presenta tal vocacibn;
pero La distribucibn de La tienra, Las costumbres y tradicdones
de La poblacibn, y el desconocimiento de Las potencialidades e-
conbmicas de La actividad forestal, han determinado el desanno-
Lo de una actividad econbmica nefamenie agricofa, Lo cual ha
contaibuido a La degradacidn y desaparacibn fotal de grandes ex
tensiones de masas boscosas. A La vez, en divensas regiones an
tes cubientas de espesos bosques, La extraccidn de madera se ha
constituido y sigue constituyendo en una de £as p&indipatea fuen
tes de acumulacidn de capitaf, sin Lmportan La perpetudidad del
necunso; dicha extraceibn no teenificada ha contnibuido en gnan
medida a La degradac{fn genética de Los bosques def pais.

Siendo de vital imporfancia para el desarnollo de un pais
La utilizacddn nacional de sud nrecunsos nafunafes, se nequdiene
del emplec de un s{stema de aprovechamiento integral, econdmico
y permanenie, el cual necesdlta sen apoyado por una invesiigacibn
en divensas dreas. '

Siendo ef nrecurso bosgue La base de La existencdia peamancn-
te de ef conjunto de Recursos Naturales Renovables, La Linvestdiga
cibn forestal es paionitania, teniendo La necesidad de £Levanse
a cabo estudios profundos en dreasd temdticas como La evaluacibn
del bosque, silvicultura, exiraccedibn, Andustrializacibn, hasia
La comencializacdibén de Los productos forestales.

La investigacibn de gran incidencia en el aprovechamiento
integnal del abundante ndmero de especies fonestales de Las ne-
giones tropicales y Aubziopicatéa, cornesponde a estudios tecno-
Ldgicos, ya que en base a ellos es posible determinan Los usos
probables de £a madera, encontrar valores tecnolbgicos que permi
zindn su clasificacibn, normabizacién y una adecuada comerciali-




zacidn, permitiendo asi, La Aininroduccedlbn de nuevas especifed en
el mencade nacional ¢ internacional..

EL presente estudio trata sobre La descrndipeddn de La anato
mia y Las propiedades fisicas de La madera del fusite de tres es
pecies del Bosque muy himedo subtropical (cdlido) de Guatemala.
En base al andfisis de fLas caractenlisticas anatémicas, se deter
mind La propiedad de cada especie para La elaboracidn de pulpa
y papef (segin Runkel), aportando ademds informacibn de intenés
para La elaboracién de una clave dicotémica.en anatomia de made
has Latifoliadas de Guatemala, siendo junto con Las propiedades
ftisdicas un aporte para en un futuro seleceionar usos adecuados
de f£as madenras. '

EL trnabajo de campo se nrealizé en La Franfa Thansvensal
def Nonte-BLoque Choeln, Livingston, Izabaf, durante el mes de
diciembre 1987. EL trabajo de Laboratorio fue desanrnollado en
Los Labonatonios de La Facultad de Agronomia de La Univens.idad
de San Carfos de Guatemala, durante Los meses de enero a mayo
de 198¢%.

EL presente trhabajo fue realizado como un aporte al proyec
to de investigacibn "Anatomia y Propiedades fLisicomecdnicas de
veinte madenas de Guatemala", auspiciado por La Dinecedldn Gene-
nal de Investigaciones de La Univensidad de San Carfos de Guate
mala y efecutado porn el Instituto de Investigaciones Agrondmi-
casd y el Centrno de Tpvestigacidn de Ingendienfa, a través de es-
fudiantes - 4investigadores de La Facultad de Agronamia e Ingendie
nia de La misma Univensidad. |
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11, OBJETIVOS

Generales

1.1 Estudiar La estapctura anatdmica y Las propiedades §i-
sicas de fa madena del fuste comerncial de Lonchocarpus
Latifolius [(Wieed) HBK, Teaminalia amazondia (J.F, Gmet)
y Poutenia gallifructa Cronquisi def bosgue muy himedo
Aubi&épicat (cdlido} de Guatemala. |

1.2 Conkrdibuin a La generacibn de Lnformacidn tecnoliglica
de especdies maderables del pals.

Esdpeeificos

2.1 Descaibin £a estructura anatémica y Las principales
propiedades gfisicas de £a madera de Lonchaganpué Lati-
folius (Wikld) HBK, Teaminaliaz amazonia (J.F. Gmel) y

Pouteria gallifruecta C&anqdi&t.

2.2 PéteAminan Las propiedades de Lonchocarpus Latifolius

(Wiefd) HBK, Teaminafia amazonia (J.F. Gmel) y Pouteria
gallifructa Chonquist para La elaboracidn de pulpa y
paped, seghn factor Runkel.

2.3 Apontan informacién para La elaboracibn de una clave
dicotbémica en anatomia de maderas de Guatemala.




111. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Antecedentes

En Guatemala han 8Ldo estudladas Las caracternisiicas
tecnolbgicas de La madena de especdes tanic coniferas como La-
tifoliadas, sin embargo, estos estudios se han desarroflfado
aiskadamente y no incluyen La totalidad de infoamacibn tecnold

_gdca.

EL Centrno Téendico de Evaluacdbn Forestal (10) en su "Eatu
dic de La astnuéiuna y caractenisticas dimensionales de 50 es-
peeies forestales de EL Petén", se concreta dnicamente a La es
trhucturna anatimica. Valle Dawson (35) en el "Vademecum Fores-
tal" solamente hace mencidn de peso especifico, dureza y ffexidn
estltica para especies forestales de EL Petén.

Los estudios sobre Las canacténisticas tecnolbgicas de La
madena encaminados a La determinacidn de usos probables para La
ipdustnia, se inicdiaron a prineipios de siglo en Las nregiones
nordicas, Los cuales se extendieron recientemente a Las regio-
nes tropicales y subiropicales al sentinse £a necesidad en el
mundo industrializado de Ra utilizacibn de f£as fRamadas maderas
preciosas. '

2. Importancia de esiudios Lecnolbgicos

EL compontamiento de una madera duranfe su uso esitd
intimamente nelacionado con su anatomia; La gonrma y dimensiones
de Los efemenios esthuctunales, asi como su ongahizacién dentro
def cueapo de La madera, determinan Las caracteristicas Tecnold
gicas de cada especie, (13).

Basdndose en estudios tecnolbgicos es posible planear La
mixima utilizaed{bn y consenvaciln de Los productos maderables,
asl La Andustria oblendr& un -nlmeno mayon de especied dispond-




bles y consecuentemente mayores posibilidades de divensifica-
cibn, sustitucibn de maderas, nuevos mercados y mayores beneddi-
elos econbmicos (13). '

3. Canactenisticas genenales de La madera

Las. magnoliophytas constituyen en La actualidad el gru
po de plantas dominantes sobre La supernficie de La tiernra, divd
‘di6ndose en magnotiopéidaé.y Liliopsidas; para fines maderables,
es dentrno de Las magnoliopsidas en donde se encuentran Los dnbo-
Les de gran talla, cuya madena es susceptible de explotacién,
(51.

La madena hepnresenta todas aqueflas porciones de Los efes
de Las plantas, phincipa£mente-inonco¢,_pnou£AI06 de creedimien-
1o secundanio que de produce pon divisibn de Las células del
cambium. La divisibn de €stas células da onigen a distintos
elementos de La madéaa qué puedeh Lenen ﬁuqcéoneé divensas, ya
que forman vasos Leifosos que son parte ded tefjido de conducedidn
Yy g§ibras o traqueidas que son elementos que van a dan hresisten- -
cia al vegetal formando una esdtructura de s0sién o tefido esque
Lético. (5], '

Las células que constituyen La madera muesinran cdienta va-
niabitidad en cuanto a su ondenacidn, disposicibn y abundancia,
siendo caractenlstica de cada especie; La ordenacibn de La mayo :
nia de estas cétulas tiene una orientacibn paralela al eje del
Lronco y un ndmenro menor tfiene una didposicibn penpendiculan al
eje y pon Lo Zanto, una ondlentacibn radial al mismo (5).

Los Zejidos del xilema que se foaman primero y que consden-
van una posicdbn intenna se¢ Les conoce como duramen, a Los de
colorn mds clano y que guardan una posicibén externa se Les cono-
ce como albura, EL color mds oscuro en el duxramen es debido a
£a presencia de extaaétiuoa como taninos, nresinas, gomas, mate-
niales colonantes y de desecho, que por Lo genenat'tienen colon




oscuno y que son caudantes de La coloracibn difenente a esa poxr
cibn del xilema que Los contiene (5).

Para clasificar madenas se consddera de imporntancia Lo4
siguientes ténaminos; textura que se reglene al tamaio de Los e-
Lementos mds abundantes, vasos, fibras o fraquedidas (poros pe-
querios da textuna gina); granc o hilo que se refdiene a La dinec
edbn ganeaaﬂ-de ornientacdién de Los elementos celulanes, princi-
palmente fibras en Latifoliadas y Zraqueidas en coniferas, de
manenra que puede haben grano recto y parafelo al efe Longitudd-
nal del troneo, Lnclinado y por Lo genexnal en espinal al tnonco,
entrecruzado, ondulado y en apaniéncia de hoyuefos. Algunas sus
tancias contenidas en La madera Le dan cientos caractenes distin
tivos, ef olon y el sabor. La presencia de extractivos Linfluye
en parte en La capacidad de reflejar Luz, mostrando cierto Lus-
the o brillo caractenistico de cada especie. EL veteado es un
candeten fundamental para el uso de La madera, sobnre todo cuan-
do se fe emplea con gines estéticos o decorativos (5). .

Lla madera de £as Latifoliadas es mds complefa que £a de
Las conffenas, ga que en su esdtructura hay mayon especializacibn
y mds vaniedad en sus efementos. FEL elemento mds caracterfstico
de Las Latifoliadas son Los vasos o pornos, formados porn cadenas
de céfulas tubulanres ensambladas una a continuacibn de otra,
goamando un sistema de conduccibn ascendente de soluciones. AL
observan Las estructuras en sentido transversal al eje del tron- -
co, se Les denomina poros y por Lo genenal es el cardeter que
més sobresale debido a su mayon didmetro en comparacibn con el
de Los oinos elementos, La disposicién y abundancia de Los po-
ngs dentro de Los anillos de crecdimiento es caracterlstica de
cada especdie Y puede presentanse en-ﬁo&ma anular, semianular o
difuasa (5).

Las células de parnénguima, presentes tanto en coniferas co
mo en Latifoliadas, son elementos de paredes delgadas, de foama
mis bien cdbica, presentes tanto Longitudinal como radialmente




y distinguiéndose deld nesto de Los elementos celulanes por sen
mds clanos; éu;g&adb de distnibucibn, tipo y abundancia es ca-
nactenfstico de La especie, ya que puede presentanrse indepen-
diente o0 asociado a UdéOé, puede esdtan en forma difusa o en a-
gregados que pueden presentarse en manchones ¢ en bandas predo
minantemente Langencial, oblicuas o frregulares, cuando esid
asociado a vasos puede estar dispuesto en un sofo Lado, rodean-
do a Los vasos, formando alas hrodeando a Los vasos o uniéndo-
Los, asi mismo puede estan delfimitando Los anillos de crecimien
to {5).

Llas fibras son Los elementos encargados del soponte mecd-
nico, su foama es gusiforme, alargada, de tamadio menon que el
de Las traqueidas de £as coniferas, son delgadas, el groson de
su paned y su tamafo es caracternistico de La especd, sus puntua
ciones sonm pequedas. Estos elemenitos son Los pﬁincipateé nes-
ponsables def comportamiento fisicomecdnico de Las maderas Lati
foliadas (5}). '

O0tro candeten de importancia es La presencia de materiales
que ocluyen La ecavidad de Los vasos Y Las cf€lulas de parnénquima,
esi04 pueden sen de muy diversos onigened y caracterfsticas qui
micas, como tiLides, gomas, resinas, que en algunos cados pue-
den confenin a Las madenas caractentsticas de resistencia natu-
rnal af ataque de -hongos e insectos o caso contrario, sern atra-
yentes de insectos; estos mateniales son Los nesponsables de La
duramindizacibn, de el color y olon de Las maderas. Otros mate-
hiales algunas veces presentes dentro del parénquima, son crdis-
tales de carbonato de caledlo y sflice, este GRtimo nesponsable
de problemas durante el asenrado (5).

4. Planos de La madenra

Dado ef onigen bioLbgdico de fa madera, fas canacteris
iicas tanto anatbmicas como fisicomecdnicas van a sen diferentes




en cada uno de Los plancs que La forman debide a su arnisotro-
pLa; sus propiedades variandn de acuendo con La direccibn def
efe o plano segln el cual se va a nealizar el andlisis, De es
ta manera se pueden distinguin thes ejes distintos; eje Longd-
tudinal, parnalelo al eje principal del tronco; eje nadial, for
mande una £inea nadial af cono del Zronco y penpendicufar a La
conteza; eje tangencial, foamando una tangénte sobre Los andi-
Los de crecdimiento y penpendicular af eje radial. La intexr-
seccdln de estos efjes forman Los LLamados ptano$ de £a madera:

a. Plano transvensal (x)
b. Plano Longitudinal radial {i)
¢. Plano Longitudinal tangencdial.|(Z)

Como en cada uno de Los planos Las estructuras anatémicas
se obsenvan de manera diferente, es conveniente observarfos en
conjunto para tener una idea clara, tridimensional de Las célu
Lay y tejidos que constituyen La madera (5).

5. Técnica de Ldentificacidn machosclpica de La madera

Para estuddiar una pieza de madera con miras a su Lden
tificacibn, e4 necesanio obtenen una supenficie Limpia y plana
para efectuan La observacibn; dicha supernficie plano . se puede
obtenen pon medio de un conate de navaja efectuado de una sola
vez sobre La supenficie Zransvensal de La pileza a estudian, en
ocasiones, Zanto ef conte como L£a postenion observacidén se facs
Litan humedeciendo Ligenamente La supenficie a contar. La obsen
vacibn de Las caracterlsticas estructurales puede nealizanrse a
sdimple vista cuando La textura de fLa madera es grueda o con La
ayuda de una Lupa de 10 aumentos (10X}, en el caso de una made-
ra de textura fina (5). |

6. Caractendsticas para pulpa Yy papel

Segdn Las consideraciones de Runkel citado por Acosta



{1}, puede decinse que aunque Las §ibras Largas de Las conife-
nas permiten una mayor variedad de tnazamientab,'zaé §ibras
contas de Las Latifoliadas no son obstdculo para obtener pape-
Les ginmes y resistentes.

Poco se conoce sobre La influencia de La Longitud de Las
fibras sobre ef doblez, La heventazbn y fa Longitud de nuptu-
ra, siendo La nesistepcia al desganne disminufda directamente
con La disminucidén de dicha Longitud (1).

Las mediciones que se hacen para anafizar Las posibilida-
des de Las especies maderables en La industria de pulpa y pa-
pef, se realizan sobre tejide macenrado (1).

Teniendo en cuenta ef espeson de Las paredes y el difimetnro
def Lumen de Ras §ibras, Runkel citado por Acosta (1}, hizo Los
diguientes grupos: ' |

a.. Grupo 1. - Madena Liviana, f{ibras de panedes delgadas y
Lumen ampﬂio, Lo cual peamite un colapso com-
pleto de La fibra en el papel y La adhesibn
muy buena de fibra a fibra. Excefente para
papel.

b. Grupo 11. - Madera Liviana, fibras de paredes delfgadas y
Lumen nelativamente amplio, Lo cual perinite
un aplastamiento de La ﬁibnd en La elabonracibn
de papel, hasta quedar casi complefamente pla
na, La adhesibn de fibra a §ibra es buena.
Muy buena para papet.

e. Grupo 111 - Madena semipesada, fibras de paredes medianas
y Lumen. medianamente amplio; Las §ibras se a-
plastan poco en La elaboracibn de papel y La
adhesibn de fibxa a fibra es negulan. Buena
para papekl.
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d. Gnrupo IV - Madera pesada, §ibras de paredes gruesas y
' Lumen amplio; f£as fibras sufren un escaso
aplastamiento y tendrdn una Leve adhesdibn
entne ﬁibma'y §ibra. Regular para papel.

e. Grupo V - Madena muy pesada, fibras de paredes muy
ghruesas Yy Lumen angosto; Las fibras no su-
grindn ningdn aplastamiento y La adhesibn
de §ibna a fibra sernd muy Leve. Mala panra
paped.

Las maderas que se ubiquen en Los grupos I, 11 y 111 pro-
ducindn Loa papeles mds nresistentes, transparentes y con buenas
condiciones adhes{ivas de fibra a gibra. Las maderas que se ubi-
quen en £os grupos IV y V, producindn papeles opacos, con Leve
adhesdlbn de {ibra a §ibra y menos nesistentes.

Segtn Mena de Ennfquez (18}, £as caractenfisticas necomenda-
bles pana espenan de una madera mejonrnes posibilidades para La
efabonacibn de pulpa quimica para papel son: Baja densidad, ponr
centafe de corteza nefativamente poco, bafo contenido de extral
bfes, bajo contenido de Lignina, alto contenido de celulosa, al-
to nendimiento de pulpa producida, Largo de fibra mayor .y gacton
Rnkel menon o Lgual a 1. |

7. Generalidades de Las propiedades fisdicas

La densidad y Las contracciones tienen Lnﬁtuencid'éo-
bre Los aspectos de trabajabitidad de La madera, ya que &L sus
valones son alios o bajos, también sendn altas o bajas Las pro-
piedades mecdnicas y Los grados de deformacidén (1}.

Estas dos propiedades se encueninan intimamente nelaciona-
das y en genenal para una misma disminucién del contendido de

- e -

+-r1 ]
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humedad, Las madenas con densidad apanente alta sufren mayores
contracciones que £as de densidad aparente baja, esto es expli-
cable, porque Las madernas pesadas Zienen una mayor cantidad de

- pared celufan para defarn hinchan o contraen, aunque esto no es
una refga general, es un buen indicador del comportamiento de
Las madenas, Las excepciones que e presenten, son debidas posi
blemente a que todo no es pared celular y en el Lumen de Las
gibras puede haber materiales infifirados que reducen fLa contrac
cidn y el hinchamiento {1).

7.1 Densidad

La deteaminacidn de este valon es una nefenencia -
1iLf de catidad, puede ayudar en La seleccibn y clasificacidn
de maderas, permite esiimarn su resistencfa, habifidad para s04-
tenen clavos y gacifidad de trabajo en £as mdquinas; es tam-
bién Indice de £a nesistencia a diversos usos y sirve como ba-
se¢ para esdtimarn rendimientos de pulpa y requisitos para Las
concelones. En ténminos generales, se puede decixn, que La den
sidad depende del Zamaio de fas células, espeson de Las pane-
des celulanes y La intenrelacibn entre el nimero de Las dL{eﬁ
nentes clases de células consiituyentes del Ledo [1}. '

7.2 Contraccdiln,

Laa_canznaccione$ en una muedtha de madera se¢ phesen-
tan al disminudin su contenido de humedad por debajo del punto
de satunacidn de La §ibra, EL agua u otrnos Liquidos polares al
salin de La paned celular causan un acercamientc de Las michro-
fibritlas, el cual estd en proporcibn af Liquido extraido. Una
excepedibn de que £a madena no se contrae abajo del punto de sa-
tunacidn de La fibra, es el colapso (aplastamiento de células
por secado brusco), defecto que al presentarse hace gque Los da-
tos de contraccildn obtenidos no puedan danse como cambios di-
mensionales normales de La madera (7).
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Los valones de contraceibn indican La estabilidad dimen-
sional o Los cambios que puede tener una madera al sen someti-
da a ebndicionea_uaniabﬂeé de humedad relativa. Dichos valo-
nes peamiten recomendar cientos udos y ayudan en £a elaboracibn
de prognamas de secado (7).

7.3 Contenido de humedad

La madera es una sustancia higroscépica con gran afi-
nidad pon el agua {€Lquida o en vapor) y otnos Ligquidos polanes
{1), todas Las propiedades fisicas, mecdnicas i no mecdnicas,

caractenisticas de elaboracibn, nesistencia al atague de hongos,

don afectadas pon Las fLuctuaciones en Los contenidos de hume-
‘dad, siendo esta La nazén pon La cual Los valones obienidos en
ensayos de madena deben in acompaiados de Los nespectivos con-
tenidos de humedad (1).

5. Seleccibn del ndmero y tamaio de muedira

Segdn Noack ciatado pon Andstegud et af. (3), para
Los fines pndéiéeoa de un estudio de onrientacibn sobre Las pro
piedades tecnolbgicas, es suficiente tenen + 15% de precdpidn
del valonr promedio; pana effo se necesitan solamente 5 &nbo-
Les selececionados al azan. Ha sido demostrnado claramente en

La prdctica que Lo mds econbmico es tomarn dos muestrnas de cada
dnbol.

Peanson et. al. citado por Anbstegui et. af. (3) han de-
mostnado que Las variaciones de Las propiedades entre érbofes
son mds significativas que Las variaciones dentre de un drbol,
asl que se¢ obtiene mayorn precisibn de valones promedios ak
incluin m&s frboles y menos muestras de cada drbol.
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E.1 Canactenisticas anatdémicas

Acosta (1) escogif La zona en donde fuena mds abundan
te cada especie, utilizando datos de inventarios fonestales,
selececiond de cada especie trhes dnboles distanites entre 8L ponr
Lo menos 100 metnos, de Los trnes drboles seleccionados se tumbd
uno para Los andfisis respectivos y Los ofrnos dos sirviernon de
base pana necolectan el matenial de herbaric aidn no obtenido.
Rendel y CLark citado pon el Centro Téendico de Evaluacibn Fored
tat (10), aconsejan toman 4 dnbofes y obtener 5 muestras de cada
uno, haciendo 25 mediciones en cada muestra.

§.2 Propiedades {isicas

Dudek et al. (8), tomanon de 4 a 5 drboles por espe-
ede, distrnibudidos en diferentes zonas sefvditicas,

Segdn ASTH D 143-52 Seccdibn 4 (2), por cada especie a sex
evaluada al menos 5 drbolfes nepreseniativos de La especie debe-
~adn sen seleccdonados.

9. Métodos para ensayos Lecnolbgicos

Dentrno de Los pafses que conforman ef cono sunr, 4e a-
plican vanios métodos de ensayos de madenas, tales como: Noamas
ASTM de EE.UU., Noamas DIN de Alemania, Noamas AFNOR de Francia,
Nonmas ABNT de Brasif; habiéndose encontrado que en Chife se utd
Lizan Las tres primeras normas menclonadas. Sin embargo, no se
ha encontiade una connelacidn entre eso0s métodos, por Lo que no
puede realizarse convernsiones de unos a otros. Recdlentemente,
el Comité de Maderas de La Comisibn Panamenicana de Normas Téce-
nicas (COPANT), ha intentado unificar enitenios y ha necomenda-
do La adopcibn de Las noamas ASTM poi contar La mayonifa de Los
pafses de Aménrdica con equipos adecuados para La aplicacibn de
estas normas {(29).
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10, Requdisitos bdsicos de Las maderas para defeaminan su uso
adecuado (26) - ' '

10,1 Esatructunas
a. Densidad apdrente seca'de 0.4 a 0.8

b. Moderada a baja contraccibn volumétrica (menon que
{12%). B

¢, Buena estabifidad, aaﬂacidn‘CT/CR menon o Lgual que
2.0.

d. Resdistente al ataque de.hdngoa e indectos o gdedll de

10.2  Encofrados
a. Densdidad aparente seca de 0.4 a 0.6

b. Estabilidad dimensional [Contraccdidn qoﬂumét&ica me-
non o fgual a 1,6) -

¢, Cobor unigorme.
d. Adecuada nesdstencia meclnica.
¢e. Baja absoncibn de humedad.

§. Facilidad de trabajo,

ig.3 Carpinterla de obra

¢. Buen compontamiento af tnabajo con méquinas de can-
pinteria.

b, Estabifidad dimensional {Contraccldn volumétrica me-
non o Lguaf a 12%; Relacidn CT/CR menor o Lgual a 2.0}

¢. Buena apariencia.
d. Textunra media a fina y unifoame.
e, Acdabado buenoc a regulan.

~ §. Liviana a moderadamente pesada,




10.4

10.5

10.6

10,7

15

Pisos

d'

Pensidad . aparente seca mayar o igual a 0.7

Poca 0 moderada contraceibn volumétrica (10% a 15%)

Buena caracternisticq para el trabajo a mdquina.

Buena aparniencdia.

Mangos de hearamientas, anticulos atléticos y deportivos

a.

Pensidad aparente seca entre 0.55 y 0.65
medad. '

Grano necto,
Buena apariencia.

Fdcif de trabajan mecdnicamente.

Ebanistenia

a.
b.
c.
d.

e.

Poca conthaccibn,

Buena apardiencdia.
Buen acabado.
Buen comportamiento al encolado.

Buena resi{dtencia y dunreza.

Dunmientes

a.

Buena durabitidad o aceptar tratamiento.

a 12%¢ de hu-

b. Poca tendencia a agrietarse durante el secado.




Iv. MATERTALES ¥ METODOS

i, Localizaeidn del Grea de necoleccidén de Las muestras

EL matenial de estudio se necolfectd en La negidn de-

nominada "Chocbn Nacional", ubicada al este de La Franja Thans
vensal del Noate - FTN - Municipio de Livingston, departamento
de Tzabaf.

La negibn se Locabiza en fa ventiente del Man de £as Antd
LLas, entrne Los menidianocs §9° 05' a §9° 30' Longitud ceste y
Los paralelos 15° 43' a 15° 53' Ratitud nonte; La escuela na-
eLonal campesina Chocbén Nacional del Instituto Nacional de
Thans formacibn Agrania -INTA-, ubicada en Puento Modesto Mén-
dez fue el centno de operaciones, encontrdndose a 315 khiléme-
thos de ciudad Guatemala a través de La ruta a&ﬁattada CA-9 y
CA-13 que de esta ciudad conduce a7C£udad'F£aneb, EL Petén.

2. Canacterfsticas generales del drea de necoleceibn.

La negibn es en su mayonia plana, con afgunas eleva-
cianes nocosas hacia La Sierra de Santa Cruz; su aftitud oscila
enthe Los 100 a 300 metros sobnre el nivel def man; Los suelos
son poco profundos, poco evolucionados y con aflonamientos no-
c0s04, La zona de vida predominante es el Bosque muy hdmedo
subtropical (cdlido), con temperaturas oscilantes entne Los
22° C a 38° € y precipitaciones de 1580 milimetros a 2066 mili
metnos por ano.

La tenencia de La tierna es comunal y privada adjudicada
por el gobienno a trnavés def Tnsatituto Nacional de Trandforma-
eibn Agrania =-INTA-
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3. Selecciln de especdies

Lla seleceifn de Las especies estudiadas se hizo en
base a su abundancia, usos gfrecuentes y escasa Linformacidn tec

noldgica.

Con nespecto a su abundancia, se¢ tomé como base el inven-
tanio Forestal Nacional “"Blogue Chocdon" Franja Transvensaf dek
Noarte, informe general (171}, revisando tablas dé frecuencia,
ndmeno de dnboles por hectérea y volumen de La edpecie pon hee

tdnea; ademds se nealizaron necornnidos de campo guiados por co
" nocedones def Lugan, para detectar asi Las especies y zonas de
abundancia actuales, debido al cambio ccasionade pon el avance
de La frontena agricola. Las especies mds usadas se detectaron
en entrevistas a maderenros y asernadenos que procedan madera
Latifoliada ubicados a Lo Largo de fLa ruia at Atldntico [depan-
tamentos de Guatemala, EL Prognreso, Zacapa ¢ Izabal} y en £a
ciudad capital. La revisibn bibliogrdfica contribuyé pana La
seleccidn final, descantando La especie que para el pais tuvie
ha estudios tecnoldgicos completos.

las especies seleccionadas fueron:

a. Medaflo ¢ Chapenno blanco Lonchocarpus Latifofius (Willd)

HBK
b. Naranjo o Canxdn Tenminatia amazondia (J.F. Gmek)
¢. Chico hembnra Pouteria gallifructa Cronqudist

4. Sedeceilfn de Lindividuos

Se tomaron 5 dnboles pon especie distanciados al me-
nos 100 metros, Los cuales fuenon seleccionados dentro de Las
zonas de abundancia previamente detectadas. '

Los dnbotles escogidos fueron nrepresentativos de La espe- .
cie, tanto en forma con en dimensdiones, evitdndose ejemplanes
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excepeionales o que preseniaran maderna de reaccifn (madera pne
sente en fdnboles inclinados}, con DAP mindimo de 40 centimeinos,
guste comencdal minimo de 5 metnros de Edngitud, Libres de de-
fectos aparentes [copas quebradas, ataque de hongos e insectos).

La Ldentiéicacidu de La especie en el campo se hizo posi-
ble haciéndose acompaiar por uha persona conocedora, siendo
compiemeﬁzada con La necoleceddn de muestras botdnicas, gue
posdtenionmente se Ldentificaron en el Henbandio de La Faculiad
de Agronomia de La Universdidad de San Carlos de Guatemala.

5. Muesinas de madena

5.1 Caracteanfsticas anatémicas

De cada drbel se extrajo un disco de 10 centimetros
de espeson, el cual fue contade a una altura de 1.50 metrnos
medidos a pantin del toedn o a 1.50 metnos a partirn de La §4-
nafizacidén de fas gambaa'{aﬂ existin Estas).

Los discos extraldos fueron utilizados panra La observa-
cibn de Las ecaracteristicas generales y macrnoscbpicas de La
madera, para Lo cual se nealizanon cortes en Los difernentes
planos, obiteniéndose supenficies Lisas para facilitar La ‘ob-
servacddn. Ve cada disco fueron fambién extraidos 5 blLogues
de 1.5 x 1.5 x 2 centimetnros, penfectamente orientados, mos-
trando Los tres pﬂanaé de La madena, Los cuales se utiliza-
non para £a observacién de Las caracternisticas microscebpicas.

5.2 Propiedades fisicas

EL seccionamiento de La troza panra extraccibn de Las
probetas se nealizé segdn Lo estipulado en ASTM D 143-52 sec-
e<én 5 (2), a partin de £a porcidn de La troza de en donde se
extrajo el disco para fLas caracteristicas anatémicas.

et I T

Biblictsca fanmizel
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Las probetas pana Densidad aparente, contraccdln vazumé-
trhica y contenddo de humedad fueron prepanradas segin ASTM D
143-52 secedbn 38 y 114 (2), La cual indica que se deben con-
tan 6 pnagbidé de 5 x 5 x 15 centimetros pon drbol, Localizdn
dose una cenca de £a parte central, una cerca de La perifernia
y 4 distrdibuidas entrne el centro y La perifenrdia.

Las probetas panra contraceibn tangencial y nadial, se
prepananon segin ASTM D 143-52 seceddn 39, 40 y 116 (2}, La
cual indica qué se deben cortar 4 probetas de 2.5 x 2.5 x 10
eentimetnos, Logrando que La mayor dimensdidn cbnnaéponda al
pLang tangencial o radial segdn el caso; se cortaron 2 pnabe-
Xas de fa parte central y 2 de La perdiferda.

Pana La contracedidn Longitudinal fueron utilizadas Las
mismas probetas que para contraccidn volumétrica.

b. Pnepﬁnacién y andlisis del materdial

EL matendial a analizan fue preparado en Los Laboraio
hios de La Facultad de Agronomia de La Univensdidad de San Can-
Los de Guatemala.

6.1 Caractentfsticas anatdmicas

Los bloques extraidos se utilizaron para efectuan
Los contes del tejido madenable y analizan sobre ellos La es-
tructurna anatémica. Se procedil a ablandan Los bloques para
postenionmente Lograr corntes def tejido con el uso de uq;mi—
crotomo de deslizamiento hordizontal; se usanron diﬁeneniél tée
nicas de abﬁandamiento, dependicndo de £a dureza de £a'madeha

se trataron con canbonato de sodio al 10% y Luego con una mez-
" cla de deddo acético concentrado y perbxido de hidnbgenc de 30
volimenes (relacibn 1:3), mantendiéndose en cbullicdidn porn 3 y




20

! 1/2 honas nespectivamente. Lonchocanpus Latifofius (Willd)
HBK, se mantuvo en agua hinviendo durante una hora.

Con £os bfoques ablandados se procedid a hacen Los cortes
def tejido madernable en Los trnes planos, ef dngulo de coxnte
vardié de 0° a 10° y el espeson de 10 a 20 micras dependiendo
fa duneza de fa madera. Los contes se colocaron en una mez-
cla de glicerdna y alcohol, seleccionando Los mejones, se La-
vaaron cbn agua destilada para eliminar el alecohol y La glice-
aina, se colorearcon con Safranina al 1% (1 a 12 horas), para
Luego deshidratarlos en La senie alcohélica ascendente 30%,
50%, 70%, 95%, etanolf absofuto, etanof absoluto-xilol en vo-
Lumenes iguafes (5 a 10 minutos cada paso), colocdndolos pon
" @Ltimo en xifol, en donde permanecienon hasta ef momento de
hacer Los montajes permanentes ({ifados con géﬂatina o bdlsa
mo de Canadd). Se prepararon 5 montajes de cada uno de Los
3 planos por drbol.

EL tejido macerado se prepard cortando firas astillas,
colocdndolas en un itubo de ensayo, agregando una mezcla de
<gual volumen de dcido cadmico (10%) y dcido nitaico [10%),
permanecienco asf de 5 a 10 dias (dependiendo La duneza de
La madena); se centrifugé a bajas velocidades hasta cbtenen
sedimentacibn del tejido (3 a 5 minutos), se decantaron Los
dedidos y Luege se agregl agua destilada para Logran un Lava-
do intenso de La maceracibn, evitando con ello altenacién
del colonante por fa accién de £0s dcidos; dunante ef Lavado
también se centrifugb de manera simifan, coforeando poste-
nionrmente con Sagranina al 1% (1 a 12 horas), se centrifugé
¢ hicienon Los montajes, prepardndose 5 placas de tejido pon
dnbol.

Pana Lievar a cabo La clasificacién de Las estructuras
anatémicas, se hizo uso de Las tablas que para el efecto u-
Lilizanon Acosta (1) y Vatlle Pawson (35).




21

Para determinan £a probabilidad def uso de cada madera en
£La industria papelena seglin el factor Runkel, se comparé esie
valor en una fabla que desarnollé el mismo, citada por Acosita
(1) y modificada por el autorn delf presente documento, el valon
a comparar resulté de La relfacddn Runkel = espeson de panred de
fibras/didmetno del Lumen de §ibras.

Las estructunas anatfbfmicas se obsenvarnon con el uso de un
microscopio binocular Leitz Wetzlan y fueron fotogragiadas ha-
ciendo uso de un microscopio binccular leitz Wetzlar-Diaplan
de 3 cabezafes con damana Lncorporada WLld MPS 51 S SPOT auto-
mdtica, utilizando peliculas ASA 100.

Los valonres dimensionales obtenidos de cada elemento ana-
témico estructural necesarios para su clasigicacibn, fueron me
didos con ef uso de un micrbmetro ocular, calculdndose su valon
promedio (X), mdximo, minimo, moda, desviacibn standard (S) y
coeficiente de vaniacién (CV), sobre 100 repeticiones de cada
estructuna.

6.2 Propiedades fisicas

- lLas probetas extraidas fueron sometfidas a Los andli-
448 nespectivos, pesdndose, tomdndose sus dimensiones y volumen
en estado vende y postenionmente secadas al honno (103 °C + 2)
gnaduaﬁmente. Parna el cdlculo de el contenido de humedad, se
pesd peribdicamente conforme se sucedia el secado, hasta Lograr
peso constante y aplicar asi la nelacibn de poncentaje del con-
tenido de humedad = (peso fresco - peso seco / peso seco) x 100.
Para caleular La densdidad aparente se utilizaron Las dos nela-
ciones sdgudientes: Densidad aparente vende (gam/ec) = peso vea
de/volumen vende, densdidad aparente seca {gam/cc) = peso seco
al hoano/volumen vende, siendo esta Getima nrelacibn utilizada
para clasifican Las madenas de acuerdo a La tabla que para ef
efecto desanrolls Mancwandt y Heck citado pon LLach Condeno (17].
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Para el cdlculo de Las contracciones se utilizanon Las 5 rela-
ciones 6iga£enze4: (CT) Conthaceibn tangencial (%) = Udimen~
4i6n veade tangencial - dimensién seca tangencdial] / dimensibn
vende tangencial]x 100, [CR} Contracein radial () = [(dimen-
s4i6n vende radial - dimensidn seca hradial) [/ dimensibn vende
Aadia@]x 100, (CL) Contrnaccidn Longifudinal (%) = Udimenéién
verde Longitudinal - dimensibén seca Longitudinal)] [/ dimensidn
verde £0ng£tud£ua{]x 100, (CV) Contracedbn volumbinica calcula-
da (%) =[i100 + CR} (100 + CT) (100 + CL) / 10,000}- 100, (CV)
Contraccdfn volumétnica por medicdibn directa (%] = ﬂd{menéiﬁn
verde volumdtrica - dimensibn seca volumétrnical / dimensdidn
verde uotumétnica]x 100; con el valon de contraceidn volumé-
trnica caleulada se clasificaron £as maderas de acuendo a La
tabla utilizada por Anbstegud et. af. (3). La relacibén Con- -
traceddn tangencial (CT) / Contracedidn radiaf (CR) es de inte
nés para deteaminar el grado de estabilidad dimensional de fas
maderasd, esta nelacibn {ue clasificada de acuendo a La tabla
utilizada pon Anbéstegud et. af. (3) y modificada pon el auton
def presente documento.




CUADRO No.
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

I - CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

NOMBRE

CIENTIFICO

NOMBRE
COMUN

CARACTERISTICAS GENERALES DE
LOS ARBOLES MUESTREADOS

-

Lonchocanpus

Latifoliug
(wiged) HBK

Medatlo
]
Chapeano

BLanco

Presencia de epifitas,

fuste ondulado, conteza Lisa
de colon café pdlido verndoso
con manchas obscunras, hofas
de color vende obacurc.
Altuna total promedio 40 metnos.
Altuna fustal promedio 10.67
metros.

DAP promedio 0.56 metnros.
Copa semidensda.

Terminalia

amazondia

(J.F. Gmel)

Narnanjo
]

Canxdn

Fuste necto, corteza mediana-
mente rugosa de colon pardo
amanitlento.

Altura total promedio 15 metros.
Altuna fustal promedio 10 me -
thos. :
DAP promedio 0.40 metnos. .
Altura de gambas promedio 2.50
metnos.

Copa semidensa.

Poufenia

gallifructa

Cronquist

Chico

hembnra

Presencdia de epifitas y musgo,
fuste necto, conrpeza rugosa

de colon pardo bLancuzeo, exu~
dacidn de Ratex color blanco,
Altura Xtotal promedio 20.5
metros.

Altuna fustal promedio 11.5
metnod.

DAP promeddio 0.41 metros.

Copa semidensa.




Cuadnro 2. Canactenisticas anatémicas genenales

CaLoR
NouBRE TRANSTCTON .
CIENTIFICO ALBURA | DURAMEN | [albura/du-] OLOR SABOR | BRILLOY DISENO] GRANQ |TEXTULRA
xamen|
tonchocanpus §amarillo | anarnitlo ?amd- {n;u- '

e r g pdlide inlenso ico nado

fagéfolius 10y n0s0 | con ve -
(HUE 2.5 | taa pan- | abrupla anromfti- | dufee | muy {2 {2l me-
y 14} do rojdi- co fgamu entne~ | diana
z'::“.lf 10 - . cauzade| -
YR 8/6) 21
Terminalia a:au‘.ua nmﬁajua p P :med- dut .
. pdlido, pdlide, escasamentel no diaLin) ne dis | muy tice endula-
aafiontd contrasiel velas notorndia Live Linti- f Lasdae (a}. do
(J.F. Gme2} |vende pd-|pardo ¢ Tlagodo | 181 | fdna
Lido anjize ve . | 42 (£]. leacapo :
IHUE § ¢ |edaro ¢ :
$/4)  Jobscuno iz}
’ [HUE 2.5
y 1/4}
Pouteada rosade cagé p frediana on;tu.:a-

. pdlido rojize edzgad- fente . o
qadlifaucta \HUE 7.5 | <ntenso | abaupta dable amaago usino- Liso inl. N
Caonquisd YR 8/4) [HUE 5 s j4na

) . YR &/4} . iane-
: . ‘lgudaa
t£].

Pana Lonchocarpus £atiﬁo£iué (Wigkd) HBK y Teaminalia a-
mazonia (J.F. Gmel) el disedlo con trazos cromdticos Le da cien
to atractivo a La madena. EL olor aromditico y sabon dulce de
Lonchocarpus Latifolius {(WiLld) HBK podala sern indicador del
almacenaje alto de materiales atrayenies de hongos e Ainsectos,

ya que esta madera fue infestada pon hongos (mancha azul) a
La semana de contada; el sabon y ofor no distinguibles de Ten-
minalia amazonia (J.F. Gmel) podnia indican Leve afmacenaje de

materiales atrayentes; el olor desagradable y saborn amango de
Pouteria gallifructa Cronqudisi podria relacionarse con el alma

+

cenaje de mateniales repelentes de hongos e insectos.

EL grano 28 un indicador de La nespuesta de £a madera a
pruebas mecdnicas y por consiguiente un factorn de utilidad pa
na recomendan ef mefon uso de Las mismas, el grano ondulado o
cnedpo se componta algunas veces como el recto, el grano inedd




- 25

nado posee menor nesdislencdia mecdnica que grano necto [23).
De Las. especies estudiadas Lonchocarpus Latifofius (Willd)
HBK presentdé grano inclinado y entrnecnuzado, Tenminalia amazo-

nia [(J.F. Gmel) grano ondufado y cnespo, Poutenia gatlifructa

Cronquisit ghano ondulado e Lnnegulan.

lonchocarpus Latifoliuvs (WifLed) HBK posee textuna media-
na, Tenminalia amazonia (J.F. Gmel) y Pouferdiaq gallifructa -

Cronquist poseen textura fina; nelaciondndose ademds con ol
acabado de La madera, dando texitura fina mefon acabadq-(sj.

Cuadnro 3. Caractenisticas anatbmicas macroscdpicas

Y

0 K 0 S . PARENGUINA RADI0S Pemarca.
Ea- | Déstri- | Agaupa- | Rispe] Visibili] Conte| Disposi | Contras-| Viaibi- | Contras- Visdbi- |eidn
eé bucién ciin sdcidn] dad nido™ | cién te en Eidad  {te en |Foum Tipe Lidad Andlfos
. gokon celton
Aspedado
3“:“.’406, ¢
[Apues- ompacta
) . to en cifn L6
' mis bandas Cont £e- neas de
an- tangen- | jido de Contras- parénqui
! Pifusa [solita- | chos | Simple [gomas |ciales dondo  |Simpee | te con |Oblon- |Ranamen- | Uio de jma, difl
S | ries que vista Langas mis cla {uvisia Lejido |gos  |te agre- | estereos|cilmente
Los ondua- | 4o . de fondo gados copio anuales
radiod das Leve [10X)
mente 3
Solita- T i
v rios, Asociado | Levemen- Levemen- Uso de |Levemen-
: haramen _ . . . |a vasos | Le con te econ - estenes | te pon
¢ Difusa 1e en 5‘;_“ fﬂ’:ﬁe ;‘i‘:"' alifonme | tefido 3;;:’;“ tejido E:‘::;e gi d:a -eopio zona 04~
: guipos ’ de fondo] =" ES ) de fonda PO © [10K) cunn de
de dos : ods cta-| L o Lefp tar
A0 dte  ~
Asociado
* Mates- En 4¢4 a vasos, | Con ttso de Contras- |Fusi- [De dos Uso de |leve com
s pltes na- | nies | Simple {gomas Jen ban- | tefide |estereos | Le con |foame | Lipos esieacos | pacta-
3 ] Pifusa | diates | zadiad vista das Lan- | de copio tejido coplo leddn de
Les geneda- | fondo 110X de fondo (10X Lineas
Les Lan- de parén
gas ’ quima,

| lenchocaspus fatifolius (G.LEEd) HEK. %2 Teaminafia amazonia [J.F. Gmet). v 3. Pouternia gallifructs C,




Las tnes especies analizadas mostranon porosdidad difusa,
varniando en aghupacidn; siendo solitarnios en Lonchocanpus
Latifolius (Wiked) HBK (§igura 1-a), solitarios o raramente
en grupos de dos en Iggmindﬂia amazonia (J.F. Gmel) (figura

(§igura 3-a}.

EL parénquima Longitudinal de Lonchocarpus fatifofius
[witid) HBK'pueda sen obsenvado a simple vista, a diferencda
de Teaminalia amazonda (J.F. Gme£)'y Poutenia gallfigructa
Cnohquiét en donde fue obsenvado con el uso de esterneoscopio
de 10 aumentos (10X); La demarcacibn de Los aniflos de crece
miento por Lineas de parénquima en_tdnchOcampué Ratifolius
(WiLld} HBK Q,Poutania gdﬂﬂiﬁnucza Chonqudist claramente de-
muestra La mayoh abundancia del parénquima en comparacibn
con Terminalia amazonia (J.F. Gmekl).

Cucdro 4. Caractenfsticas anatémicas microscbpicas (vasos
"y parénquima).

Vasoas [ P

NOMERE Abundancia Tamaio feaduras
CIENTIFICO : Tamasio
{Especie) | Crasdbi- | Didmetno Clasigi- Didimetro  |clasifi- Parenquima
cacifn ?:_?m cacibn Tipe tﬂﬂ?ﬁilu'at eacid
i

Lonchocanpus ‘ X - 20834 Areofada|X = 8.05 Abundante pasa-
tati ] maxs 376.4 alteana, maxe 9.57 trhaqueal, atbifon-
‘-—’5@& L min= 102 : con aber |mine 6.47 me confluente en
{wieed] HBK modas 204 { tura in~|moda = §  Meddana |en bandas tangen-
) . . S« 53,9 clidda |8~ 1.33 edales conduladas
CV + 22.5% v« 25,94 v = 16.5% )

X -3 X s 113.26 Areofada|X « 9,93 Eseaso panatra-
max » 1l max+ 183,46 altenna, fmax « 12 queat, unilate-
min = § mine 61.2 con abealmén « 8 nal, tangencial,
modae § modas 1122 tuna {nT meda= 1.8 akifoame combit-
5 o« ].59 $ = 27,82 cbufde |5 =2 mente, raramente

oV - 208 oV - 19,958 v - 20.24 g:iio&mﬂ congluen

X « 13 X « 71.05 Aveolada| X « & Med{anamente abun
max = §0 maxe 112.2 altenna,|max « 8.7 dante, apotraguedd,
mn » § mine 40,8 Pegueiios con abeafmin « 2,484 en bandas concdn-
modn= 12 modar 71,4 ture in~Imodar 4.4 tilcas contdntins
8 « 345 S = 14.0¢ clufda (8« 1,42 [t a3 células de
cV = £57Y CV = §5.4% cV o= 23.7% capedon] bandas
muy delgadas o
frecuentes algu-
nas veces de apa-
riencia Aeticular,
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Las tres especies poseen segln su abundancia muy pocos

Cnonqu44t como de poros pequefios. Esta caracteristica se Ze-
Laciona eon La textuna, densidad y acabado de fa maderz, dan-
do a menon tamano de'pano, textuna §ina, densidad mayor y me-
jon acabado (3}..

Las punteaduras y pernforaciones (placa pergoradal para
Las tnes especies son de similan clasdficacdibén (areoladas al-
fennas con abertura incluida y simple respectivamente), vardan
do Levemente el didmetro, que pana Lovchocarpus Latifofius
(Wifld) HBK (figuna 1-d) es de 8.05 michas (u},'Tenanaﬂig.g'
" mazonda (J.F. Gmel) {§digura 2-d) de 9.93 micras {u) y'Pauienia
gallignucta Cronquist (figuna 3-d} de 6 micras [(u), siendo
clasificadas como de tamaiioc medianc.

EL parénquima Longitudinal para Las thes especles esitu-
diadas es caracteristico de La especie; Lonchocarpus Latdifo-
Lius (WilEd) HBK Lo presenta abundante, paratraqueal, alifonr-
me confluente en bandas tangenciales ondufadas |figura 1-a),
Teaminafia amazondia (J.F. OGmel) Lo presenta escaso, panatna-
queat, un&tatenal ZangencLaL, aLLﬂanme comanmente, nanamente

qu&ét Lo presenta medianamente abuudante, apoznaqueaz en ban-
das concéntrnicas continuas, bandas muy defgadas y gfrecuentes
algunas veced de apariencia reticulan {figura 3-al.

Las céfulas de parénquima Longitudinal pueden tenen pre-
sencia de materniales qué Las ocluyen, estos mateniales danrdn
a £a madera nesistencia natural al ataque de hongos e insec-
tos, en algunos casos, y en otros serndn atrayentes (5); Lon-
chocarpus Latifolius {(Willd) HBK con abundante parénquima Lon
gitudinal tiene fa capacidad de almacenar alta cantidad de es
%04 matendiales, no asi Teaminalia amazonia (J.F. Gmel) con
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escaso parénquima Longitudinal y Pouteria gallifructa Cronquist
con parénguima Longitudinal medianamente abundante.

Cuadne 5. Caracteristicas

T

anatémicas microscépicas (radios]

Tadios
Nombae ‘ Espacia- Zncluna ALtura Ceasifi- :
Cientifico Clase | No./em Abusdan- Vakon Clasifdi Vafon Clasifi- | cacifn Puntea
(Eapecie) eia miento lu) caeibn {u) cacibn Kl[EIBf 1 duras
35
Lonchocarpus  §Bisendia- X = 7 Honmat- | X = 36.13 X = 204.65 Simila-
tatifofius dos max = |2 Numeno- | mente max=s 51 maxs £85.5 Homogé- | res a
{wited) HBK min = 5 404 espacia | mins 25.5  [Fines min= 153 Bajos | o oo | Las Or
Y moda= 7 - doa modax 30,6 moda= 204 tenvas-
- {Multise-1S = 1.44 5 « 8.5 8§ = 24.15 po 1 . culares
nindos CV o« 19,83 CY = 23.6% o« 11,88
Terminalia Uniseria| X = 12 Numeao- | Ligena- | X = 24,11 X = 324.03 SimiLa-
- | maz= 15 mente maxs 29 oy max= 581.4 Heteno- [aes a
amzoniy dod min- 9 |43 e | mine 17,4 cos [mine 1632 | g 1 g, ftas in-
(J.F. Gmet) modar 12 Sompac” | modge 23.2 | 8% - Y moda= 204 jot 18 tenvas-
S « 1.6 S = 3.47 S = 107.32 tipe  |cutanes
CV =13.6% CV = 14.4% v = 33.1% 111
Pouteria Bisenia-} X = 12 Mumeno- | Ligena- | X« 27.8 X -4718.29 Hetero- §Simila-
i maxs 15 mende maxs 40.8 max = 1020 géneno |res a
gallifucta | dos min- 10 | 4% comoae- | M01" 20-4 | Tinos [ min « 204 Bajos | ping 7 |0a8 dn-
Cronquist moda= 12 mo';’z:‘ moda= 510 moda= 510 wpo tervas-
s =} 4 . 5 = J55.43 £ e 755,43 culanes
v - H.ﬂl cV = 32.5% v o= 32.5%

Los nadios (parnénquima hadial) para Las trhes especies se
clasifican como numencsos; biseriados, multiseniados, normal-
mente espaciados, finos, bajos y homogéneos tipo 1 para Lon-

chocarpus Latifolius (Wiled) HBK {figura 1-b}; uniserniados,
tigenamente compactados, muy fincs, bajos y heterogéneos tipo
I11 para Teaminafia amazonia (figura Z-b); bideniaddé, ££ge&5
mente compactados, §inos, bajos y hketerogéneos tipo 1 para
Pouteria gallifructa (figura 3-b).

Los nadios también tienen funcién de almacén de materia-
Les ainayentes o repelentes de hongos e insectos (5); Loncho-
carpusd Latifolius (Wifld) HBK con radios biserniados, muliise-

——d
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niades y de 36.13 micnas {u) de anchura podaia almacenar mayon

cani&dad de matea¢a£ea que Las otnas dos especdes QétudLadaé.

Cuadno 6. Caractenisticas anatbmicas microsebpicas (f4bras)
F 1 B R A ‘

NOMBRE Lengitud Taradp Espeaon Refacidn Runkef
CIENTTFICO ctasigi |pimetro Clasifi | Didmetno vagor |C6a%¢ Clatefi
tEspecie} Vafon cacifn |tofal cacidn | de fumen {@ Lumen/ “':g“ Vaton | Guupe | CTCLOM

Lul {u) fe) § totat) |
Lonchocanpus X = 1273.76 Xa9.08 X=-10.7 Buena

. 5 max= 18554,4 , max = 29 , max = 20.3
Latifolius mine 897.6 Mediana min = 13.05 Mediane min = 5.8 a.56 32[9:1 0.7¢ . | 111 }pana
{uietd) HBK modas 1275 Aooda- 17.4 moda= 11.6 2 paped

$ - 234,97 § = 3.5 S =123
CU= 18,458 oV < 18,38 v e 733
Terminalia X o« 14080 IX = 23.45 X = 14.8 Buena
. max= 93§ . max= 29 , max= 71,75
amazonia min = 814 MHediana mine 15.65 Mediane min= £7 0.63 Delan-| 0.5 111 | para
(1.F. Gmet) fmodas 1581 modas 26.1 moda= 14,5 da prped
S = 24,5 $ = .68 § =12.55 -
v = 19% o= 11,344 o= 17.24%
Pouterda X -:ﬁ; X255 P media X« 18,97 Buena
: maxa . max= 29 = 1max= 22.6 Pelga-~
gattifructs foi yyg9 | Meddana 10D 205 was 4 |wmdne 145 0.67 |, 0.501 {117 | pane
Cronquist wodas" 1454 modas 26,1 4 moda= 14.5 " . papel
. S = 185,89 8§ =7.35 [SrraRs 1o oy
- v = 12,898 v o= 9,25 ey = 14.26%

La clasificacibn de Las fibras para Las especies analiza-
das ocurne de manera sdimilan; en Longitud y tamaito se clasifdi-
can como medianas, segtn espeson de pared como defgada y nela-
cdifn Runkel ghupo T11. Pouteria gallifructa Cronquist muesira
mayon didmetro de fumen, pero también mayor didmeino total y
Lonchacakpua Latifolius (WiLEld) HBK muestra menon didmetro de
Lumen, pero menor didmetno toftal, deduciéndose degdn Los valo-
nes que el groson de parned es similan,

La nelacibn Runkel grupe II1, Lndica que Las éapeciea ana
Lizadas son Buenas para papel, pues se puede Lograr buen aplas
tamiento de La §ibra y buena adhesidn de §ibra a §ibra pon sen

de paaed delgada.
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Cuadro 7. Densidad aparente, contendido de hume-
dad, contraceién tangencial, nadial y

Longitudinal,
_ Vensidad . Apaiente Contaaccion

. NOUBRE Seca Veade Conterri- ) } T
CIENHF:iCO Valon Clasiféca- ;f::mggid Tm.'rgcuu.a!. Radial Longitudinaf
(Especiel gwnjec) | o4 (gnnfec) | 18) (1) | ts) (3}
Lonchocanpus _

Lotifolius 0.593 Pesadn 2.775 16 9.48 4.43 0.797
[witld] HBK ’

| Terminatia )

anazonia 0.441 iy pesada ¢.874 64 . 6,62 4.05 0.249
{1.F, Gmel) : ’

Feulcs a ) Extremada-

gatlifhucta 2.905 mente pesa | 1.186 46.6 7.9 5.53 0.25
Cronquist da -

Lla presencia de mayor nimero de puntuaciones en Las canas
nadiales de 204 elémentos celularnes desvia de su ondentacibn
a £as micnofibriflas que Les son veeinas, ocasionando reduc-
cidn en Las contracciones (23), Lo cual se cumple con Los va-
Lonres obtenidos en La presente Anvestigacibn, en donde La con
traceibn nadial pana Las tres especdies es menon que £a contrac
eibn tangencial. ' B

EL grane de La madera se nrelaciona con La contracedbn Lon
gitudinal, debido al proceso de secado, La contrhaceién Longitu
dinal posee valores mayores cuando el hifo o grano es Lnclina-
do (23); Lo antenion se congirma en Lonchocarpus Latifolius
{(Willd) HBK que presenta La contracceibn Longitudinal magon y
grano inclinado. '
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Cuadno 8. <Contrnacedbn yolumétrica y nelacibn contrac
cibn tangencdial (CT) / contrnaccibn radial

{CR]).
: CONTRACCION
NOMBRE ] Refaccon CF [ (R
CIENTIFICO VolumStniea | Clasifica* Volumftrica !
(Especie) cateulbada cifn medicifn Valon Clas.ificacity Estabilidad
p directa {%} .
Hedenadanente
Lonchocarpus . c estable, pocas
o . : . giietas, Leve
fatifoling 14.47 Alta 10.92 2._“ Media . ,ﬂtuluﬁ:{ at
{wited) HB seeado
Terminatia Estable, muy
. ) - pocas ghrietas,
amazondia 1,a1 Uedia 10.3 1.63 Baja muy feve aten
(J.F. Gmel] cién at secado
Poutenia ‘ . [ Muy estable, -
s p : ) . no se¢ agrieta,
gam@cta_l M. 15 Alta i2.9 1.43 Huy baja | ninguna: aten-
Cronquist - cidn af secado

A mayor densidad, mayon paned cefular.y mayor contrac-
eibn (1); Lo cual se comprueba en Pouteria gallifructa Cron-
quist en donde La densidad apanrente y La contraccibn volumé-

trica pon medécibn dinecta son Los mayonres vaﬂonaé'neponzadpé.
. G

Los valones de Contracedibn Tangencdial (CT) / CGnI&aCQLGH
Aad&at (CR} indican La estabilidad dimensional de La madenra
al sen sometfdida a condiciones varniables de humedad nelativa,
dichos valonres permiten necomendar usos y ayudan en La efabo-
racibn de programas de secado (1}; Lonchocarpus Latifolius
(Wield) HBK con nelacién CT / CR de .14 Andica que e4 una ma
‘dena moderadamente eatabze, se agrieta poco (Leve atencibn at
secado); Teaminalioa amazonia {J.F. Gmel) con nelacibn CT / CR
de 1.63 indica que es una madera estable, se aQALeza muy poco
{muy Leve atencidn al secado); Pouteria gallifructa Crorquist
con nelacién CT / CR-de '1.43 indica que es una madera muy es-
table, no se qgnieta (ninguna ateneibn al secado). |
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1. MICROFOTOGRAFIAS Lonchocanpus fatifofius (Willd) HBK

g e e v mary

Figura l-a. Planc transvensal Fig. 1-b. Plano Longitudd-
{x) nal tangencial
10X~ - (2]
-10X-

o Y S ‘ o
* Fdigura 1-&. Plano gong&tud&- Figuara 1-d. Punteaduras
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HICROFOTOGRAFTAS Pouteria galfifructa Cronquist
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VI. CONCLUSTONES

' la madena de Lonchocanpus Latifolius [WiLfd) HBK (medallo

0 chaperno blanco), posee textura mediana, ponosidad difu-
Aa; ponos solitandios, muy pocos y muy grandes; paaénquim&
abundanie, parairaqueal en bandas tangenciales ondutadas;
radios biseniados y multisendiados, numerosos, noxmalmente
espaciados, §4inos, bajos y homogéneos tipo 1; §ibras de
Longitud y-iamaﬁo med{ano, con pdned defgada, clasificada
como pesada, contraceldn voluméirica alta y moderadamente
estable, | | |

La madera de Terminalia amazonia (J.F. Gmel) ([naranjo o

canxdn), posee textunra §ina, porosidad difusa; poros 80Li-
tarios naramente en grupod, muy pocos y medianos; parénqud .
ma escaso paratraqueal, unilfateral o aligforme, naramente
congluente; nadios uniseniados, numerosos, fLigenamenfe com
pactados, muy §inos, bajos y hetenogéneoa tipo 111; fibras
de Longitud y tamafio mediano, pared delfgada; clasificada
como muy pesada, contracedbn volumétrica media y estable.

La madera de Poutenia galldfrucita Cronguist (chico hembral
posee textura gina, pornosidad difusa; poros m&£zip£eb~ha?

diales, muy pocos y pequeiios; parénquima medianamente abun
dante, apotraqueal en bandas concéninicas delgadas; nradios
biseriados, numerosos, Ligenamente compactados, §inos, ba-
fos y hetenogéneos tipo 1; {ibras de Longditud y tamaio me-
diane a grande, pared defgada; clasificada como extremada-
mente pesada, contracceddn volumétrica alta y muy estable,

Las Ltres especdies presentan placa pergorada simple, puntea
duras areoladas altennas con abertura incluida y de: tamaito
medianc. Segidn el factor Runkel, se cﬁaaiﬁican dentro del
grupo 111, considendndose buenas para La fabricacién de
papel. | |
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V1. RECOMENDACIONES

Es necomendable ef andlisis quimico de Las maderas esitudia-
das {contenido de'ce£d£aéa, hemicelulosa, Lignina y extrac-
tivos), pana determinar su real aptitud como posible 6uente
de materia prima para La industria papelena.

Enniquecen el presente estudio con ensayos mecdnicos -comple
tos, trabajabilidad y durabilidad de La madera, para asi
determinan Los usos mds convendientes,

Estudiarn La nelacidn entre La abundancia de parénquima en
ed xifema y La ainacc&én ¢ nepelencia de hongos e (nsectos.

Realizan andlisis dataﬂtado del secado de £a madera panra
Las especies estudiadas y podern asl desanroflan programas
de secado aconde a Las caaactenLAthaa me£¢c¢ta4 en cada
maderq...

Segldn La {informacibén oblenida, puede necomendarse prelimi-
narmente el uso de Poutenia gallifruchra Cronquisi en fabrd

cacidn de pisos y durmientes; Terminalia amazonia (J.F.

Gmel) en estructurnas, carpinteria de obra, durmientes y e-
banistenia; Loenchocarpus Latifofius (Willd} HBK en construc .
eibn ndaiéca}. | | '

. Estudian el comportamiento siLvicultunal de fLas especdies

evaluadas con gfines de cempletar el conocimiento de sus po
Ltencialidades.

Es aconaefable continuar con estudios tecnollgicos de made-
has de especies Latifoliadas que vegetan en el nonte del
pals, ya que en esa regibn se ocultan especies aln no esfu-
diadas que podrian tenen alio potencial para La industnia
madenera,
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2, APENDICE 11

(TABLAS DE CLASIFICACION DE MADERAS)
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2.1 Tabla de clasificacidn, caraclenfstiicas anatémicas genenafes

CARACTERISTICAS GENERALES (ARBOL RECIEN CORTADO]

¥ Colon Albura
(x), (2] Duramen
Transici6n| Poca o ninguna diferencia
(x) Gradual o abrupia
Anillos Descndipedibn
(x) Viscbilidad
Manchas en| Exudacién conductos gomiferos
La madenra Decolonacdibn por hongos
(x), (&) Concentracidn de sustancias minenales
' Oxidacidén de contenidos celulanes
Lustre ¢ Poco Zustrosa
britlo Medianamente Lustrosa
Muy Lustrosa
, Ausente o no disiintivo
Aromdtico
0ton Pesagradable
0tnos
Ausente o no distintivo
Sabon Amango, dulce, picante
0trnos 7
. Rayado
DL?QHO Parab6lico
o Veteado ,
Dibugo Jaspeado o gLonreado
Espigado
(2}, (2) Cromético
Liso
' Recto
Grano Inclinado
(madera Espinalado
. Entrecruzado
rajadal Ondufado
Crespo
(n], () Innegulan _
Células amplias, didmetrno tangencial de
Gruesa L0s vasos mayor de 250 micras, radios.
- grandes, perbnquima abundante.
Textura
Células pequefias, didmetro Langencial de
Fina Los vasos menor de 150 micras, parénqudi-
ma escaso, muchas f§ibras. '
L Término medio de Las anferniores, didmetno
Hediana de vasos 150 a 250 micnas.
Ho ELementos grandes o pequeics sin varia-
flomog énea cidn en todo el Lefio.
Heterogénea Diferencia entre Leiio temprano y tardio.
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clasificacdidn, caracteristicas anatdmicas macroscdpicas

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Porosidad

Difusa
Cincular
Semicinculan

Anitlos de
erecimien-

to demanrca

dos por

{x)

- Porosidad circulan

- Ponrosdidad semicinculan

- Parénquima manginal

- lona oscura de Ledo fardio

- Compactacién de Lineas de parénquima

- Disminuedbén de Lineas de panénquima

- Ausencdia de vasos en una zona angoata de fLeio tardio
de igual colon af temprano

- 0tros

Ponros

Solitarios, miltiples nadiales, midliiples

Agrupa- ,
gp racemiformes,

ujn

Ondulada tangenciakl, concéntrica, diagonal,
senies hadiales, sendies nadiales oblicuas,
dendrnitica o §Lamigorme, rara vez en contac-
to con Los radios, mda anchaA que £os nadios,
otrnos.

Disposs
eibn

Vis.ibd-

idad Simple vista o con Lente.

Tilides, gomas, sustancias minerales (x), (1},

Content {2). Generafmente cennrados.

do

Parénquima

- Visdibitidad con o 4in Lente (x)

- Asogedado o no a vasos lx), (), [(t].
Bandas tangenciales Largas, cortas, onduladas, gor-
mando nretfculos con Los nadios, marginal, otnos.

- Contnaste de colonr con tejido de fondo.

¥

Radios
(x},
(t)

(nl,

- Visibilidad con o sin Lente

- Contraste de colonr con el tejido de fondo

- Foama {t): Fusiforme, oblongos, €ineales,
Xos, ofros.

- Claramente de dos tipos, agregados, compuesitod.

como pun
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2.3 Tabla de clasificacibn, caractenisticas anatbémicas michoscdpicas

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS (VASOS YV PARENQUIMA]

- Muy pocos menos de 16
Abundancia|- Pocos 16 a 25
-2 - Modenadamente pocos 26 a 50
por m - Moderadamente numerosos 51 a 75
( x ) - Numernosos 76 a 100
- Muy numenosos mds de 100
Tamaiio, - Muy pequenos ' menos de 50 u
Vasos didmetno |- Pequeios 51 u a 100 u
tangencial |- Medianos , 101 w a 150 u
con espe- |- Grandes 157 ua 200 u
don de pa-|- Muy ghandes 201 wu a 300 u
ned (x) - Exiremadamente grandes 301 u y mds

Madenas con porosidad circular o con dos £ipos muy definddos
no se toma el nidmero pon mmZ, o s4i se da el dato hacerlo poxn
separado para cada zona. Los poros en midltiplos o agrupacto-
nes racemiformes se cuentan por uno sofo para el nidmero por mm

Tipo de Simple, simple y orlfada
penfo- | E4catenifonme, reticulada y
nacibn | efedrodde

. Simples [(La cavidad peamanece Lguad)
Puntea Tipo Areoladas (La cavidad se estrnecha hacia el Lumen)

(), (2) 0 :
A ’ : puestas, escaleniformes, en
duras Tipo de areotadas endibas, altennas.

inten- ' Incﬁdida, extendida,
Abertuna |4, 7ndo o2 borde de fa punteadura

vaseu-
Pequeinas Zuadu
tares | ramage  |Medianas 5uaillu
Grandes 1T wa 50 u
En muchas maderas es dificif encontrar punteadunas Linfeavascula-
res, debido a La ausencia de vendaderos pares de vasos.
Apotragueal| Difuso, reticulan, escalerniforme, difuso en agrega-
(x), (1), (£)} dos (bandas o {alotes Ltangenciales contos), &ineas
0 bandas concéntricas continuas.
Paratraqueal | Escaso o angostamente paratraqueal, unilateralmente
Parén | (x) (1) parathaqueal tangencial o nadial, vasdicéntrico, ali
! *| §onme, conffuente hordzontal o diagonaf, aliforme-
(£) confluente, en Lineas o bandas tangenciales ondula-
das, en Linead o bandas concénitnrnicas.
quima

Ténmino utilizado porn parénquima inicial y Terminal,

Marginal Los cuales presentan dificultades al decidir 44 La
(n), {t] - banda estd al comienzo ¢ al ginal del anillo de cre
' cimiento.

Contenido | Cristales: Cuadnados, nrombodides, aciculfares, rafi-
dios, drusas, arena cristallfena, otros.
(£), () Depbsitos: Tipo y colonr de La sustancia.
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2.4 Tabla de clasificacibn, caractenisticas anatémicas michodebpicas.

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS (RADIOS Y FIBRAS)

Clase Uniseniados, bisendiados y multiseniados
Abundancia,| Muy numerosos mds de 270
nidmero pox | Numerosos de 6 a 20
mm. fLineal | E4Cas04 menoé de 5 .
(x), (2] |Afgunas veces es diflcif determinarla en (x| pues
d se confunden con célufas Longitudinales. :
Espaciamien | Ampliamente espaciados 5 0 menos
to. [(ndme- | Noxmalmente espaciados 6 a9
no pon mm, | Ligeramente compactados 10 a 13
Ra- Eineal) Compaciados 14 a 20
{£), (x) |Estrnechamente compactados 21 a mds
Muy g4nos Menos de 25 u
Anchura Finos 25 u a 50 u
Medianos 50 wu a 100 u
(¢ ] Anchos 100 y a 200 u
Muy anchos _ 200 u a mds
Medido en La pante media de fLa afiturna total o en
dios nimero de células de Los mds estrechos.
Muy bajos Menos de 200 u
Aliunra Bafoh 200 u a 500 u
Medianos 500 u a 800 u
L) ALtos 500 w a 2 mm,
Muy alitos mds de 2 mm.
Clasigica- |Tipo heterogéneo 1, I1 {A o B) y TIT.
eibn Krnibs Tipo homogéneo 1, I1 y 1711 ‘
AL medin el ancho se foman en cuenia Las célfufas acompaiiantes; al
medix La altura se toman en cuentfa Las células olelfenas, penro
{no se incluyen Los nadios con mds de una parnte multiseniada (fu-
sionados Longitudinalmente). Los nadios compuestos y agregados
se descniben por separados.
fPunteaduras se descaiben similar a Las intervascubares
Longitud Contas Menos de 900 u
{m) Medianas 900 u a 1600 u
Largas mas. de 1600 u
: = Pequenas Menos de 16 u
| Tamane Medianas 16 ua 25 u (didmetno)
Fi- Grandes 26 wu a 30 u
Muy grandes mds de 30 u
Didmetnho tangencial, incluyendo espesdor de paredes.
Medido en parte media de Longitud total,
bras Muy delgada Mds de 0.75
Eépeson Delgada 0.75 a 0.50
de Gruesa 0.50 a 0.30
M huesa 0.30 as
pared uy‘g ¢ - L
Segin nelacién: ¢ Lumen / @ Ztotal )
Se medind didmetro def Lumen (u) en La paite media
de La Longitud total de La gibnra.
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2.5 Tabla de clasificacifn segdn La nefacibn Runkel
citada pon Acosta Contrneras y modijicada pon. el autot.

. 633?0 " Rango , Cﬂaaiﬁicaciﬁn
1 | Menon de 0.25 Excelente panra papel
11 De 0.25 a 0.49 Muy buena para papel
111 De 0.50 a 0.9 Buena para papel
Iv {DPel a? ' Regular para papel
v mayonr de 2 Mafa parna papel

2.6 Tabla de clasificaecibn segdin densidad aparente
4eca desarrollada pon Markwardt y Heck, cita-
dos pon LLach Condeno.

Grupo Rango Clasificacin
I Menon de 0.20 | Extremadamente Liviana
? De 0.20 a 0,25 Excesdivamente Liviana
3 De 0.25 a 0.30) Muy Liviana
4 De 0.30 a 0.36| Liviana
’ 5 De 0.36 a 0.42| Moderadamente Riviana
6 De 0.42 a 0.50| Moderadamente pesada
) 7 De 0.50 a 0,60] Pesada
g De 0.60 a 0.72 Muy'peéada
-9 De 0.72 a 0.86| Excesivamente pesada
10 Mayon de 0,86 Extremadamente pesada




49

2.7 Tabla de clasificacibn segin La contraceibn

volumétrica utilizada porn Arostegui ext. alk.

_ Gﬁﬁ?a Rango (%) Clasificaciln
1 Menor de 9 Muy baja
2 De 9.1 a 11 Bajfa
3 De 11,1 a 13. Media
4 De 13.1 a 15 Alta
5 Hayor de 15 Muy atta _

Tabla de clasificacibn segin La nelacidn de contraccidn Ltan-

2.&
'
gencdial y nadial (CT / CR) utilizada pan Aaaatagu& et. al.
Y mad&ﬁ&ﬂada pon el autonr.
G;zpo Rango C£a5£5icaci6u Estabilidad
! Menon de 1.5 Muy baja Muy estable (no se agnietan,
: ' buen secado) _
2 1.51 a 2 Baja Estable [muy pocas grietas,
. muy Leve atencdbén al secado)
3 2.1 a 2.5 Media Moderadamente estable [pocas
‘ grietas, Leve atencibén al se-
y ecado). )
4 2.51 a 3 Alta Inestable {se agrietan, aten-
ceibn al secado)
5 Mayor de 3 Muy atia Muy inestable (fuentes grictas,
' secado cu&dadoao]
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