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Resumen

En los bosques de Per se realizan actividades de aprovechamiento forestal, pero se desconocen las
tasas de crecimiento de los drboles, esta problematica pone en riesgo el aprovechamiento sostenible
de las especies maderables en el pais. Los objetivos de esta investigacion fueron caracterizar la
estructura anatomica, construir una cronologia de los anillos de crecimiento de Guatteria hyposeri-
cea, Jacaranda copaia 'y Pourouma minor, y determinar la influencia de las variables climaticas en el
crecimiento de estas especies. Las muestras de lefio se obtuvieron de un bosque secundario tardio,
ubicado en los alrededores de Satipo, Junin, Perd. Para la caracterizacion anatémica de la madera,
se prepararon laminas histoldgicas y tejido macerado, conforme al IBAMA (1991) e IAWA (1989).
Los anillos de crecimiento fueron demarcados por cambios en el espesor del diametro de las fibras,
visibles como zonas mas oscuras. Se aplicaron técnicas dendrocronoldgicas para procesar, medir
y analizar los anillos de crecimiento. Los resultados revelaron que las especies son juveniles, con
edades que oscilan entre 37 (Guateria hyposericea), 25 (Jacaranda copaia) y 28 (Pouroma minor)
aos. Aunque no se evidenciaron correlaciones significativas entre las cronologias de las especies y
las variables climdticas anuales; se observaron correlaciones significativas positivas y negativas con
variables climaticas mensuales.
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Abstract

In the Peruvian forests, the anthropic activities as illegal logging are carried out, but the growth
rates of trees are unknown. This issue can jeopardize the sustainable exploitation of timber species
in our country. The aims of this research were to characterize the wood anatomical features, con-
struct a chronology of Guatteria hyposericea, Jacaranda copaia, and Pourouma minor, and deter-
mine the influence of climatic variables on the growth rings of the selected species. For this study,
wood samples were obtained from a late secondary forest located near Satipo, Junin, in central
Peru. Histological slides and macerated tissue were prepared for the anatomical characterization
of the wood according to IBAMA (1991) and IAWA (1989) standards. Growth rings are demarcat-
ed by changes in fiber diameter thickness (darker zones). Dendrochronological techniques were
applied to process, measure, and analyze the growth rings. Our results showed that the species are
juveniles with ages ranging from 37 (Guateria hyposericea), 25 (Jacaranda copaia), and 28 (Pouro-
ma minor) years. Although no significant correlations were found between species chronologies
and annual climatic variables, significant positive and negative correlations were observed with
monthly climatic variables.

Key words: wood anatomy, dendrochronology, dendroclimatology, Pourouma, Guatteria, Jaca-

Jacaranda copaia 'y Pourouma minor

randa

Introduccion

Los bosques tropicales son ecosistemas vi-
tales para la biodiversidad y juegan un papel
crucial en la regulacion del clima global (Luna
2005). Dentro de esta categoria, los bosques
de Satipo, en Junin, destacan por su alta di-
versidad bioldgica y la riqueza de especies con
valor econdmico significativo (Rivera et al.
2023), ademds de ser importantes sumideros
de carbono (Davila 2019). Sin embargo, esta
riqueza se ve amenazada por la alteracion de
la poblacién forestal debido a la tala selectiva,
facilitada por la accesibilidad y la aptitud de
los suelos aptos para la agricultura, siendo ésta
la principal actividad econémica de la regién
(Marcelo-Pefia y Reynel 2014; Reynel et al.
2013).

A pesar del uso extensivo de las especies
forestales locales, persiste una falta de cono-
cimiento de sus caracteristicas, especialmente
en lo que respecta a su anatomia y dendro-
cronologifa. Los estudios anatémicos de la
madera en esta region son escasos y se enfo-
can principalmente en especies de importancia
maderable, dejando un vacio en el conocimien-
to de la anatomia de especies menos estudiadas
como Guatteria hyposericea Diels. y Pourouma
minor Benoist.

La comprension de la estructura de los ani-
llos de crecimiento es crucial para la inves-
tigaciéon dendrocronoldgica, un campo de
estudio que ha sido subexplotado en relacién
con las especies mencionadas. Los estudios
dendrocronolégicos utilizan los anillos de cre-
cimiento para asignarles un afo especifico de
formacion, lo que permite establecer relaciones
entre el crecimiento de los arboles y el ambi-
ente circundante, incluyendo eventos climati-
cos pasados (Novak 2017).

En el Pert, los estudios dendrocronolégicos
estan avanzando en diversos ecosistemas bos-
cosos, enfocandose en la datacion de anillos de
crecimiento y la respuesta climatica de los ar-
boles. Estos estudios incluyen investigaciones
de Portal et al (2023), Rodriguez et al (2022),
Crispin (2021), Humanes et al (2020). Ademas,
se han realizado investigaciones especificas en
la selva central, como las de Vizarreta (2023),
Inga (2011) y Pereyra (2014). Estas investiga-
ciones han contribuido a la comprension del
crecimiento forestal y las variaciones climaticas
en diferentes ecosistemas del pais.

En este contexto, se propone caracterizar la
estructura anatomica y realizar estudios den-
drocronolégicos para determinar la influencia
del clima en la formacién de los anillos de cre-
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cimiento de Guatteria hyposericea (Annona-
ceae), Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (Bigno-
niaceae) y Pourouma minor (Urticaceae). Estos
esfuerzos no solo contribuiran al entendimien-
to cientifico de estos ecosistemas, sino que
también proporcionaran informacion crucial
para su conservacion a largo plazo.

Materiales y métodos
Zona de estudio

La colecta de muestras se realizé6 en los
bosques del Fundo Santa Teresa de la Universi-
dad Nacional Agraria La Molina, en el distrito
de Rio Negro, Satipo, departamento de Junin,
Perti, ubicado a 850 m.s.n.m (Figura 1). La
zona presenta una temperatura entre 20 a 28 °C
y una precipitaciéon media anual de 1500 a 2000
mm. Se considera de clima célido y himedo
(Rodriguez 2010), con déficit moderado de
agua en la estacion de invierno (Fachin 2010).

Recoleccion y procesamiento de anatomia de
la madera

Se eligieron tres especies Guatteria hyposeri-
cea, Jacaranda copaia y Pourouma minor, de los
cuales se extrajeron de tres individuos por es-
pecie de manera no destructiva mediante una

Satipo, Junin, Peru.

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio en Satipo, Junin, Pera.

sonda metdlica acoplada a un extractor mo-
torizado, un tarugo de madera de 10 x 1.2 cm
(longitud x didmetro) al nivel del Didmetro ala
Altura del Pecho (DAP = 1.3 m) del tronco de
3 individuos por especie en sentido radial de 3
arboles (Campos et al. 2010).

Para evitar el ataque de algin patdgeno (in-
secto, hongo, bacteria o virus), los orificios rea-
lizados en el tronco se cubrieron con tarugos de
madera tratados con una solucion preservativa
de Borato de Cobre Cromo (CCB). Los tarugos
de madera fueron transportados al Laborato-
rio de Dendrocronologia, anatomia e identifi-
cacion de maderas (LAIM) del Departamento
de Ciencias Forestales de la Escuela Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz de la Universi-
dad de Sao Paulo, ademas se dejaron muestras
en el Laboratorio de Anatomia e Identificacion
de Maderas de la Universidad Nacional Agra-
ria la Molina (UNALM).

La descripcion anatémica de la madera se
realizd con base a la Norma del IBAMA (1991)
y la List of Microscopic Features for Hardwood
Identification del IAWA (1989). Para el estu-
dio macroscépico, se emplearon los tarugos
extraidos previamente con el método no de-
structivo. Para la caracterizacién microscopica,
se prepararon laminas histoldgicas empleando

‘Zona de estudio
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ablandamiento con agua caliente y para el teji-
do macerado, el método del acido nitrico al 33
%. Se calcularon parametros estadisticos como:
promedio, desviacion estandar, coeficiente de
variabilidad y valor maximo y minimo de cada
una de las especies (IAWA 1989).

Estudio dendrocronologico

Las muestras para el estudio dendro-
cronoldgico fueron recolectadas a través del
método no destructivo con ayuda del barreno
de Pressler (5,15 mm de didmetro, 400 mm de
largo). Se obtuvieron 2 muestras (radios) de

lenio de 17 arboles, al nivel del DAP. Las mues-
tras de leflo fueron identificadas y acondi-
cionadas en sorbetes de plastico, sellados los
extremos con cinta masking tape, codificadas
y trasladadas al Laboratorio de Anatomia de
la madera (LAM) de la Facultad de Ciencias
Forestales, Universidad Nacional Agraria la
Molina.

Las muestras fueron procesadas siguiendo
las técnicas estandares de dendrocronologia
(Speer 2010). Los tarugos se montaron en
soportes de madera exponiendo su cara trans-

Especie Guatteria hyposericea | Pourouma minor Jacaranda copaia
Diferencia albura/Duramen No hay diferencia
Color amarillo claro | amarillo blanquecino | crema
Grano recto
Textura media
Olor
no distintivo
Sabor
Visibilidad de anillos a simple vista

Demarcacion de anillo

zonas fibrosas mds oscuras

Resistencia al corte

no presenta

difusa: solitarios y esca-
sos multiples radiales de
dos, forma ovalada

Porosidad

difusa: solitarios y esca-
sos multiples radiales de
tres, forma ovalada

difusa: solitarios y mul-
tiples radiales de 2 a 6
poros, forma ovalada.

medianos (148 um), muy

Poros pocos (3/mm2)

medianos (170um), muy
pocos (4/mm?2)

grandes (201 um), muy
pocos (2/mm?2)

Vasos cortos (317 um)

cortos (276 um)

medianos (485 um)

bandas delgadas (1 célula

Parénquima de ancho)

paratraqueal aliforme y
aliforme confluente

paratraqueal aliforme y
aliforme confluente esca-
s0, no estratificado

extremadamente bajos

(607um) finos (75 um),
heterocelulares y pocos
(4/mm), heterogéneos
tipo II, no estratificados

Radios

extremadamente bajos
(568 um), multiseriados
y finos (55 um), hetero-
celulares, numerosos (6/
mm), heterogéneos tipo
11, no estratificados

bajos (617 um) y finos

(58 um)homogéneos,

biseriados, no estratifi-
cados.

radiovasculares, simples

Puntuaciones
y alternas

intervasculares, simples y
alternas; radiovasculares
simples y opuestas

Radiovascular similar al
intervascular

libriformes, longitud y
didmetro medianas (1130
um y 30 um), muy delga-
das (3 um). Estratificadas.

Fibras

libriformes, longitud y
ancho medianas (1371
um y 28 um), muy delga-
das (3 um). Presencia de
series cristaliferas en su
interior. Estratificadas.

libriformes, longitud:
mediana (1229 um) y
diametro: angostas (18
um), muy delgada (1
m), no estratificadas

Cuadro 1. Resultados de la caracterizacion anatomica de las tres especies.
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versal, luego se pulieron con lijas de granos
progresivamente mas finos (180 a 1000 grano.
pulgada?) para destacar los anillos. Se iden-
tificaron y marcaron inicialmente los anillos
de crecimiento en su seccion transversal con
un estereoscopio y un lapiz. La segunda mar-
cacion, conteo y medicién del ancho de los
anillos se realizaron con el software Image
Pro-Plus a partir de las muestras previamente
digitalizadas.

La calidad del fechado y de la medicién fue
controlada utilizando el programa COFE-

CHA (Holmes 1983) y se usé el software
ARSTAN (Cook y Holmes 1984) para remo-
ver las tendencias bioldgicas no relacionadas
con el clima y generar cronologias de indices
de ancho de anillo (IAA) para cada especie.
Luego se correlacionaron los indices de an-
cho de anillos (variable dependiente) y las
variables climdticas de precipitacion y tem-
peratura (variable independiente), utilizando
el programa RESPO (Holmes 1983) para de-
terminar qué variables climaticas influyen en
el crecimiento de la especie.

| M'.
;/ |
"" *’l”

4 ”/ l‘w
i

Figura 2. Corte transversal, radial y tangencial Guatteria hyposericea (A) Jacaranda copaia (B) y Pourouma

minor (C).
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Resultados
Estudio anatomico

Las especies Guatteria hyposericea, Jaca-
randa copaia y Pourouma minor presentaron
caracteristicas anatomicas comunes, como la
similitud entre albura y duramen, el color ama-
rillo blanquecino de su madera, el grano recto,
la textura media, el olor y sabor no distintivos.
Los anillos de crecimiento son visibles a simple
vista, marcados por zonas fibrosas mas oscu-
ras, aunque cada especie muestra diferencias

microanatomicas (porosidad, parénquima, ra-
dios, etc.) presentadas en el Cuadro 1. Ademas,
en las Figura 2 se observan los cortes transver-
sales, radiales y tangenciales de las especies an-
tes mencionadas, respectivamente.

La estructura de los anillos de crecimiento de
las especies G. hyposericea (Figura 3A), y P. mi-
nor (Figura 3B) analizadas a través de la ima-
gen de su seccidn transversal, se caracterizd por
presentar anillos de crecimiento distinguibles
a simple vista, mientras que en J. copaia son
medianamente distinguibles (Figura 3C). Sin

ANCHO DE ANILLO

(A)

A

(B)

B
v
..AL.L...‘...;L... u

s R
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Figura 3. Variabilidad de ancho de anillos en Guatteria hyposericea (A), Pouroma minor (B), Jacaranda copaia

©.
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embargo, estos fueron identificados de mejor
forma a nivel macroscopico. Presentaron poro-
sidad difusa, con poros de didmetros similares

dentro de los anillos de crecimiento. Las tres
especies presentaron variabilidad en el ancho
de sus anillos de crecimiento, presentandose

Arboles iniciales | Arboles finales | No total de .| Intercorrelacién
Especie (series iniciales) | (series finales) anillos Intercorrelacion | critica (al 99%
observados media de nivel de
Total COFECHA confianza)
Guatteria hyposericea 17(36) 13(25) 526 0,518 0,4226
Jacaranda copaia 17(31) 13(21) 345 0,587 0,5155
Pourouma minor 17(33) 12(18) 307 0,41 0,3665

Cuadro 2. Resultados del control de calidad de las series ejecutadas en el programa COFECHA.

A
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Figura 4. Cronologia de Guatteria hyposericea (A), Jacaranda copaia (B), Pourouma minor (C).
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Especie Guatteria hyposericea Jacaranda copaia Pourouma minor
Variable climatica Te PP Te PP Te PP
Meses Coeficiente de correlacion de Pearson

MAYp -0,008 0,184 -0,077 -0,433* 0,263 -0,326
JUNp 0,336* 0,431* -0,431* 0,359 -0,071 -0,078
JULp -0,236 0,135 -0,257 -0,335 0,080 -0,273
Afio previo (t-1) AUGp 0,097 0,151 -0,388 -0,006 -0,258 -0,093
SETp 0,079 0,179 -0,095 -0,208 -0,203 0,071

OCTp 0,073 -0,035 -0,036 -0,067 0,005 0,161
NOVp -0,064 -0,138 -0,235 -0,063 0,453* -0,218
DECp -0,101 0,031 -0,018 -0,031 0,373 0,064
JAN -0,152 0,327* 0,175 -0,259 0,095 0,096
FEB 0,026 0,163 0,023 -0,259 0,058 -0,026
Aiio actual (t) MAR -0,179 -0,074 -0,033 -0,259 -0,041 0,160
APR 0,085 0,271 0,129 -0,259 -0,100 -0,052
MAY -0,091 0,175 0,169 -0,259 -0,182 0,189

‘p’: afio previo o afio anterior **’: correlaciones positivas o negativas (-) significativas.

Cuadro 3. Correlaciones entre especies y variables climaticas: temperatura y precipitacion promedio mensual.

anillos anchos (en la proximidad a la médula)
y anillos estrechos (cercano a la corteza). P. mi-
nory J. copaia presentaron anillos caracteriza-
dos por la concentracion de fibras de paredes
gruesas mds oscuras, seguidos por vasos con
distribucion al azar.

Estudio dendrocronologico

A través del control de calidad de las me-
didas del ancho de anillos de crecimiento, se
demostré que del total inicial de muestras
extraidas para las especies G. hyposericea,
J. copaia y P. minor (36, 31 y 33; respecti-
vamente), solo tenian una sefial comun de
crecimiento 25, 21 y 18 muestras respecti-
vamente, mostrando valores de intercorrel-
acion significativa de 0,518 (G. hyposericea),
0,587 (J. copaia) y 0,410 (P. minor), como se
observa en el Cuadro 2. Al aplicar el control
de calidad, muchas muestras fueron descar-
tadas del analisis final debido a la presencia
de irregularidades en la estructura anatémica
como tortuosidad, madera de reaccién, ani-
llos de crecimiento falsos o no diferenciados,
entre otros.

Las cronologias generadas por el software
ARSTAN (Figura 4) indicaron que los drboles
de G. hyposericea tenian una edad de 37 afios
(1979 - 2015), . copaia de 25 anos (1991 -
2015) y P minor de 28 afios (1988 - 2015).

El crecimiento radial de G. hyposericea, ev-
idenci6 una correlacién positiva con la preci-
pitacién (r = 0,106) y negativa con la tempera-
tura (r = - 0,166) registrada en la Estacion de
Satipo desde el afio 1979 hasta el 2015. Para J.
copaia, el crecimiento tuvo una relacién nega-
tiva con la precipitacion (r = - 0,00058) como
con la temperatura (r = - 0.164) durante el
periodo de 1991 hasta el 2015. En P. minor, el
crecimiento tuvo una correlacion negativa con
la precipitacién (r = - 0,168) y positiva con la
temperatura (r = 0,179) durante el periodo de
1988 hasta el 2015. En los tres casos, las corre-
laciones fueron significativas para un nivel de
confianza de 95 %.

Las correlaciones mensuales obtenidas para
la G. hyposericea, indicaron que el crecimiento
del ancho de los anillos de los arboles responde
positivamente a la precipitacion en el mes de
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junio del ano anterior (t') y en enero del afo
actual (t), asi como la temperatura del mes de
junio del ano anterior (t*). En J. copaia, el cre-
cimiento del ancho de los anillos de los arboles
respondi6 negativamente a la precipitacion en
el mes de mayo del afio anterior (t') y la tem-
peratura del mes de junio del afio anterior (t*).
En la P minor, el crecimiento del ancho de los
anillos de los arboles respondid positivamente
a la temperatura en el mes de noviembre del
ano anterior (t!) (Cuadro 3).

Discusion
Estudio anatémico

Para G. hyposericea, se observo un diame-
tro tangencial de poro de 148 pm, en linea con

los poros grandes (150 - 200 um) encontrados
por Détienne y Jacquet (1983), aunque menor

al rango reportado por ITTO (s.a.) de 200 pm
o mas. El promedio de vasos por mm? es de 3,
comparado con menos de 6/mm? segun ITTO
(s.a.), y el nimero de radios/mm fue en pro-
medio de 4, coincidiendo con los hallazgos de
ITTO (s.a.). Para J. copaia, el color no muestra
distincién entre albura y duramen, consistente
con ITTO (s.a.) y Lluncor (2011), mientras que
el diametro del vaso y fibras, coinciden con los
hallazgos de Beltran y Valencia (2012). La tex-
tura es media, conforme a MAE y FAO (2014),
y las paredes finas de las fibras y su longitud
moderada son consistentes con las observa-
ciones de Paula (s.a.). El ancho (fino) y altura
(baja) promedio del radio, contrasta ligera-
mente con los hallazgos de MAE y FAO (2014).

Estudio dendrocronolégico

Las muestras del lefio de las tres especies pre-
sentan variabilidad en el ancho de los anillos de

Precipitacion

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1 +

MAYp JUNp  JUlLp AUGp SETp  OCTp
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-0.1

-0.2

Temperatura

0.4

0.3

0.2

0.1

0
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-0.1

-0.2
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Figura 5. Correlaciones entre los indices de ancho de anillos (IAA) y variables climaticas (pp media mensual y

T° media mensual) de Guatteria hyposericea.

195



Enero-Junio 2024

Dendro-anatomia de Guatteria hyposericea,
Jacaranda copaia 'y Pourouma minor

crecimiento, presentandose anillos anchos (en
la proximidad a la médula) y anillos estrechos
(cercano a la corteza). Esta variabilidad en el
incremento radial indica la sensibilidad de los
arboles de estas especies a las condiciones ex-
ternas de crecimiento. Esta sensibilidad genera
un gran potencial en la aplicacién de anillos
de crecimiento como identificadores anuales
de eventos climdticos (Fritts 1976). La forma
en que se visualizan los anillos de crecimiento
en las tres especies; con limites caracterizados
por la concentracion de fibras de paredes grue-
sas mas oscuras, concuerda con lo indicado
por Carlquist (1988) para maderas tropicales;
senalando que la delimitacion de los anillos
puede estar dada por estructuras celulares

como parénquima marginal y fibras de paredes
mas gruesas o aplanadas en direccion radial.

Las bajas correlaciones obtenidas entre las
series pueden deberse a la mala calidad en la
toma de datos meteoroldgicos de los tltimos 30
anos provenientes de la estacidn meteorologica
convencional de Satipo o a las bajas sincroni-
zaciones observadas en algunas zonas de la se-
rie cronoldgica. Esto podria indicar la influen-
cia de factores externos, como la intervencion
humana, etc. que ha hecho variar el crecimien-
to de las especies. Los resultados muestran que
el crecimiento de las especies no se ve influen-
ciado por la pp y T° anuales, similar a lo ob-
tenido en Tectona grandis L. f. (Lamiaceae) en
el valle de Chanchamayo (a 120 km de la zona

Precipitacion
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Figura 6. Correlaciones entre los indices de ancho de anillos (IAA) y variables climaticas (pp media mensual y

T° media mensual) de Jacaranda copaia.
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Figura 7. Correlaciones entre los indices de ancho de anillos (IAA) y variables climaticas (pp media mensual y

T° media mensual) de Pourouma minor.

de nuestro estudio), que obtuvo correlaciones
negativas para ambas variables climaticas
(Zaiiiga 2012). Existen también otros estudios
que evidencian correlaciones negativas en-
tre el crecimiento y la precipitacion (Huamdn
2019; Ancajima 2017; Burneo 2020) quienes
al estudiar el crecimiento de las diferentes es-
pecies observaron un mayor crecimiento en
el periodo de menor lluvia y lo asociaron a la
acumulacion de agua de lluvia, presente en los
horizontes mas profundos del suelo.

En contraparte, Stokes y Smiley (1996) indi-
caron que la precipitacion es el principal factor
que influye en el ancho de anillos de crecimien-
to en especies tropicales. Brienen y Zudiema
(2005) senalaron que la disponibilidad de agua
tiene gran influencia en el crecimiento de arbo-
les tropicales, no solo como resultado del défi-
cit de precipitacion durante ciertas estaciones

del afo (meses de baja pluviosidad), sino tam-
bién debido a la variacion de la precipitacion
de afio a afio.

El analisis mensual de G. hyposericea (Figu-
ra 5) sugiere que el crecimiento de la especie
responde positivamente a un aumento de agua.
Segun Rosero (2009) y Brienen y Zuidema
(2005), el inicio de la temporada de lluvias es
crucial para el crecimiento de los arboles, pro-
porcionando el agua necesaria para mantener
un balance positivo y aprovechar los nutrientes
almacenados. Respecto a la temperatura, se ob-
serva que mientras esta disminuye se reduce el
crecimiento; sin embargo, esta disminucién del
crecimiento podria estar mas relacionada a una
disminucion de la precipitacion (Beltran 2011).

El crecimiento de J. copaia (Figura 6) respon-
de positivamente a una disminucién de precipi-
tacion, lo podria deberse a la acumulaciéon
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de agua en el suelo durante la época lluviosa
anterior y al almacenamiento de compuestos
organicos producidos durante la fotosintesis en
este ultimo periodo (Brienen y Zudeima 2005).
Por otro lado, la temperatura del mes de junio
podria influir negativamente en el crecimiento
de los arboles en los meses previos a la estacion
de crecimiento, posiblemente debido a una re-
duccion de agua disponible.

Para P. minor (Figura 7), la mejora de las
condiciones de temperatura incrementa el
ancho de los anillos de crecimiento, posible-
mente debido al efecto de la radiacion solar y
al aumento en la actividad fotosintética (Clark
y Clark 1994). En cuanto a la precipitacion, el
crecimiento aumenta en los meses con mayor
precipitacion.

Conclusiones

La estructura anatdmica macroscdpica de
Guatteria hyposericea, Jacaranda copaia 'y Pou-
rouma minor presenta similitudes, incluyendo
grano recto, porosidad difusa, anillos de cre-
cimiento a simple vista, demarcacion del ani-
llo por zonas mas oscuras, sin diferencia entre
albura y duramen, y parénquima en bandas
delgadas para Guatteria hyposericea, aliforme
y aliforme confluente para Jacaranda copaia y
aliforme confluente para Pourouma minor.

A nivel microscopico Guatteria hyposericea
y Pourouma minor presentan poros medianos,
mientras que Jacaranda copaia tiene poros
grandes. Los radios son heterogéneos tipo II
para las dos primeras especies y homogéneos
para Jacaranda copaia. En cuanto a longitud de
fibra y espesor de pared, las tres especies tienen
longitud mediana y espesor de pared muy del-
gado.

El crecimiento de las especies no se relacio-
na con las variables climaticas anuales de tem-
peratura y precipitacion, pero si con las varia-
bles climaticas mensuales.
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