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RESUMEN

Sobre la base de las caracteristicas anatomicas de la madera de la rama, se infiere el comportamiento a
la trabajabilidad de la madera del fuste de Simarouba amara (marupa) y Cedrelinga cateniformis
(tornillo). Las muestras fueron extraidas del bosque del Jardin Botanico Arboretum El Huayo (JBAH) del
Centro de Investigacion y Enseianza Forestal (Ciefor) Puerto Almendra, de la Universidad Nacional de
la Amazonia Peruana (UNAP), Loreto, Perd. La preparacion de laminas con cortes histolégicos y tejido
disociado y la descripcion anatomica del xilema de la rama se llevé a cabo en el Laboratorio de
Anatomia y Tecnologia de la Madera de la Facultad de Ciencias Forestales de la UNAP. La clasificacién
del comportamiento a la trabajabilidad se realiz6 siguiendo los criterios propuestos por Valderrama et
al. (2009); en tal sentido, S. amara es clasificado como de buen comportamiento y C. cateniformis
como de regular a buen comportamiento.
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ABSTRACT

Based on anatomical features of branches the workability behavior of stem wood of Simarouba amara
and Cedrelinga cateniformis was determined in this study. Clear samples of branches were collected
inside the forest of the Botanical Garden Arboretum El Huayo from the CIEFOR-UNAP Puerto
Almendra, Loreto, Pert. Preparation of plates with histological sections and dissociated tissue and
anatomical description of branch xylem were carried out in the wood anatomy lab of the UNAP.
Workability behavior of wood was graded following the criteria proposed by Valderrama et al. (2009);
hence, stem wood of S. amara was graded as good behavior and stem wood of C. cateniformis as
regular to good behavior.
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INTRODUCCION rentes partes del arbol (Park et al., 1979,

1980; Lee y Eom, 1988; Valderrama, 1996).

Los datos sobre el xilema de las ramas son
limitados, la mayoria de los estudios se
realizan con especies de zonas templadas,
los pocos estudios de arboles angiospermas
muestran diferencias de la estructura celular
de la madera en una misma rama o en dife-

Se han encontrado elevadas proporciones de
vasos y fibras en las ramas, ademés diferen-
cias estadisticamente significativas en la
proporcion de elementos anatémicos entre
diferentes localizaciones del arbol como en
la rama, fuste y raiz (Stoke y Manwiller,
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1994). Los anillos de crecimiento son mas
angostos que los del fuste (Page, 1993). En
cambio las dimensiones de los elementos
xilematicos de la rama y del fuste de las
especies de bosques tropicales no difieren
significativamente a pesar de tener diferentes
promedios (Del Aguila, 1994). Aunque la
longitud de las fibras es menor en las ramas
mas jovenes en relaciéon con las de las ramas
de mayor didmetro cerca del fuste (Igbal y
Ghouse, 1983). En C. cateniformis se encon-
traron caracteristicas cualitativas y cuantita-
tivas comunes en ambas partes del arbol,
que pueden servir como elemento de
identificacion y clasificacion anatémica de
la madera basado en el xilema de la rama
(Valderrama, 1995, 1996, 1998).

La longitud de las fibras en ramas es sig-
nificativamente corta, variando de 0,66 mm
(Hacer rubrum L) a 1,40 mm (Nyssa
sylvatica) (Manwiller, 1974). Y es 24,4% me-
nor que en el tronco, y en algunas especies el
tamafo de las fibras del floema también
estard sujeto a variaciones en diferentes
alturas del tronco (Igbal y Ghouse, 1983).

Otros estudios precisan que las dimensio-
nes de las células de las ramas difieren signifi-
cativamente en relacién con las dimensiones
de las células del tronco (Bhat y Dhamoda-
ran, 1989; Castro y Silva, 1992; Valderrama,
1996). No obstante, existe la probabilidad de
encontrar caracteristicas similares en la
madera de las ramas y el fuste que se relacio-
nan con el comportamiento tecnolégico de la
madera del tronco (Denne 'y Dodd, 1989).

En la descripcién anatémica las carac-
terfsticas cuantitativas son mas ventajosas
que las cualitativas (Soto, 1983), ya que los
datos son susceptibles al analisis estadistico;
en las segundas el andlisis esta sujeto a una
serie de criterios subjetivos como color, olor,
distribucion y forma de los elementos anato-
micos, etc. El comportamiento a la trabaja-

bilidad se refiere al comportamiento de la
madera al procesarla con maquinas de
carpinteria, tales como cepillado, torneado,
moldurado, lijado y taladrado (Valderrama,
1989). La direccion del grano y la textura son
los que influyen dicho comportamiento, una
madera de grano recto y textura media tiene
mejor comportamiento que aquella madera
que posee grano oblicuo o entrecruzado y
textura gruesa. Ademas, del grano entrecru-
zado y la presencia de nudos, las células
parenquimatosas por ser de consistencia
débil, tienen influencia negativa en el
cepillado (Aréstegui, 1975; Llancor, 1977;
Valderrama, 1992).

MATERIAL Y METODO

Lugar de ejecucion

Las muestras de madera se obtuvieron en el
JBAH vy la descripcion anatémica y tecnol6-
gica serealiz6 en el Laboratorio de Anatomia
y Tecnologia de la Madera de la Facultad de
Ciencias Forestales de la UNAP, Loreto, Pert
(680729E, 9576316N, 122 msnm) (figura 3
del anexo). El JBAH tiene 18,8 ha de area to-
tal y estd constituido por un bosque natural
dividido en 16 parcelas de 1,18 ha cada una
(Valderrama, 2002). Estando cerca de la li-
nea ecuatorial el drea de estudio forma parte
de un clima tropical lluvioso que presenta
temperatura promedio mensual de 28 °C,
maxima de 33 °C en los meses de diciembre
amarzo, minimade 22 °C entre junio y julio;
con precipitacion promedio anual de 2480
mm, maxima 3471 mm y minima 1333 mm
(Senambhi, 2010). Ecolégicamente se loca-
liza dentro de la zona de vida denominada
bosque htiimedo tropical (bh-T) (Tosi, 1960;
Onern, 1976).

Método

El estudio se llevd a cabo el afo 2011
siguiendo el procedimiento propuesto por
Valderrama et al. (2009), que tiene los
siguientes pasos:
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Ubicacion de los arboles represen-
tativos.

Recoleccién de muestras botanicas para
certificar la identificacion cientifica a
nivel de familia, géneroy especie.
Recoleccion de muestras de madera: de
cada arbol se recolectaron al azar tres
ramas de 10 cm de diametro para la
obtencién de muestras libres de defectos
fisicos y biologicos.

Preparacion de probetas de madera para
laboratorio: de las ramas obtenidas se
elaboraron probetas de aproximada-
mente 2,5 cm de arista, a partir de ellas
se evaluaron las 15 caracteristicas
anatémicas que se relacionan con el
comportamiento tecnolégico a la
trabajabilidad.

Preparacion de laminas con cortes histo-
l6gicos y tejido disociado para el estudio
microscopico de la madera: con ayuda
del micr6tomo se obtuvo cortes histol6-
gicos de la seccion transversal, radial y
tangencial de la madera, los que fueron
coloreados con una solucién de safrani-
na al 1% con alcohol; las mediciones de
los vasos y las fibras se hicieron en las
muestras de cubos de cada rama obte-
nida en pequenas partes, las que fueron
maceradas en una solucién de 50% de
acido acético glacial, 30% de peréxido
de hidrégeno y 20% de agua destilada a
55 0 60 °C de temperatura por 48 horas,
para que las fibras y vasos puedan ser
separados; posteriormente, las muestras
histologicas se lavaron en agua corriente
y se agitd6 para la disociacion de los
elementos; la agitacién se realizé con
moderacion, ya que el nGmero de fibras
y vasos incompletos por efecto de la
maceracién aumenta significantemente
al agitarse; cada suspension de células
se lavo y se almacend en una solucién
débil de 0,4% de formol y 96% de agua
destilada, para prevenir el crecimiento
de microorganismos.

6. Biometria de las células: las caracteristi-
cas cuantitativas se determinaron a partir
de laminas preparadas con cortes histo-
l6gicos. La frecuencia de poros por mili-
metro cuadrado y frecuencia de radios
medulares por milimetro lineal se
determinaron en un proyector a una
ampliacién de 50 X. Para cada caracte-
ristica se realizaron 50 mediciones con
un ocular y una platina micrométrica,
obteniéndose valores promedios dentro
del rango de confiabilidad requerida
para el estudio (IAWA, 1989).

7. Estudio anatémico del xilema: se realiz6
de acuerdo con la técnica propuesta por
Valderrama (1986) y obtenida sobre la
base de experiencias en laboratorios
nacionales e internacionales (procedi-
miento técnico para la descripcion de la
estructura anatémica de la madera de
especies tropicales de la Amazonia), y
cumpliendo con reglamentaciones por
categorias de clasificaciones propuestas
por IAWA (1989) y COPANT (1973). Las
caracteristicas anatémicas se determina-
ron a través de secciones transversales,
radiales y tangenciales existentes en
muestras de xiloteca y ldminas con
cortes histologicos. La descripcion fue a
nivel general, macroscépico y microsco-
pico, con ayuda de lupas y microscopios
de 10X, 50X, 100 Xy 400 X.

8. Determinacion de la densidad basica, si-
guiendo el procedimiento propuesto por
Itintec: 251.011; COPANT: 30:1-004.

Clasificacion de la madera por su compor-
tamiento a la trabajabilidad

Esta clasificacion se hizo siguiendo los
criterios contenidos en la tabla 1, propuestos
por Valderrama et al. (2009). La definicién
del comportamiento a la trabajabilidad lo da
aquella categoria donde existe la mayor
cantidad de caracteristicas anatémicas de las
especies. La evaluacion subjetiva por parte
del investigador determina el grado de
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Tabla 1. Criterios para la clasificacién del comportamiento a la trabajabilidad de la madera segin sus
caracteristicas anatémicas.

Comportamiento a la trabajabilidad

Caracteristicas anatémicas

Bueno Regular Malo
Parénquima Ausente Medianamente abundante  Abundante
Inclusiones Ausentes Medianamente presentes Presentes
Brillo Alto Medio Bajo
Contenido de poros Ausente Medio Presente
Radios Estratificados No estratificados Ausentes
Longitud de fibras Larga Mediana Corta
Espesor de !q pared Muy delgado y No califica Grueso y
celular de fibras delgado muy grueso
Didmetro de fibras Angosto Mediano Ancho
Frecuencia de los radios medulares Poca Poco abundante Abundante
Densidad bdsica Baja Media Alta
Direccién del grano Recta Tendencia de recta a Enfrecru'zada o

entrecruzada tendencia a ondulada

Textura Fina Media Gruesa
Longitud de vasos Larga Mediana Corta
Didmetro de poros Pequefio y muy Mediano Grande

Frecuencia de poros

pequeiio

Poca y muy poca

Poco numerosa

Numerosa y muy

numerosa

Fuente: Valderrama et al. (2009).

comportamiento en bueno, regular o malo, y
dependiendo del peso diferenciado de las
caracteristicas en cada categoria calificara el
comportamiento como “bueno a regular” o
de “regular a malo” (Valderrama, 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento a la trabajabilidad de
Cedrelinga cateniformis (tornillo)

La tabla 2 presenta las caracteristicas anato-
micas que se relacionan con el comporta-
miento a la trabajabilidad de C. cateni-
formis. La descripcién anatomica senala que
posee escaso parénquima axial (buen
acabado y sin problemas para el cepillado,
lijado, torneado), brillo medio (buen acaba-
do), distribucion de radios estratificado
(buen acabado), diametro de fibra angosto
de 18,78 um (posible trabajo con maquinas
de carpinteria), densidad basica media de

550 kg/m’ (buen comportamiento al trabajo
con maquinas de carpinteria), espesor de
fibra de pared celular delgado de 3,5 um
(posible trabajar con maquinas de carpin-
teria), textura media (madera con ausencia
de poros y poco floja, no tiene problemas al
trabajo con maquinas de carpinteria y tiene
buen acabado), contenido de poro ausente
(sin problemas de recalentamiento de las
sierras y cuchillas al momento del corte),
componentes organicos no identificados en
algunos vasos y radios (mayor brillo en el
acabado, pero origina abrasividad de las
sierras y cuchillas al momento del corte y
descalifica al trabajo con madquinas de
carpinteria), radios medulares poco
abundantes de 6-10 radios/mm (sin
problemas cuando se trabaja con maquinas
de carpinteria), longitud de fibras mediana
de 1281,05 pum (buen comportamiento al
cepillado, torneado, lijado, etc.), direcciéon
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Tabla 2. Caracteristicas anatémicas de C. cateniformis que se relacionan con el comportamiento a la
trabajabilidad de la madera.

Caracteristicas anatémicas que se
relacionan con la trabajabilidad

Clasificacion del
comportamiento a la trabajabilidad

Relacién con la
trabajabilidad

Parénquima axial escaso

Brillo medio

Radios estratificados

Didmetro de fibras angosto 18,78 um
Densidad bésica media 550 kg/m’
Fibra de pared delgada

Textura media

Contenido de poros ausente

Favorable

Componentes orgdnicos no identificados en algunas
células de los vasos y radios

Radios medulares poco abundantes 6-10 radios/mm
Longitud de fibras mediana 1281,05 pm

Grano recto a entrecruzado

Longitud de vasos corto 372 Um

Poros poco frecuentes 3-9 poros/mm?2

Bueno a regular

Regular

Didmetro de poros grande 219,16 um

Malo

de grano recto a entrecruzado (posibilidad
de ser trabajado con maquinas de
carpinteria), longitud de vasos corto de 372
um (menos posibilidad de ser trabajado con
maquinas de carpinteria) y poros poco
frecuentes de 3-9 poros/mm? (buen
comportamiento a la trabajabilidad y al
acabado).

La madera de C. cateniformis tiene mayor
cantidad de caracteristicas favorables al
comportamiento a la trabajabilidad, con
regular cantidad de caracteristicas regulares
y solamente una mala caracteristica (tabla 2),
por lo que se puede clasificar a la madera de
C. cateniformis como de “buen a regular”
comportamiento a la trabajabilidad.

Comportamiento a la trabajabilidad de
Simarouba amara (marupa)

La tabla 3 presenta las caracteristicas
anatémicas que se relacionan con el
comportamiento tecnolégico de S. amara; la
descripcion anatémica revela poros con
contenido ausente (vistos en la secciéon

transversal de la madera, no mejora el brillo
de la madera, sin embargo, no originard
problemas de recalentamiento de sierras y
cuchillas), radios estratificados (vistos en la
seccion tangencial, tendran efecto positivo
en el acabado), diametro de fibra angosto de
18,55 um (posible trabajar con maquinas de
carpinteria), radios medulares poco frecuen-
tes de 3-7 radios/mm (sin problemas de ser
trabajado con maquinas de carpinteria),
densidad baja de 360 kg/m’ (buen trabajo
con maquinas de carpinteria), direccion del
grano recto (mejor trabajo con maquinas de
carpinteria y mejor acabado), textura media
(madera poco porosa y floja, menos proble-
mas al trabajo con maquinas de carpinteria y
buen acabado) y poros poco frecuentes de 3-
10 poros/mm? (buen comportamiento a la
trabajabilidad y al acabado).

La mayor cantidad de caracteristicas de la
madera de S.amara son buenas y regulares, la
estructura anatémica influye favorable-
mente en los diversos trabajos con herra-
mientas de carpinteria para obtener un buen
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Tabla 3. Caracteristicas anatémicas de S. amara que se relacionan con el comportamiento a la
trabajabilidad de la madera.

Caracteristicas anatémicas que se
relacionan con la trabajabilidad

Clasificacién del
comportamiento a la trabajabilidad

Relacién con la
trabajabilidad

Contenido de poros ausente

Radios estratificados

Espesor de la pared celular de fibra delgada 2,43 um
Didmetro de fibras angosto 18,55um

Radios medulares poco abundantes 3-7 radios/mm
Densidad bésica baja 360 kg/m’

Grano recto

Textura media

Poros poco frecuentes 3-10 poros/mm?

Favorable

Bueno

Brillo medio
Longitud de vasos mediana 440 um

Didmetro de poros mediano 171,57 YUm

Regular

Longitud de fibras corta 892,39 um

Cuerpos pequefios de cristales en los radios y
cristales prismaticos

Parénquima axial abundante

Malo

acabado, solamente tres caracteristicas son
malas (tabla 3), por lo que se puede clasificar
su madera como de “buen” comportamiento
a latrabajabilidad.

DISCUSION

Los resultados sugieren que es posible
clasificar preliminarmente la madera por su
comportamiento a la trabajabilidad basada
en las caracteristicas anatémicas de las ramas
de los arboles estudiados; no obstante, cada
especie arbérea presenta caracteristicas
particulares que la diferencian de las otras y
que hacen que no todas tengan el mismo
comportamiento. Algunos estudios difieren
en la clasificaciéon, como por ejemplo Lopez
y Cardenas (2002) encontraron en C.
cateniformis direcciéon de grano recto y lo
clasifican como medianamente pesada y de
mal comportamiento a la trabajabilidad, sin
embargo Gutiérrez y Silva (2000), con la
misma caracteristica encontrada califican a
la madera de facil comportamiento a la

trabajabilidad, en este estudio se determind
la direccion de grano recto a entrecruzado,
clasificandolo como de buen a regular
comportamiento a la trabajabilidad. Mientras
que Sibille (2006), Gutiérrez y Silva (2000),
calificaron a S. amara como de facil
comportamiento a la trabajabilidad; los
resultados de este estudio lo califican de
buen comportamiento a la trabajabilidad.

CONCLUSIONES

La estructura anatémica de la madera de S.
amara presenta mayor cantidad de
caracteristicas buenas y regulares favorables
a la trabajabilidad con maquinas de
carpinteria que la clasifican como de buen
comportamiento. La estructura anatémica de
la madera de C. cateniformis presenta igual
cantidad de caracteristicas buenas y regula-
res favorables a la trabajabilidad con
maquinas de carpinteria y pocas caracteris-
ticas malas que lo clasifican como de buen a
regular comportamiento.
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ANEXOS

2009. Comportamiento tecnolégico de uso
de la madera de 20 especies forestales
existentes en el Jardin Botanico Arboretum El
Huayo (JBAH) del Ciefor-Puerto Almendra,
basado en el conocimiento del tejido secun-
dario de la rama. Iquitos. Instituto de Investi-
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Figura 1. S. amara Aubl. (marupa): (a) rodaja, (b) corte tangencial, (c) seccién transversal,
(d) seccién radial, (e) seccidén tangencial.
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Figura 2. C. Cateniformis Ducke (tornillo): (a) rodaija, (b) corte tangencial, (c) seccidn transversal, (d) seccién
radial, (e) seccién tangencial.

iMmagenes: 8/13/2008

Figura 3. Mapa de ubicacién del Jardin Botdnico Arboretum El Huayo. Puerto Almendra, Loreto, Perd.
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