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Resumen

El objetivo del trabajo fue describir la estructura anatomica de la madera de las especies
Aspidosperma excelsum Benth., Licania micrantha Miq., Buchenavia amazonia Alwan &
Stace, Laetia procera (Poepp.) Eichler y Sloanea laurifolia (Benth.) Benth. Las tres prime-
ras fueron colectadas en Madre de Dios y las restantes en Ucayali, Perti. La descripcion
anatomica se realizé conforme a las normas de JAWA (1989) e IBAMA (1991); incluye
informacion cualitativa y cuantitativa del xilema, presentandose caracteristicas comunes
como grano entrecruzado, porosidad difusa, platinas de perforacion simples, puntea-
duras intervasculares alternas y apéndices en los elementos vasculares. Algunas carac-
teristicas distintivas segun especie fueron parénquima axial ausente o extremadamente
raro en Laetia procera 'y Sloanea laurifolia; difuso y difuso en agregados en Aspidosperma
excelsum, vasicéntrico unilateral en Buchenavia amazonia y en bandas delgadas en Li-
cania micrantha. También son distintivos los radios de dos tamaros distintos en Laetia
procera y presencia de punteaduras ornadas en Buchenavia amazonia, tilosis en Licania
micrantha, cristales en Aspidosperma excelsum, Laetia procera y Sloanea laurifolia y de
silice en Licania micrantha.
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Abstract

The purpose of this research was to describe the anatomy of the following species of
wood: Aspidosperma excelsum Benth., Licania micrantha Miq., Buchenavia amazonia Al-
wan & Stace, Laetia procera (Poepp.) Eichler and Sloanea laurifolia (Benth.) Benth. The
first three species were collected from Madre de Dios and last two from Ucayali, Peru.
The anatomical description of wood species was determined in accordance with JAWA
(1989) and IBAMA (1991) and included the evaluation of quantitative and qualitative
xylem, data that showed the presence of common characteristics in cross grain, diffuse
porous wood, simple perforation plates, alternate intervessel pits and vessels with appen-
dices. Some distinct characteristics of each species were: absent or extremely rare axial
parenchyma in Laetia procera and Sloanea laurifolia, diffuse parenchyma and diffuse-in-
aggregates parenchyma in Aspidosperma excelsum, one-sided vasicentric parenchyma in
Buchenavia amazonia and narrow banded parenchyma in Licania micrantha. Additional
distinctive characteristics observed included rays of two distinct sizes for Laetia procera,
the presence of vestured pits in Buchenavia amazonia, the presence of tyloses in Licania
micrantha, crystals in Aspidosperma excelsum, Laetia procera and Sloanea laurifolia and
silica in Licania micrantha.
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Laetia procera, Sloanea laurifolia.

Introduccion

En los ultimos afios existe una fuerte presion
humana en la reduccién de la cobertura de los
bosques tropicales en forma selectiva; por lo
cual, es necesario que nuevas especies poten-
ciales sean identificadas y estudiadas para in-
crementar el volumen de madera producida
por hectarea. La extraccion selectiva de solo
algunas especies fomenta que se comercialice
un grupo reducido de especies, ocasionando
un uso no sostenible del recurso.

La Amazonia peruana cuenta con una alta
diversidad de especies maderables por unidad
de drea, que podria representar un gran sumi-
nistro de materia prima para las industrias
forestales dedicadas a la transformacién. Por
tanto, la sustitucion de especies tradiciona-
les por nuevas especies mediante su incorpo-
racion a la industria ayudaria al incremento de
metros ctbicos extraidos por hectarea, con-
tribuyendo asi a un aprovechamiento integral
de los bosques y obteniendo una mayor ren-
tabilidad en el negocio maderero (Ledn y Es-
pinosa 2001).

Cury (2001) senala que los bosques amazoni-
cos albergan una gran diversidad de especies

que a su vez se encuentran en peligro debido a
la sobreexplotacion de estos recursos; por ello
lanecesidad de inventariar y caracterizar la bio-
diversidad floristica para definir sus mecanis-
mos de clasificacion, utilizacion sostenible, po-
tencial econémico y conservacion.

Leon y Espinosa (2001) mencionan que una
especie es considerada importante desde el
punto de vista comercial segtn los factores que
influyen en la estructura anatémica y propie-
dades fisico mecanicas, secado, preservado, en-
tre otros; pues permite predecir las tecnologias
de procesamiento y transformacién para ob-
tener un producto final de calidad a un menor
costo. Sin embargo, actualmente, muchas es-
pecies nativas de la amazonia son empleadas
de manera empirica en las industrias de la
madera sin realizarse estudios previos de las
propiedades de la madera lo que conlleva a un
aprovechamiento no apropiado del recurso.

Los estudios anatdmicos comprenden el ni-
vel macroscopico que describe caracteristicas
que requieren poco o ningiin aumento (ca-
racteristicas organolépticas y macroscopicas),
y el nivel microscépico que describe las carac-
teristicas de las células y tejidos que constitu-
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yen el lefio de los arboles asi como su organi-
zacion, funcion y estructuras particulares que
solo se diferencian con el uso del microscopio
(Zenid y Ceccantini 2007).

La identificacién de las maderas es impor-
tante tanto desde el punto de vista tecnologi-
co como econdémico; ademds, es requerido en
diferentes programas de fiscalizacién y regu-
lacién del comercio legal (Santini 2013). De esta
manera se garantiza su desempeiio de uso, en
relacion a su resistencia natural a organismos
xiléfagos o a las propiedades fisico-mecanicas.
El reconocimiento de las maderas es necesario
también, como medida preventiva, en casos de
sustitucion de maderas de buena calidad por
otras, aparentemente idénticas, pero de cali-
dad inferior (De Lima 2011; Cury y Tomazello
2011).

El conocimiento anatémico de la madera a
nivel de especie es fundamental en diferentes
campos como arqueologia terrestre y marina,
bellas artes, restauracion de edificios, comercio
nacional e internacional y trafico de especies,
pues brinda informacién sobre los riesgos in-
herentes de la especie elegida y acerca de trat-
amientos preventivos contra agentes bidticos
y abidticos; por ejemplo, en la restauracion de
elementos artisticos maderables proporciona
informacion respecto al comportamiento de la
madera al acabado, admision de tintes y sus-
titucion parcial de piezas (Garcia et al. 2003).

El objetivo del presente trabajo fue caracteri-
zar la estructura anatémica de cinco maderas
provenientes de la selva amazdnica peruana en
las provincias de Tambopata (Departamento

de Madre de Dios) y de Iparia (Departamen-
to de Ucayali): Aspidosperma excelsum Benth.,
Licania micrantha Miq., Buchenavia amazonia
Alwan & Stace, Laetia procera (Poepp.) Eichler
y Sloanea laurifolia (Benth.) Benth.

Materiales y Métodos

Las muestras de xiloteca fueron propor-
cionadas por el laboratorio de anatomia de
la madera de la Universidad Nacional Agra-
ria La Molina, las cuales provienen de la selva
amazoénica peruana en las provincias de Tam-
bopata (Departamento de Madre de Dios) y
de Iparia (Departamento de Ucayali), previa-
mente fueron identificadas dendrolégicamente
(Cuadro 1). La preparacion de las muestras se
realizé en el Laboratorio de Anatomia de la
Madera del Departamento Académico de In-
dustrias Forestales, de la Facultad de Ciencias
Forestales de la Universidad Nacional Agraria
La Molina (Lima, Peru).

La descripcion anatdomica de la madera se
realizé segiin las recomendaciones estableci-
das por TAWA (1989) e IBAMA (1991). Para
la descripcion de las caracteristicas generales y
macroscopicas se emplearon muestras de xilo-
teca de 2x10x15cm debidamente orientadas y
para la caracterizacion microscopica se prepa-
raron laminas histoldgicas y de tejido macera-
do. Se calcularon pardametros estadisticos de los
elementos anatédmicos tales como: promedio,
desviacion estandar, coeficiente de variabilidad
y valor maximo y minimo de cada una de las
especies que se indican en el Cuadro 4.

Nombre Cientifico Nombre Comiin Familia Procedencia
Aspidosperma excelsum Benth. Remo caspi Apocynaceae Madre de Dios
Licania micrantha Miq. Apacharama Chrysobalanaceae Madre de Dios
Buchenavia amazonia Alwan & Stace Nogal amarillo Combretaceae Ucayali
Laetia procera (Poepp.) Eichler Purma caspi Salicaceae Ucayali
Sloanea laurifolia (Benth). Benth. Huangana casha Elaeocarpaceae Ucayali

Cuadro 1. Especies para el estudio anatomico.
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Resultados
Aspidosperma excelsum (Combretaceae)

En condicién seca al aire el duramen vy la
albura son de color amarillento. Anillos de
crecimiento diferenciados por bandas oscuras
irregulares. Olor y sabor no distintivos; grano
entrecruzado, textura fina, brillo ausente, sin
veteado. Poros: Visibles con lupa 10X, poro-
sidad difusa, solitarios (Figura 1A), 56 poros/
mm? clasificados como numerosos. Presencia
de apéndices en uno o ambos lados de los ele-
mentos vasculares. Platinas de perforacion
simples. Parénquima: No visible con lupa
10X, apotraqueal difuso y difuso en agregados
(Figura 1A). Presencia de cristales de forma
romboide (Figura 1B). Radios: Visibles con
lupa 10X, en su mayoria biseriados, homocelu-
lares, formados por células procumbentes (Fi-
gura 1B y 1C). Fibras: Libriformes de paredes
muy gruesas.

Licania micrantha (Chrysobalanaceae)

En condicién seca al aire el duramen es de
color marrén amarillento, presenta transicion
gradual de albura a duramen. Anillos de cre-
cimiento no diferenciados. Olor y sabor no
distintivos. Grano entrecruzado, textura fina,
brillo ausente y veteado en arcos superpuestos
causado por el parénquima longitudinal. Po-
ros: Visibles con lupa 10X, porosidad difusa,
solitarios (Figura 2A), ocho poros/mm?, cla-
sificados como pocos. Presencia de apéndices
en uno o ambos extremos de los elementos vas-
culares. Platinas de perforacién simples. Prese-
ncia de tilosis (Figura 2A y 2C). Parénquima:
Visible con lupa 10X, en bandas delgadas con
una célula de ancho (Figura 2A). Radios: Visi-
bles con lupa 10X, uniseriados, homocelulares,
formados por células erectas o cuadradas.
Presencia de silice (Figura 2B y 2C). Fibras:
Libriformes de paredes muy gruesas.

Buchenavia amazonia (Combretaceae)

En condicidn seca al aire existe transicion
gradual de albura a duramen; albura color
amarillo palido y el duramen amarillo anaran-
jado. Anillos de crecimiento diferenciados por
bandas oscuras irregulares. Olor y sabor no

distintivos. Grano entrecruzado, textura fina,
brillo medio y veteado en arcos superpuestos
causados por los anillos de crecimiento. Poros:
Visibles con lupa 10X, porosidad difusa, pre-
dominantemente multiples radiales (Figura
3A), 35 poros/mm?, clasificados como mode-
radamente numerosos. Presencia de apéndi-
ces en uno o ambos lados de los elementos
vasculares. Punteaduras ornadas. Platinas
de perforacién simples. Presencia de gomas
(Figura 3A, 3C). Parénquima: No visible con
lupa 10X, paratraqueal vasicéntrico unilateral
escaso (Figura 3A). Radios: Visibles con lupa
10X, mayormente biseriados, homocelulares,
formados por células erectas o cuadradas, y
ocasionalmente heterocelulares formados por
células procumbentes y una hilera marginal de
células erectas (Figura 3B, 3C). Fibras: Septa-
das y libriformes de paredes delgadas.

Laetia procera (Salicaceae)

En condicién verde y seca sin transicion en-
tre albura y duramen. De color amarillo palido.
Anillos de crecimiento diferenciados por ban-
das claras regulares. Olor y sabor no distintivos;
grano entrecruzado, textura media, brillo me-
dio, sin veteado. Poros: Visibles a simple vista,
porosidad difusa, mayormente multiples radia-
les (Figura 4A), nueve poros/mm?, clasificados
como pocos. Presencia de apéndices en un ex-
tremo de los elementos vasculares. Platinas de
perforacién simples. Parénquima: No visible
con lupa de 10X, ausente o extremadamente
raro (Figura 4A). Radios: Visibles con lupa de
10X, de dos tamafios distintos, predominante-
mente multiseriados, homocelulares, forma-
dos por células erectas o cuadradas, y hetero-
celulares, formados por células procumbentes
y mas de cuatro lineas marginales de células
erectas o cuadradas. Presencia de radios lon-
gitudinalmente fusionados. Escasos cristales
de forma cuadrada y romboide en células erec-
tas y procumbentes (Figura 4B y 4C). Fibras:
Septadas y libriformes de paredes gruesas.

Sloanea laurifolia (Elaeocarpaceae)

En condicién seca existe transiciéon gradual
entre albura y duramen. La albura es de color
marroén claro y el duramen de color marrén os-
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Figura 1. Caracteres anatomicos de la madera de Aspidosperma excelsum en vistas transversales, radiales y
tangenciales. A: Porosidad difusa y poros solitarios; parénquima apotraqueal difuso y difuso en agregados (fle-
chas negras). B y C: Radios predominantemente biseriados, homocelulares con células procumbentes. En B se
muestran cristales de forma romboide en parénquima longitudinal (flechas blancas).
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Figura 2. Caracteres anatémicos de la madera de Licania micrantha en vistas transversales, radiales y tangen-
ciales. A: Porosidad difusa y poros solitarios. Parénquima en bandas delgadas con una célula de ancho (flechas

negras). B y C: Radios uniseriados, homocelulares con células erectas o cuadradas, algunas conteniendo silice
(flechas blancas en B). En A y C las flechas blancas sefalan tilosis.
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Figura 3. Caracteres anatomicos de la madera de Buchenavia amazonia en vistas transversales, radiales y tan-
genciales. A: Porosidad difusa y poros predominante multiples radiales, parénquima paratraqueal vasicéntrico
unilateral escaso y presencia de gomas (flechas amarillas). B y C: Radios biseriados, homocelulares y hetero-
celulares.
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Figura 4. Caracteres anatomicos de la madera de Laetia procera en vistas transversales, radiales y tangencia-
les. A: Porosidad difusa y poros mdltiples radiales, parénquima ausente o extremadamente raro. B y C: Ra-
dios de dos tamanos distintos, multiseriados, homocelulares (solo células erectas) y heterocelulares (células
procumbentes y mds de 4 lineas de células erectas). Radios longitudinalmente fusionados. En B se observa
silice en forma cuadrada y romboide en algunas células radiales (flechas negras).
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Figura 5. Caracteres anatomicos de la madera de Sloanea laurifolia en vistas transversales, radiales y tangencia-
les. A: Porosidad difusa y poros solitarios, parénquima ausente o extremadamente raro. B y C: Radios multise-
riados, homocelulares (solo células erectas) y heterocelulares (células procumbentes y con mas de 4 lineas de
células erectas), con presencia de cristales. Las gomas se sefialan con flechas en A.
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curo. Anillos de crecimiento no diferenciados.
Olor y sabor no distintivos; grano entrecruza-
do, textura media, brillo ausente, no presenta
veteado. Decoloraciones por oxidacion. Poros:
Visibles a simple vista, porosidad difusa, soli-
tarios (Figura 5A), 18 poros/mm?, clasificados
como pocos. Presencia de apéndices en uno o
ambos extremos de los elementos vasculares.
Platinas de perforaciéon simples. Presencia de
gomas (Figura 5A). Parénquima: No visible
con lupa de 10X, ausente o extremadamente
raro (Figura 5A). Radios: Visibles con lupa
10X, predominantemente multiseriados, ho-
mocelulares, formados por células erectas o
cuadradas, y heterocelulares, formados por
células procumbentes y mds de cuatro lineas
marginales de células erectas. Presencia de es-
casos cristales de forma cuadrada y romboide
en células erectas y procumbentes, tres cristales
por camara. Presencia de gomas (Figura 5B).
Fibras: Libriformes de paredes gruesas.

En los Cuadros 2 y 3 se presenta un resumen
de las caracteristicas generales, macroscopicas
y microscopicas de las cinco especies estudia-
das.

Discusion

Con relacién al tipo de grano se puede indi-
car que las cinco especies estudiadas presentan
grano entrecruzado, que segin Desch y Din-
woodiem (1996) sefialan, es un defecto muy
comun en dreas de nudos y cuando su presen-
cia es excesiva, reduce seriamente la resisten-
cia, ademds de acentuar las dificultades en el
mecanizado.

En cuanto a textura, las especies Aspidosper-
ma excelsum, Licania micrantha y Buchenavia
amazonia presentan textura fina; mientras que
Laetia procera y Sloanea laurifolia tienen tex-
tura media, condiciones que ya han sido re-
portadas por Gonzalez (s/f), Miller y Détienne
(2001) y Souza (2015).

Respecto al veteado, las especies Licania
micrantha y Buchenavia amazonia presentan
veteado en arcos superpuestos causados por

el parénquima longitudinal y anillos de cre-
cimiento, respectivamente; las otras especies
no presentan veteado. Gonzalez (s/f) coincide
con lo sefalado para Buchenavia amazonia.

A nivel macroscopico las especies que pre-
sentan poros predominantemente solitarios
son Aspidosperma excelsum, Licania micrantha
y Sloanea laurifolia; en tanto que Buchenavia
amazonia y Laetia procera presentan poros
predominantemente multiples radiales. Déti-
enne y Jacket (1983), Miller y Détienne (2001)
y Souza (2015) coinciden con lo mencionado
anteriormente; mientras que, Gonzalez (s/f)
difiere para Buchenavia amazonia.

El parénquima no es visible aun con lupa de
10X en Aspidosperma excelsum, Buchenavia
amazonia, Laetia procera y Sloanea laurifolia;
siendo visible con lupa 10X en Licania micran-
tha del tipo bandas angostas, resultados que
coinciden con lo reportado por Détienne y
Jacket (1983), Miller y Détienne (2001) y Sou-
za (2015). Las especies Buchenavia amazonia
y Sloanea laurifolia presentan inclusiones go-
mosas. Asi mismo, Licania micrantha presenta
tilosis, lo que coincide con lo sefialado por Dé-
tienne y Jacket (1983), Gonzalez (s/f) y Ledn y
Espinoza (2001).

A nivel microscépico, los elementos vasculares
en Buchenavia amazonia son cortos; en Laetia
procera son largos y en las otras tres especies son
de longitud mediana. Las cinco especies estudi-
adas presentan platinas de perforacién simples,
punteaduras intervasculares alternas, mientras
que la especie Buchenavia amazonia presenta
punteaduras ornadas lo cual es sefialado tam-
bién por Gonzalez (s/f). Igualmente, todas las
especies presentan apéndices en los elementos
vasculares en uno o ambos extremos y solo la
especie Laetia procera presenta apéndice en un
extremo. Wheeler et al. (2007) sefialan que plati-
nas de perforacién simples y punteaduras inter-
vasculares alternas son caracteristicas comunes
en maderas duras y en climas tropicales, la alta
incidencia de esta caracteristica refleja ventajas
hidraulicas sobre platinas de perforacion esca-
lariformes y punteaduras opuestas.
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Respecto al parénquima, en Laetia procera y
Sloanea laurifolia el parénquima es ausente o
extremadamente raro coincidiendo con lo afir-
mado por Miller y Détienne (2001) para la pri-
mera especie, mientras que para la segunda no
coincide con lo descrito por Detienne y Jacquet
(1983). En Aspidosperma excelsum es apotra-
queal difuso y difuso en agregados; en Licania
micrantha es en bandas angostas y en Buche-
navia amazonia es paratraqueal vasicéntrico
unilateral escaso, lo que concuerda con lo re-
portado por Souza (2015) y Detienne y Jacquet
(1983). Carlquist (1988) menciona que la aus-
encia de parénquima representa ser una carac-
teristica mds primitiva en comparacion con
casos donde tienden a ser visibles. Estas célu-
las parenquimaticas se caracterizan por poseer
paredes delgadas por lo que un aumento en la
proporcion de este tejido produce un efecto de
reduccion de la densidad (Ledn 2010).

Aspidosperma excelsum y Licania micrantha
son las inicas cuyos radios son exclusivamente
homocelulares conformados por células pro-
cumbentes y erectas; respectivamente, resulta-
dos que confirma Souza (2015) para la primera
especie, mientras que para la segunda no con-
cuerda con lo reportado por Detienne y Jac-
quet (1983) lo que podria deberse a la genética
de la especie y factores ambientales (Morris et
al. 2015). Las otras tres especies presentan ra-
dios homocelulares y heterocelulares, lo cual
fue observado igualmente por Gonzalez (s/f),
Miller y Détienne (2001) y Detienne y Jacquet
(1983); destaca Laetia procera por presentar
radios de tamanos distintos con presencia de
algunos radios fusionados, resultados que co-
inciden con lo descrito en Insidewood (2004).

En cuanto a longitud de fibra, las especies
Laetia procera 'y Sloanea laurifolia son de fibra
larga, mientras que en las otras tres especies la
longitud es mediana. Asimismo, el espesor de
pared en Buchenavia amazonia es delgada, en
Laetia procera 'y Sloanea laurifolia es gruesa y
en Aspidosperma excelsum y Licania micrantha

muy gruesa. Conocer el espesor de pared de las
fibras permite predecir la densidad de la made-
ra, es decir, se presenta un incremento en los
valores de densidad a medida que aumenta el
grosor de paredes de las fibras (Zieminska et al.
2015; Ishiguri et al. 2009).

Las especies Buchenavia amazonia y Laetia
procera presentan parénquima paratraqueal
vasicéntrico escaso y parénquima raro o no
frecuente, respectivamente. Ademads, ambas
especies tienen fibras septadas. Wheeler et al.
(2007) senalan que las maderas que poseen
fibras septadas presentan raramente parénqui-
ma axial o estd ausente o es escaso paratraqueal
vasicéntrico en lugar de formas mas elabora-
das lo cual concuerda para ambas especies en
el presente estudio. Carlquist (1988), Zheng y
Martinez (2013) y otros autores sefialan que las
fibras septadas cumplen doble funcién, alma-
cenamiento y soporte mecanico.

Licania micrantha presenta tilosis coinci-
diendo con lo reportado por Ledn y Espinoza
(2001); especies que poseen esta inclusion son
destinadas preferentemente para la manu-
factura de barriles porque obstruye los vasos;
ademds, la presencia de esta caracteristica in-
fluye en el tiempo de secado, preservado, es-
tabilidad dimensional, durabilidad natural y
resistencia de la madera (Bowyer et al. 2003;
Rodriguez et al. 2015).

Las especies Buchenavia amazonia 'y Sloanea
laurifolia presentan gomas, cuya presencia en
gran cantidad reducen la permeabilidad (Wan-
gaard 1979 y Ninin 1985, citados por Leén y
Espinoza 2001); ademas, de ocasionar efectos
negativos en el proceso de aserrado debido a
que interfiere con la evacuacion del aserrin.

Finalmente, en Licania micrantha hay la pres-
encia de abundante silice, lo cual fue observado
igualmente por Detienne y Jacquet (1983). La
presencia de silice en la madera produce des-
gaste rapido del filo cortante en las maquinas
de aserrado (Roig 2011). Aspidosperma excel-

Cuadro 4. Valores estadisticos de los elementos xilematicos para las cinco especies. *Radios pequefios, ** Radios

grandes. (Cuadro en siguiente pagina).
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POROS RADIOS FIBRAS
(0] Long. Espesor
ESPECIES . Ne/ elementos | Altura | Ancho N°/ | O Total P Long.
Tangencial 5 Pared
mm vasculares | (um) (um) mm (um) (um)
(um) (wm)
(um)
Aspidosperma excelsum
Valor promedio 60 56 494 283 23 6 19 7,0 1520
Valor minimo 40 23 244 177 17 4 14 43 1206
Valor maximo 82 84 734 441 30 10 27 10,5 1869
Desv. Estandar 9 12 104 53 3 1 3 1,2 158
CV (%) 15 21 21 19 12 20 14 17,6 10
Licania micrantha
Valor promedio 67 8 606 325 21 13 20 79 1450
Valor minimo 40 4 312 119 15 9 13 52 920
Valor maximo 93 14 959 629 32 17 29 11,1 1868
Desv. Estandar 13 2 142 96 3 1 3 1.4 167
CV (%) 20 26 23 30 14 11 17 17,8 12
Buchenavia amazonia
Valor promedio 67 35 287 288 17 11 17 3,0 1114
Valor minimo 43 15 102 154 10 8 12 1,9 806
Valor maximo 92 53 481 466 25 15 24 4.8 1367
Desv. Estandar 10 11 89 61 3 2 3 0,6 135
CV (%) 15 31 31 21 19 14 15 18,5 12
Laetia procera
526* 27
Valor promedio 137 9 821 9 29 7,6 2358
1678%* 64
241 8
Valor minimo 93 5 437 6 17 4,7 2002
834 39
966 69
Valor maximo 181 13 1325 12 41 10,8 2695
2682 112
160 18
Desv. Estandar 19 2 218 1 6 1,2 167
482 12
30 66
CV (%) 14 17 27 15 19 15,3 7
29 20
Sloanea laurifolia (Benth). Benth
Valor promedio 111 18 585 530 65 10 20 5,0 1753
Valor minimo 76 10 280 239 35 7 14 3,0 1417
Valor maximo 159 28 820 942 90 14 26 8,4 2176
Desv. Estandar 17 3 124 141 11 2 3 0,9 157
CV (%) 15 17 21 27 18 15 14 19,1 9
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sum, Laetia procera y Sloanea laurifolia presen-
tan cristales. Segun Rodriguez et al. (2015) la
formacioén de cristales en la madera también
incide en el desgaste de las herramientas de
trabajo cuando su presencia es abundante.

En el Cuadro 4 se presenta un resumen de
los valores estadisticos de las dimensiones de
los elementos xilematicos para las cinco espe-
cies. De acuerdo a los coeficientes de variabili-
dad dados por Rubio (2002), se puede afirmar
que el didmetro tangencial de poros en Laetia
procera presenta datos (10 < CV% < 15) regu-
larmente homogéneos; mientras que las otras
cuatro especies presentan datos regularmente
variables a variables. Los datos de longitud de
los elementos vasculares (CV% > 25) en Buche-
navia amazonia'y Laetia procera son muy vari-
ables; en tanto que los datos de las otras tres es-
pecies (20 < CV% < 25) son variables. Respecto
al nimero de poros/mm?, las especies Buche-
navia amazonia 'y Licania micrantha presentan
datos (CV% > 25) muy variables; mientras que
las otras especies presentan datos (15 < CV%
< 25) regularmente variables a variables. Le6n
y Quintero (2007) sostienen que la proporcion
de vasos obstruidos por tilosis, el didmetro de
los vasos y la frecuencia de poros/mm? pueden
ejercer influencia en relacién al secado, preser-
vado y propiedades de resistencia de la madera.

En las cinco especies el coeficiente de varia-
bilidad del espesor de pared y didmetro total
de las fibras presenta datos regularmente varia-
bles a muy variables; en tanto, para longitud
de fibras las especies Laetia procera (CV: 7%)
y Sloanea laurifolia (CV: 9%) presentan valores
muy homogéneos y las otras tres especies re-
portan valores regularmente homogéneos.

Los datos obtenidos muestran una gran
variabilidad en los elementos anatomicos de
las cinco especies estudiadas. Leén y Quin-
tero (2007) afirman que la variacién en las
caracteristicas de la madera producida es de-
bido a una serie de factores que influyen en el
crecimiento de arbol. Factores como grado de
madurez del cambium, factores ambientales
como precipitacién y temperatura, tratamien-
tos silviculturales y factores genéticos; generan
variabilidad en la madera porque afecta en la
actividad del cambium (Pashin y de Zeeuw,

1980). Asi también, Wheeler y bass (1998) y
Beery et al. (1982) sefialan que la posicién en
el arbol del cual se extrajo la muestra influye
también en la variabilidad de la madera.

Conclusiones

Las cinco especies presentan grano entrecru-
zado; Laetia procera y Sloanea laurifolia poseen
textura media, en tanto las especies Aspidosper-
ma excelsum, Licania micrantha y Buchenavia
amazonia son de textura fina.

Las cinco especies se caracterizan por pre-
sentar platinas de perforacion simples y
punteaduras alternas, ademas la madera de
Buchenavia amazonia presenta punteaduras
intervasculares ornadas y apéndices en uno o
ambos extremos de los elementos vasculares.

Las maderas de Laetia procera y Buchenavia
amazonia presentan fibras septadas.

Las especies Laetia procera y Sloanea lauri-
folia se caracterizan por presentar parénquima
ausente o extremadamente raro o infrecuente;
en Aspidosperma excelsum es difuso y difuso
en agregados, en Licania micrantha aparece en
bandas delgadas y es paratraqueal vasicéntrico
unilateral escaso en Buchenavia amazonia.

La especie Licania micrantha presenta tilo-
sis y abundante silice; Buchenavia amazonia y
Sloanea laurifolia presentan inclusiones gomo-
sas; se observaron cristales en Aspidosperma
excelsum, Laetia procera 'y Sloanea laurifolia.

La presencia de grano entrecruzado, alta
densidad y presencia de silice en Aspidosperma
excelsum y Licania micrantha, podria afectar el
desgaste de las herramientas cortantes.

El porcentaje elevado de tejido fibroso y el
engrosamiento de la pared de las fibras en las
especies Aspidosperma excelsum y Licania mi-
crantha, tiene relacién directa con la dureza y
densidad de la madera
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