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Resumen

En nuestro pais es8 frecuente el desconocimiento de las
caracteristicas anatémicas de la mayoria de especies forestales
existentes, siendo este el principal problema de gue muchas especies
forestales existentes no sean utilizadas vy que a otras tantas no se
les destinen a sus fines mas adecuados. Teniendo presente este
problema, se realizé un estudio anatémico de tree  especiles
forestales de trépico himedo: Lonchocarpus Jlatifolius, Lecythis
ampla, v Ommomia shippii; el cual consistié tanto en un
caracterizacidén anatémica macroscdépica como microscdpica de las
maderas en estudio.

Lonchocarpus latifolius, se determiné gue posee un veteado suave,
‘difevacia de color bien marcada entre albura v duramen, siéndo esta
una caracteristica gue le proporciona un gran valor estético.

De acuerdo a las caracteristicas microscopicas se determindé que
podria ser una madera dura, pesada ¥ que puede presentar problemas
en el aserrade, 1lo que la hace factible para utilizarla como
elementos estructurales.

Lecythis ampla, poses un veteado suave, poco brillo e hilo recto,
con sabor v olor no caracteristicos. Se considera la posibilidad que
sea una madera dura, pesada, por lo gue se deduce que podria tener
problemas durante el proceso de aserrado vy la hace viable para
utilizarla como elementos estructurales.

Ormosia shippii, posee una clara diferenciacidn entre albura v
duramen, brillo medio, hilo recto, sabor vy olor no caracteristicos.
Por sus ocaracteristicas a nivel microscépico se considera que
posiblemente sea una madera dura y pesada caracteristica que podria
dificultar su aserrado, por lo tanto es factible utilizarla como

elementos estructurales.
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I. INTRODOCCION.

Para Nicaragua, el bosgue es unc de los recursos naturales de
mevor importancia, tomando en cuenta que el territorio nacional es de
130,000 Km®* v aproximadamente un 45% (58,000 Km*} es de vocacidn
forestal.

Las caracteristicas edaficas y climdticas de Nicaragua hacen que
exista una cublerta vegetal con una amplia diverslficacidn de especiles
arbbéreas.

Segin IRENA(9), en el pais se considera gue existen unas 2000
especies arbdreas diferentes. Actualmente solamente se aprovechan de
25--30 especies.

Esto es un indicativo de gue existe una baja explotacidén forestal,
lo que trae como congecuencia la degradacién progresiva del bosgue, yva
que algunas de las especies tradicionalmente comerciales estan
agotadas o casi por sgotarse.

Este problema es debido entre otros factores a que en los paises
tropicales, es frecuente el desconocimiento de las caracteristicas
'_ tecnolégicas,siendo esta  la causa de gque muchas especies no se
utilicen en la actualidad y <que a2 muchas ctras no se les destinen a
log fines més adecuados de acuerde a sus caracteristicas
astructurales, fisicas, quimicas, mecénicas, de preservacidén etc. (6).

loe bosques de latifoliadas permitirisn un corte amual de 1.4
sillones de metros cibicos para la industria mecanica, pero hoy sdlo
#e aprovechan en un 15-20% (10). Esto demuestra que el potencial
forestal es grande, pero es subutilizado, por el descocimiento de las
caracteristicas anatémicas y propiedades fisico-mecénicas de las
maderas de machas especies gue existen v que podrian promoverse en el
mercado.
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Segiin IRENA(9), en nuestro pais el rendimiento de la materia
prima utilizada en la industria es de un 40%, no hay utilizacidén de
subproductos y desperdicios v el nivel de elaboracidn secundaria es
minima; no hay producién de embalajes, palillos de fésforos, palillos
de dientes, paletas para exémenes médicos, toneles, etc.,produciéndose
ademis muy poco volumen de artesania.

Sepiilveda v Guatemala(22) afirman que el uso més generalizado que
se le ha venido dando & la madera en el pais ha sido en la
construccion, fabricacién de muebles ¥ como combustible.

Existe poca promocidn de las propledades vy usos de las especiles
no tradicionales (no comerciales o poco comerciales), suméndose a esto
los prejuicios v hébitos inflexibles de los consumidores, los -cuales
estén acostrumbrados a trabsjar por comodidad, con unas pocas especies
maderables.

El presente trabajo es un aporte al conocimiento de las
caracteristicas anatémicas de tres especies arbéreas de trépice humedo
Lonchocarpus latifolius, Lecvthis ampla v Ormosia shippli. las cuales
estén siendo explotadas y por consiguiente utilizadas, no obetante se
desconoce su estructura y caracteristicas fisica-mecénicas por lo que

au egtudio permite sugerir una ampliacidn de sus usos.



BJETIVOS
. Conoecer las caracteristicas macrosodpicas de las maderas

egtudiadas

. Conocer las caracteristicas microscdscopicas de las especies

ectudiadas

. Determinar la influencis de las caracteristicas anatdmicas sobre

lae otras propiedades de la madera.



1.1 Descripcecidén de las especiles

1.1.1 Crmosia shippii

Familia: Fabaceae
Nombre cientifico: Omoesia shippli

Nombre comin: carolillo, coralillo.

Descripeién Botanica:

Arbol de 12-15 metros de altura, con un didmetro de 30 cm © més,
ramas corpulentas y fulvosa-tomentosas.Corteza externa lisa, café
ogcura; corteza interna rosada.

Hojas: largas, 7 hojuelas oblongas u oblonga-ovadas, de -5 cm de
longitud v 4-5 com de ancho, son agudas o abruptamente cortas-delgadas,
la base es obtusa o redondeada, coraceas, dobladas hacia atras en los
bordes, en el haz no poseen pelos o vellos.

Flor: es de mwo 1.5 om de longitud,sobre grandes paniculas
terminales, de color parpura, esta sentada sobre un  pedicelo
encorvado; caliz de 8mm de longitud; pétalos glabros y con una
longitud de 1.5 cm.

Fruto:res una vaina de 2 om de ancho conteniendo alrededor de una &
tres semillas, estas presentan un color escarlata o negro, son

ovadas ,pequefias v comprimidas, de 1 om de longitud.



-5
Ecologia vy Distribucién: Se encuentra distribuida, en bosques
himedos o mixtos, en nuestro pais es frecuente encontrarlos en Zelaya
Central,Sur v Rio San Juan. Se desarrolla en suslos arcillogos v

profundos, con clima segin Koppen, Monzonico de selva "AM™.

1.1.2 Lonchocarpus latifolius (Will) HBK.

Familia: Fabaceae
Nombre Cientifico: Lonchocarpus latifoliue (Will) HEK.
Nombre Comin: Coyote

Descripeidn Botanica

Arbol medianc o grande, algunas veces cuenta con 15 metros o mas
de altura v con un didmetro de 25 cm © més; las ramas estén ocublertas
de una pelusa muy suave, color café.Corteza externa lisa, gruesa color
gris claro, corteza interna blanquecina.

Hojas: largas, de 5-9 hojuelas dJde forma ovada a ovada-oblonga o
eliptica-oblonga, ordinarimente de 7-12 cm de longitud, terminandc en
punta, son agudas o© redondas en la base, verdes en el haz v casi
glabras v palidas en el envés.

Flor: El pedicelo cuenta con 3 mm de longitud se considera corto
con pelos parduscos; briactess diminutas, lineales; cédliz acampanado V¥
ancho, cuenta con 3mm de longitud. Pétalos de color rojo, cecuro a

pirpura, generalmente poseen 3mm de longitud, son glabros.



Ecologia y Distribucidn:

Se encuentran distribuidos en Guatemala(lzabal, Huehuetenango),
México (Tabasco), Belice, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama,
Indias Occidentales.

Se puden encontrar en altitudes menores de 1200 m.s.n.m.

Bn Nicaragua se encuentra formando parte del bosgue himedo
tropical Zelaya Central, Sur v Rio San Juan; se desarrcolla en suelos

arcillosos v profundos.

1.1.3 Lecythis ampla

Famila: Lecithidacese
Nombre cientifico: Lecvthis ampla

Nombre coman: Pansuba.

Descripeidn Botanica:

Arbol de 20 o mds metros de altura y con un diametro de 40 cm ©
mas; fuste obnico con base recta o gambas.

Corteza gruesa fisurada, presentando un color externo gris claro

oscuro; corteza interna de color cremoso- blanguecino.
Ramificacidén simpddica, generalmente con copa estratificada.

Hojas: simples alternas, pecioladas, nervadura reticulada, borde
semi~redondo v ondulado, sin estipulas.

Fruto: pixidic grande con una coloracidn café clara; sus
semillas son aladas, alargadas de 4 om de longitud

aproximadamente.
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Flor: Simétrica, actinomérfica.
Ecologia y distribucidn:
Se encuentran altamente distribuidos en Zelaya Central, Sur y Rio
San Juan, es decir en el bosgue tropical himedo nicaraglense. Son
srboles codominantes, con regeneracidn natural, se desarrollan en

suelos profundos v arcilloso.

1.2  Uso e importancia de la madera

La madera es el conjunto de células que forman diferentes
tejidos secundarios en la seccién transversal y longitudinal de un
arbol.

Es un material de naturaleza aniscotrdpica,  Thigroscdpica,
biodegradable, combustible, no corrosive, es durable bajce condiciones
adecuadas, tiene tuenas cualidades como alslante(14). Es un material
de construccidn ligero, resistente vy  trabajable, usado por el hombre
desde log albores de la humanidad.

En base a sus caracteristicas fisicas y estructurales, apunta
Tortorrelli{24), la madera constituye un material facilmente
trabajable v de gran resistencia en relacidn con su propio peso.

Segin Brown(4), la madera ha desempefiado un papel importante en
el avance de la raza humena. Esta ha sido empleada por la humenidad
para proporcionarse sbrigo, combustible, armas, Transporte, envases,

articulos deportivos, eto.
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Cada uso que el hombre ha otorgado a la madera, requiere de un
‘determinado tipc de madera, la cual debe ©poseer cilertas
caracteristicas estructurales que garanticen su calidad para ejercer
la funcidn a la gque fué asignada.

Panshin(14), sefiala gque la madera es un material muy variable,
gus caracteristicas anatdmicas v propiedades fisico-mecanica, varian
dentro de una misma especie y entre especies; posee un sinnimero de
propiedades ¥y caracteristicas que la hacen apta para diversos usos
particulares.

A pesar que existen materiales sintéticos, los paises
desarrollados no han podide mantener su alto nivel de wvida sin
depender de los productos maderables; esta dependencia no sélo se
obeerva en sus formas coonvencionales de uso, sino en los mence
conocidos, como en la produccidén de papel, peliculas fotograficas, vy

otros productos de la pulpa de la madera.

1.3 Importancia de la anatomia de la madera

La madera entre muchos otros de los materiales estructurales
bisicos importantes, es el més vy el menos conocide. Casl todos sabemos
lo gque es la madera, sin embargo, relativamente pocas personas tienen
el conocimiento real de su estructura, sus propiedades v muchos usoe

potenciales(12).
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Flores(8) apunta gue el comportamientc de una madera durante. su
use estd intimamente ligado con su anstomia y que la forma v dimeneidn
de los elementos xileméticos, asi como su organizacion dentro del
ocuerpe de la madera, determina las caracteristicas tecndlogicas de

cada especie.

Panshin(14), apunta que es de importancia comprender la
variabilidad estructural de la maderas, ya que ésta varia ain dentro de
la misma especie, porgque al variar su estructura anatdmica sus
propiedades tambien eon afectadas vy por ende, influyve en la
utilizacién para una aplicacidén especifica. Por el desconccimiento de
las caracteristicas snatémicas vy tecnoldgicas de la madera se le ha
asignado empiricamente unc o varios usos, QqQue por no estar basade en
ningin estudic tedrico o téconico, seguramente no son los mas
adecuados(19).

Este inadecuado manejo, sostiene Huerta(7), es debido a que en
los paises tropicales no se han realizado los estudios basicos que
permitan darle a cada madera su uso mas adecuado.

Con el fin de colaborar a la incorporacidn al mercado de algunss
naderas que actualmente tienen usos restringlidos, es necesario
enfatizar en la anatomis descriptiva vy comparativa como base para el
uso vy aprovechamiento del recurso maderable; al miemo  tiempo,
incrementar el conocimientc del comportamiento de la madera, al ser
puesta en servicio v correlacionar éste con su estructura morfoldgica,

fisica v guimica(18).
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1.3.1 Caracteristicas Macroscdpicas

Son todag aguellas caracteristicas que se pueden percibir a simple

vista: en ellag se incluyven las organolépticas.

Color: Caracteristica que mas llama la atencidn en la madera,
quizss el de mayor valor estético. Es originade por sustanciase
colorantes, xildécromas depositadas en el Interior de las células(10).

Textura: Se refiere al tamafic de los elementos més abudantes como
son vasos, fTibras, tragueidas en coniferas (3).

Hilo o granco: Es la disposicién en direccién longitudinal de los
elementos congtitutivos de la madera, principalmente <fibras en
latifoliadas y tragueidas en coniferas.

Qlor: Producido por sustanclas volatiles, especlalmente resinag v
aceites esenciales existentes en la c¢élulas, los que al wvolatilizarse
lentamente exhalan aromas perfumados que percibe nuestro olfato.

Sabor: Producido por sustancias extraibles de la madera (22).

Brillo: Ees la capacidad de reflejar en forma orientada el flujoe
luminoso. El brillo depende de la densidad, cantidad, dimensiones y de
la disposicidén de los radios. Los radios tienen la capacidad de
reflejar en forma orientada los rayos luminosos y originan el brillo
en el corte radial(8).

Veteado: Es el disefic o dibujo que se produce en la superficie
longitudinal. Esta dado por el color de la slbura y duramen, los
snillos de crecimiento, el brillo, textura, grano, etc.

Es una caracteristica fundamental para el uso de 1la madera, sobre

todo cuando se enplea con fines eatéticos(3).
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Anillos de carecimiento: Sucesidn de capas concéntricas observables en
1a superficie transversal pulida, correspondiende al lefic producido
asparentemente durante cada periodo de crecimiento (7).

Radios: Son hilerss de células parénauimatosas que se disponen en
posicién radial, es decir de médula a corteza, y que pueden ser de una
sola hilera de células{uniseriados} o varias (poliseriadas).

En la superficie transversal aparecen como lineas finas, paralelas
sproximadas, generalmente més claras. En la superficie tangencial
asumen generalmente forma lenticular v en la seccidn radial son
observados como lineas o fajitas horizontales, formando ocasionalmente

configuraciones perceptibles a simple viasta (7),(15).

2.3.2. Caracteristicas Microscdpicas.

Fibra: Elemento celular large, delgado, fusiforme y de pared
relativamente espesa, formando un tejido fibroso responsable de la
resistencia de la madera (7).

Poros o vasos: Son oélulag muertas lignificadas, formadas como
resultado de la unién de varios elementos vasculares orientados
axialmente. Sus funcidnes son: conduccidn, almacenamiento de agua V¥
sireacidn. A mayvor nimero en la madera, disminuye la densidad de ésta,
disminuvendo asi sn resistencia. 5Se encuentran inicamente en
latifoliadas (22).

Parénquima: tejido formado por células isodidmetricas con pared
celular delgada, tiene la funcidén de almacenamiento y de conduccidn en
sentido radial. Posee influencia negativa en la resistencia de la

madera.
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Lumen: Cavidad de cualguier elemento celular.
Tilides: Excrecencia proveniente de una célula parenquimatosa axial
o radial, que se introduce a través de la cavidad de una puniteaduara de
la pared de un elemento vascular, obtruyendo parcial o totalmente el

lumen de este (7).

1.4 Influencia de la Anatomia de la madera en las propiedades

fisico-mecanicas.

La madera por ser un material heterogéneo sufre constantemente
variaciones, las cuales estén en dependencia de los elementos
estructurales que la conforman. Panshin(14), sefiala gue las
propiedades fisicas de la madera estan determinadas por la cantidad de
pared celular, de agua presente en un volumen de madera. La longitud
de las fibras, el grosor de la pared celular, es caracteristica de
cada madera, siendo estas las que determinan el comportamiento
fisico-mecanico de la madera, ya que a medida gque aumenta el grosor de
la pared celular aumenta su densidad y resistencia.

La distribucién y cantidad de poros presentes en la madera,
influven grandemente en la densidad vy su resistencia, por lo tanto,
maderas con poros agrupados en anillos, crea areas de minima
resistencia mientras madera con porosidad difusa posee un mayor peso

especifico v una mayor resistencia (17), (11).
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Panshin (14), sefiala gue la presencia de extractives tdxicos vy la
baja permeabilidad del duramen incrementa, la durabilidad natural de
la madera al reducir la cantidad de aire v himedad disponible para el

crecimiento de hongos.

1.6 Influencia de la Anatomia en la produccidén de papel.

Sepilveda v Guatemala(22), afirman que la longitud v el grosor de
la fibra, proporciona caracteristicas variadas al psapel. Fibras de
longitud corta proporciona, suavidad, opacidad, lisura vy menor
resistencia al papel producido. Fibras de longitud larga proporcions,
papeles de mavor resistencia al rasgado, debido posiblemente al
enlazamiento entre fibras, dando como resultado una distribucidn de
fuerza en el papel.

El didmetro, como el grosor de la pared celular de la fibra
influve en el comportamiento de la pulpa.

Fibras con paredes celulares delgadas son mejores, porque se
aplastan, tomandoe la forma de bandas vy ocupando una mavor Aarea
superficial de contacto, sucediendo lo contrario con flbras de paredes
gruesss gue soﬁ tiesas y mantienen su forma poligonal, dificultando el
enlazamiento entre la fibras: sin embargo son resistente al rasgado Vv
a la degradacidén por batido.

1.7 Influencia de Anatomia de la Madera en la trabéjabilidad*

La densidad, Jdureza, contenidos celulares, direccidn v
variabilidad del hilo, sefiala Pérez y Carmona (16), son factores gque
intervienen en el conocimiento del comportamiento de la madera ante
1as diferentes méquinas vy herramientas que _ee utilizan durante el

procesado de 1a madera.
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La madera con hilo rectoc obtiene las mejores calidades de superficies,
no obtante, cuando poseen altos contenidos de himedad, se pueden
presentar defectos de hilo corrugado o levantado. Las maderas gque
tienen hilo inclinado pueden presentar buenas calidades de superficie
o presentar acabado apeluzado en dependencia del tipo de corte.

Pérez v Carmona (168) v Tortorreli (24), sefialan que cuando se
presenta hilo entrecruzado se producen superficies irregulares con mal
acabado, debido a que presenta gran resistencia al corte, sobre todo
en caras radiales; asi mismo, maderas con hilo ondulado presentan una
heterogeneidad en el acabade vy su comportamiento es dificil de

predecir porgue la resistencia al corte varia de regidn a regidn.

II. Materiales y MEtodos

2.1 Material de Estudio.

Kl material empleado en la presente investigacidn, fué colectado e
identificado por el perscnal del Herbaric de la Escuela de Ciencias
Forestales del Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias.

Se empleé el método de muestreo, completamente al azar para las
tres especies en estudio Lonchocarpus latifolius, Lecvthis ampla, vV
Ormosia shippid.

Se tumbd, un Arbol por especie del cusl se sacaron rodajas de
madera a la altura del didmetro normal (1.30 m).

Las especies seleccionadas representan un 5% del bosque natural del
sitio donde fueron recolectadas. Su  aprovechamiento es reciente,
giendo utilizadas comunmente en madera para aserrio v Lonchocarpus

algunas veces para caras exteriores de plywood (Z21).
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Datos de Recoleccidn

El Area de recoleccién para las tres especies estéd comprendida
entre el Ric S8an Antonio ¥y el Rioc Pijibaye en el sitio conocido como
Lomas de Pijubaye, departamento de Rio San Juan. El sitio presenta un
boegue tropical himedo primario, un clima segin KOPEN (1) Monadnico,
de Selva "AM", el cual posee una estacién seca corta entre Febrerc ¥
Abril, la lluvia media del mes mée seco es inferior a losg 60mm y la
temperatura media del mes mas frio supera los 18°C.

El suele ocontiene rocas de tipo andesita, basalio vy dacita vy
porfiritico con rocas pirocléstica, interestratificado (2), es de
textura de fina, profundo, de un color gris oscuro. El terreno posee
pendientes que ogcilan entre 15%-20% y se encuentra a una altitud de

50-100 m.s.nn.m.

2.2 Estudié Macroscdpico

Se 1llevd a cabo en la madera de cada una de las tres especies,
utilizando muestras de xiloteca(15x7x1 om), las cuales ofrecian las
secciones tipicas transversal, radial, tangencial. Se tomd nota del
gabor, olor, coolor, ¥y se observaron caracteristicas apreciables a
simple vista tales como grano, textura, veteado, visiblidad de 1los
anillos de crecimiento vy de los radios medulares,

Todas estas observaciones se realizaron de acuerdc a la
clasificacidn de Barajas (3) vy la clasificacidén del color mediante la

+tablas de Munssell(13).
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2.2 Estudioc Microscdpico

Se utilizaron cubos de 1.5 cm de lado con una buena orientacldén con
el fin de mostrar las secciones tipicas de la madera: los cuboe fueron
sacados de madera de albura, madera de duramen y medera de la frontera
albura-duramen.

El ablandamiento se realizé por medio de agua destilada a
ebullicién, por un periodo de 6 horas diarias durante cuatro dias
consecutivos. Una vez completamente blandos se colocaron en el
microtomo de deslizamiento, realizdndose cortes con un grosor de 20 a
25 micras en las diferentes secciones  transversal, vradial ¥y
tangencial; se seleccionaron los mejores ¥y los que no se ubllizaron
inmediatamente se colocaron en una solucidén de alcohol-glicerina.

La tincién se realizd con safranina v azul de metileno y se efectud
con la siguiente técnica: Primeramente los cortes fueron colocados en
un plato petri que contenia safranina durante 10-15 minutos, luego se
elimind el excesco de colorante y fueron colocados en otro plato petri,
que contenia azul de metileno durante un espacio de 10-15 minutos y se
elimind el exceso de colorante con agua destilada. Posteriormente se

procedidé al montaje v etiguetado.

Preparacion de laminas de tejidos disociados.
Se tomaron astillas de madera de cada especie y se colocaron en ‘tubos
de ensavo que contenian &cido acético glacial v peroxido de hidrdgeno
en proporcidn 1:2 ; los tubos fueron tapados v colocados sobre una
estufa a 60°C, por un tiempo de 4 horas diarias durante 3 dias
consecutivos. Una vez disociado el material se enfrid vy la lavd con

agua. Las células se vertieron en azul de metileno por espacio 10
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minutos, lusgo en safranina, se sacaron vy se lavdé el exceso de
colorante,posteriormente se colocaron en un porta objeto, sobre una
egtufa a 20°C para eliminar el exceso de humedad, . Finalmente se

agregd una gotas de resina en el casoc de muestra fijas.

En cada especie se cobservaron fibras, parénguima, radios
medulares, anillos de crecimiento y poros.
Fibras: Se midid su difmetro, longitud, grosor de pared celular,
amplitud de lumen.
Radios medulares: Se midié su ancho, alto, se describid y contd el
nimero de radios por milimetro lineal, tipo de células.
Poros: Se midiéd su didmetro vy se contd el ndmero por milimetro

cuadrado, se observaron punteaduras de los elementos de vasos.

Las caracteristicas medibles fueron clasificadas segn las normas
COPANT(5).

Se determind el valor minimo, méximo, media, varianza, desviacidn
estandar v coeficiente de variacién de los elementos mesurables con el
objetivo de obtener datos confiables vy para esto las mediciones se
estimaron con un nivel de probabilidad de 95% y un méximo de error del

5%.
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I1I. Resultados v Discusidn.

3.1

Resultados.
Cuadro 1 Caracteristicas de los ¥lementos ¥ibrosos de Lonchocarpus latifolivs
FIBRAS
Distribucién  DLopgitud({p) Didmetro{u} Grosor P.Clu) Lamen{y)
Axial Mizina 1746 Hiximo 24 Baxino 14.4 Hixino 14.4
¥ininz 763.3 Kinimo 12 Binimo 4.8 Kinimo ¢.8
Nedia 1080.748 Yedia 18.2 ¥edia §.76 Hedia 9.626
Varianza 58761.38 Varianza 8.2496 Variansa 4.966 Varisnsa 7.743
Desv. 242.407¢ Desv. 2.872211 Desv.2.228 Deev. 2.782
fynix C.Y 15.02202% C.V22.8% C.¥ 28.90%
PARENGUINA
ATIAL BABIOS
Distritucidn  Clasificacién Alto(p) Ancho {p} §* wa/lineal
Paratraqueal  Uniserides Miximo 300.7 Kigime 29.1 Mixiso 8
aliforwe, ¥ clertos
Aliforme biseriados Kinimo 135.8 Ninino 19.4 ¥inino 3
confluente. De tipo
Contenido heterocelulares  Media 225.84 Nedia 24.16 Nedia 6.4
retio VYarianza 1148.18  Variansa 23.51  Varianza 2.016
Degv. 33.88 Pesv. 4.84% Desy. 1.4788
0.V 15,08 ¢.Y 20.08% C.Y23.1%
POROS
Ordenacida Distribucidn Cantidad/me* Bidetro(u)
Difusa Solitaria Bixino 3 Bixino 285.85
Miniso ! Kinimo 126.1
Nedia 2.2417 Nedia 203.45¢
Varianza 0.38111  Variansa 1453.423
Desv. 0.6173 Desy. 46.6708
C.V 27.536% C.V 22.93%
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Cusdro 2 Caracteristicas de los elesentos Fibrosos de Lecyihis ampla
FIBRAS
Distribacién  lomgifud {p) Diametro (i} Grosor P.C{y) Lumen (p}
Axial Miximo 1658.7 Miximo 24 Baximo 16.8 Kixino 12
Hinino 1088.8 Minimo 9.6 Ninino 4.8 Ninino 2.4
Bedia 1429.017 Hedia 15.5586 Nedia 10.2 Hedis 6.77
Varianzs 24073.95 Varianza 10.1775  Varlanza 3.72 Varianza 4,54
Desv. 155.157882  Desv. 3.18023 Degv. 1.9287 Desv. 2.156
CYiey C.¥ 20504 % .V 18.90% CYIBIX
PARENQUINA
AXTAL RADIOS
Distribuciés  Clasificacifn Alto {u) hacho (1) ¥'/m lineal
Apotraqueal  Poliseriados Méximo 669.3 Nixino 48.5 Kixino 10
en bandas. bigeriados,
Contenido triseriados. Ninimo 242.3 Einimo 290.1 Kinino 4
pedio De tipo
heterocelulares  Media 462.38 Nedia 40,127 ¥edia 6.7333
Varianza 9999.97  Verisnsa 45.20 Varianza 1.0i7{
Desv. 98.99 Degy, 6,30 Desy. 1.0088
C.¥ 21.61% CY 18I G.V 14.98%
POROS
Ordenacitn Distribucidn Cantidad/me® Didmetro
Difusos Solitarios Kixino 3 Kaxino 460.75
aulgigles‘ Ninimo 1 Ninimo 135.8
Bedis 2.2 ¥edia 240.98
VYarianza 0.3377 Varianza 2373.72
Desy. £.5811 Desv. 48.720
C.V I5.41% €.v 20.21%
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Cuadro 3. Caracteristicas de los elementos fibrosos de Orwogia shipii

FIBRAS
Distribicion  longited (¢} Dilmetro {y)  Grosor P.C (W  Lusen ()
Axial Mixisa 22115 Méxiwo 24 Méxino 16.8 Hxino 12
Nniwo 1018.5  Mintwo 14.4 Kinino 4.8 Niniso 2.4
Wedia 1742.65  Nedia 18.4 Nedia 10.48 Nedia 8.14
Varianza 113818.2 Variansa T.808  Varlanza §.0176  Varianza 6.0524
Desy. 337.3695  Desv.2.794219  Deav 3.0023 Deav. 2. 450162
0¥ 19.35% C.¥ 15.18% £.9 28.65% ¥ 26.91%
PAREGUINA
ATIAL RADIOS
Distribucién  Clasificaciés  Alto (i) hacho (4) ¥/ lineal
Paratraqueal  Poliseriados  Maximo 308 Méxino T1.5 Mixim 6
confluente. De tipo
Ibndmte  heterocelulares. Miniso 232.8 ¥inino 38.8 Minimo 3
Nedia 325.92 Yedia 54.67 Nedia 4.258
Varianza 385.43 Yarianza 155.20 Varianza 0.96%
Desv. 313916 Desv.12.45 Desv. 0.5626
C.¥ 9.63% C.¥ 22.78% C.¥ 23.07%
POROS
Ordenacién  Distriucion  Cantidad/ee’ Dismetro (1)
Difusa Solitarios Wiximo 7 Hxino 320.1
mliiples Minimo § Minimo 140.85
Nedia 1.6415 Nedia 230.45
Varianza 0.229% Varianza 2533.75
Desv. 0.4795 Desv. 50.336
€.V 29.21X 6.V 20.86 %




Miadro 4. Caracteristicas Macroscdpicas de la Madera.

.Eepecie (olor {lor Sabor filo Textaraj Veleado { Brillo; hnillos | Badlos ; Poros
Lonchocarous!  Albura: Amarillo pilidel  Sin Aroma Sin sabor | Recto | Media | Suave Bajo | Mowwy | Poco | Poco
latifoliss | Bee. 257 (8/4) definidol visibles| visibles
Durapen: Bojo claro
Bue 108 {6/%)
Lecythis Albura: Aparillo pdlido| BSin Aroa | Sin sabor Becto | Media | Swave  {Bajo | Howyy
amela Hue 2.57 (74}
Durapen: Bosado definidos} Visibles | Visibles
TR {14
Ormosia Albara: blarea
shippii 08 101R {8/2) Sin Aroma Sin sabor | Becto | Media | Liso Bedio  owy | My Ky
Durapen: Café claro definidos| wisiblea| visibles |

fe 7.5 TR {6/4)




4.2 Discusidn.

4.2.1 Lonchocarpus latifolius

Caracteristicas macroscdpicas

La madera muestra diferencias de color entre albura y duramen, la
albura es amarillenta v el duramen rojo claro, caracteristica gque
confirma que en el duramen existe mayor cantidad de extralibles que en
la albura como lo sefiala Rogel(20) citando a Panshin . No posee olor
ni sabor caracteristico, veteado suave, poco brillo, textura media e
hilo recto lo que facilita su trabajabilidad.

Poros visibles a simple vista, de distribucidn difusa, solitarios
v cliertos multiples.

Parénquima axial, visible solamente con wnma lupa de 10x en la
albura, mientras que en el duramen a esimple vista, siendo paratragueal
aliforme v aliforme confluente.

Los radios se observan a simple vista en 1a guperficie
tangencial, mientras que la superficie transversal scolamente a través
de una lupa de 10x, lo que significa gque posiblemente no se tendrd
problemas durante el proceso de secado va que se deduce que los radios
son bajos vy peguefios, no permitiendo una salida tan abrupta del flujo
de agua, dJdebido a la poca cantidad de células parenquimatosas
presentes en ellos, sin embargo, esto debe ser comprobado mediantes

las prusbas de secado.

Anilloe de crecimiento no estdén definidos claramente.
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Caracteristicas microscdpicas
Eibras
Eata especie posee predominantemente fibras cortas,dispuesta
axialmente , son estrechas con paredes celulares espesas vy bien
formadas ,caracteristicas que le proporcionan a la madera una mayor
registencia v densidad, lo gue a su vez Iimpiden que la madera scea

atilizada en la producoidn de papel(22).

Parénguima

El parénguima axial,presenta una distribucidén paratraqueal
aliforme, encontrandose en clertas ocasiones aliforme confluente; esta
caracteristica es fundamental como lo sefiala Kellman (11), para la
jdentificacién de la madera, va gue en los paises tropicales 1la
identificacion es mas dificil por el gran nimero de especies
existentes v la variedad de sus propiedades, asl como la escasez de
informacién descriptiva, por lo tanto, mediante la diferenciacidén de
las caracteristicas anatdmicas se pueden llegar a formar claves para
la boténica sistematica(22).

los radios medulares son uniseriados y en menor porcentaje
biseriados, de +tipo heterocelulares. Se consideran extremadamente
bajos, may finos v poco numercsos en su mayoria, aungue existen en
pequefias proporciones pocos y numerosos.Bstas caracteristicas indican
que probablemente este tipo de madera no ocasicnarad problemas durante
el secado, debido a gue, segin Pérez (17), radios poliseriados largos
v anchog hacen que la madera se raje y se tuerza faclilmente. 5Sin
embargo esto debe comprobarse con las pruebas de contraccidn que se

realizan en los andlisis de secado.



3.2.2 lecythis ampla

Caracteristicas macroscdpicas

La madera presenta diferencia de color entre albura vy duramen,
siendo la albura amarillo palida y el duramen rosado; olor y sabor no
caracteriastico, textura media, veteado suave., brilleo bajo, granc recto
lo que facilita su trabajabilidad(22).

El parénqguima axial es poco visible a simple vista, presentando
una distribucidn apotragqueal en bandas.

Los poros son visibles a simple vista, presentando una
distribucidén difusa, encontrandose solitarios y multiples

Radios medulares son visibles a simple wvieta, lo ocual segin
Sepilveda v Guatemala(22), indica gque puede existir problemas durante
el secado, lo cual debe comprobarse con un analisis de secado.

Anillos de crecimiento no egtin definidos claramente.

Caracteristicas microscdpicas

Eibras

Estan dispuestas axialmente, son may corbas en su gran
mayoria,estrechas v con paredes celulares espesas ¥y blen formadas, lo
que adicionado a un lumen reducide, hacen que la madera tome
caracteriticas de mayor densidad v resistencia; debido a la alta
cantidad de pared celular, sefiala Pashin(14), no es recomendable 1la

utilizacién de esta madera en la produccidn de papel.



Parépguima

El parénquima axial se distribuye apotraguealmente en bandas
confluentes, caracteristica util para la identificacidén de la madera.

Los radios medulares son biseriados y ‘triseriados; de tipo
heterocelulares.

Se consideran en su mayvoria extremadamente bajos , finos y en
pequefias proporciones extremadamente finos; encontrandose pocos  por
milimetro lineal y en menor cantidad poco numerocsos.

Las caracteristicas sefialadase anteriormente indican que
posiblemente, este tipo de madera puede no ocaclonar problemas durante
el proceso de secado, sin embargoe esto de ser comprobado mediante
pruchag de secado.

Poros

Presentan una distribucién difusa ¥ sé encuentran solitarios -en
mayvoria aungue es factible encontrar maltiples. El tipo de ordenacidn
sefialado anteriormente es una caracteristica que le brinda a la
madera una mayor resistencia y densidad.

Se encuentran predominantemente muy pocos por milimetro cuadrado,
existiendo tambien pocos, pero en baja proporcidn. Poseen forma
eliptica,con didmetros grande en 81 gran mayoria,medios b4
extremadamente grandes en pequefias cantidades, lo gque indica que
probablemente no se tendrd problemas en la clrculacién del agua al
momento de realizar el secado, aungue esta caracteristica hace que
posea un alto coeficiente de hinchamlento v contraccidn 1o cual 8e

comprobaria al ralizar pruebas de contraccidn e hinchamiento.
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Fn los elementos de vasos se localizaron puntuaciones areoladas
alternas.

Por otra parte en lo que respecta & la densldad vy resistencia estas
no podrian verse afectadas grandemente por el tamafio de los poros, va

que aunque estos sean grandes o© medios poseen poca cantidad por

milimetro cuadrado.

Usos

Por la diferencia de color existente entre albura y duramen, se
recomienda utilizarla para decoraciones de interiores; por presentar
rayos extremadamente bajos y finos, es viable utilizarla en marcos de
puertas v ventanas apunta Rogel{(20), siendc necesario realizar pruebas
de contraccién e  hinchamiento para determinar sus cambios
dimensionales.

Eata madera se podria congiderar como pesada debido & i=a
abundancia de Tibras con paredes celulares espesas por tal motivo se
considera que probablemente ocacionard problemas durante el aserrado,
por lo que su empleo en la fabricacidén de muebles, ebanlsteria ¥
artesania son poco factibles, debide a la maguinaria wn tanto
obecleta, utilizada en los diferentes lugares de trabajo, lo que
dificulta su trabajabilidad haciendo gue su consumo sea minimo, por lo
tanto se recomienda emplearla en elementos estructurales de casas,

puentes, tarimas, pisos, articulos torneados.



3.2.3 Qmmosia shippll
Caracteristicas Macroscdplcas

La madera presenta diferencia de color entre albura y duramen, la
albura es blanguecina y el duramen café clarc, lo cual indica que el
duramen posee una mayor cantidad de extraibles que la albura; olor ¥
sabor no caracteristico, textura medla, veteado liso, brillantez
media, hilo recto que asegura que no se tendria problemas en la
trabajabilidad.

El parénguima axial se observa facilmente a simple vista, es
paratragueal en bandas, muy abundante.

Presenta porosidad difusa, los poros son visibles a simple vista,
ia mavoria son solitarios, existiendo algunos multiples.

Los radios medulares son visibles a simple vista, de 1o cual sae
deduce gque probablemente se tendra problemas al momento de realizar el
secado, va qQue es en los radios donde s8e dan los primeros
agrietamientos sefiala BSepalveda y Guatemala(22),.debido a2 que los
radios son estructuras que tienen gran infiuencia en la circulacidn
del agua v es de esperarse qgue a medida que aumenten su tamafic la
velocidad de difusion del asgua sumente provacando rajaduras b
torceduras en el proceso de secado. Lo sefialadoe anteriormente debe de

ser comprobado mediante pruebas de secado.

Caracteristicas Microscépicas
Eibras

Las fibras se distribuyen axialmente, considerandose largas en su
gran mayoria, estrechags con paredes celulares espesas , lo cual

proporciona una mavor resistencia y densidad.



Parénauima

Parénquima axial presenta una distribucidn paratragueal en bandas
siendo muy abundante: esta caracteristica hace que en la seccidn
transversal existan zonas de menor resistencia.

Los radios medulares son poliseriados de tipo heterocelulares.

Se consideran extremadamente bajos, estrechos en su gran mavoria,
aungue tambien los hay finos. La frecuencia por milimetro lineal es
considerada como poca a poce numerosos, predominando la primera.

Estas caracteristicas demuestran que probablemente no se tendra
problemas como agrietamientos v rajaduras al momento de realizar el
secado, lo cual se confirmaria al realizar las pruebas de secado.
Foros

Poseen una distribucidn difusa, caraciteristica que aumenta la
densidad v resistencia, la mayoria se encuentran solitarios, auwnque
existen ciertos maltiples.

Predominan los didmetros grandes, aunque existen medios v muy
grandes en menor proporcidn. Esta ocaracteristica faclilita la
circulacidn de agua durante el proceso de secado; son  WAY  pPoco
por milimetro cuadrado.

La densidad v resistencia no son afectadas grandemente con el
tamafic de los poros, va que, a pesar de ser grandes, se encuéntran en

pequefias cantidades en la madera.
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Usos

La marcada diferencia entre albura v duramen. la hace spta para
decoraciones de interiores, no obtante tambien es probable emplearls
en marcos de puertas v ventanas debido a la pequefiez de sus radios V¥
a1 poca  Trecuencia por milimetro lineal. Siendo necesario realizar
pruebas de contracoidén e hinchamiento con el objetivo de observar los
cambios dimensionales.

De acuerdo a sus caracteristicas anatdmicas se podria considerar
como una madera pesada, pero es necesario realizar las pruebas fisicas
para confirmarlo. Por lo tanto este tipo de madera podria wutilizarse
como madera estructural, vigas, columnas, paredes, pisos, dJduarmientes,
Existe otra alternativa poco viable de uso ¥y es su empleo en la
fabricacién de muaebles, ebanisteria y artesania, existiendo el
inconveniente del  tipo de maquinaria a  utilizar durante  su
procesamiento, ya que se considera una madera dura v por consiguiente
su trabajabilidad seria més tediosa por lo que su utilizacidn en estas

actividades seria minima.



3. Ormosia shipeil

Esta especie por su contraste de color entre albura y duramen,
brillo medio, puede ser empleda pars decoraciones de interiores.

Se caracteriza por poseer fibras relativamente largas en
comparacidn con las otras latifoliadas. Las <{fibras ee consideran
espesas y estrechas, presenta porosidad difusa, caracteristicas que

probablemente le proporcionan a la madera wuna mayor densidad vy
resistencia, por consiguiente podria ser empleada como parte de
elementos estructurales come vigas, columnas, paredes, pisgos,
dumientes. Por las caracteristicas antes nencicnadas existe 1la
posibilidad que pueda tener problemas en su procesamiento.

Posee radios extremadamente bajos vy angostos lo que indica que puede
utilizarse como marcos de puertas vy ventanas; debido a que segin estas
caracteristicas es probable gue presente poOCas variaciones
dimensionales, lo cual debe ser comprobade mediante pruebas de

contraccidon e hinchamiento.

V. RECOMENDACTONES

1. Realizar un estudic de las propiedades fisicas ,mécanicas y de
preservacidn de las tres especies estudiadas para tratar de
obtener un conocimiento profundo de los potenciales usos de estas

espacies.
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Fig.11 Material disociado (10x), mostrando fibras
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