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RESUMEN

Bolivia en la actualidad representa una gran variedad de es-
pecies tropicales de interés comercial tanto para el mercado
nacional como internacional. No obstante, aunque existe una
serie de claves de identificacién de tipo dendrolégico, en la ac-
tualidad no se cuenta con claves de identificaciéon para madera
en este pais. En el siguiente trabajo se presenta la propuesta
de una clave de identificacién macroscépica de 22 especies de
uso comercial en Bolivia: Amburana cearensis, Calophyllum
brasiliense, Cedrela odorata, Cedrelinga cateniformis,
Ceiba pentandra, Centrolobium tomentosum, Clarisia
racemosa, Dipteryx odorata, Erisma uncinatum, Ficus
glabrata, Hura crepitans, Hymenaea courbaril, Juglans
australis, Machaerium scleroxylon, Manilkara bidentata,
Peltogyne heterophylla, Ochroma pyramidale, Swietenia
macrophylla, Tapirira guianensis, Terminalia amazonia,
Terminalia oblonga y Virola sebifera. Se presentan dos ti-
pos de clave, una dicotémica dirigida principalmente a personas
con conocimientos en la anatomia de la madera y otra clave es-
quematica con el fin de que personas con pocos conocimientos en
la anatomia puedan utilizarla para la identificacién de maderas
comerciales. Asi también, se presenta una descripcién general y
macroscopica de la madera junto con una fotografia macroscé-
pica.

Palabras clave: clave dicotomica, anatomia, mercado, comercio,
Sur América

ABSTRAC

Manytropical speciesaregrowninthetropical forestsin Boliviaand
many of them are very important commercial species for national
or international trade. Although, dendrologic key identification
can be found for many commercial species of Bolivia, macroscopic
key identification is not possible to be found in the literature.
This research shows macroscopic key identification for the 22
most important commercial species from Bolivia: Amburana
cearensis, Calophyllum brasiliense, Cedrela odorata,
Cedrelinga cateniformis, Ceiba pentandra, Centrolobium
tomentosum, Clarisia racemosa, Dipteryx odorata, Erisma
uncinatum, Ficus glabrata, Hura crepitans, Hymenaea
courbaril, Juglans australis, Machaerium scleroxylon,
Manilkara bidentata, Peltogyne heterophylla, Ochroma
pyramidale, Swietenia macrophylla, Tapirira guianensis,
Terminalia amazonia, Terminalia oblonga and Virola
sebifera. Two different kinds of key identification are shown:
a dicotomic key identification addressed to people with great
anatomic knowledge and a diagram key identification for people
with little anatomic knowledge. Both of them can be used for
identifying the most important commercial wood in Bolivia.
General wood description and macroscopic with macroscopic
photographic are presented too.

Key words: dicotomic key identification, anatomy, market, trade,
South America

INTRODUCCION

En bosques tropicales de América Latina existe una
gran variedad de especies forestales (Wadsworth,
2000). Bolivia, no es una excepcién, cuenta con
aproximadamente un 45% de su territorio cubierto
con bosques tropicales y subtropicales (WWEF, 2007),
haciendo con ello un pais con gran potencial forestal
(USAID, 2002). En dicha cobertura existe una gran
variedad de especies arbodreas distribuidas en sus
multiples ecoregiones (WWEF, 2007). Por otra parte,
segun algunos investigadores se estima que en toda
la regién tropical de Bolivia existen alrededor de
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ciento cincuenta especies (Gutiérrez y Silva, 2002)
que se comercializan tanto en el mercado interna-
cional como nacional. En estas cifras no se contem-
plan otra gran cantidad de especies con potencial de
industrializacién, faltando aun conocer sus propie-
dades para su utilizacién (Lépez, 2004).

A pesar de esta gran riqueza, y la gran cantidad
de especies identificadas botanicamente (Killen et
al., 1993), la mayoria de los investigadores no le han
dado importancia a la descripcién e identificacion de
la madera. No obstante, es importante mencionar
el excelente trabajo realizado por Mainieri y Peres
(1989), que ademas de hacer la descripcion anatémi-
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ca de la madera presenta sus propiedades. Sin em-
bargo, se presenta el inconveniente que este trabajo
fue elaborado para otra regién de América. Algunos
trabajos relacionados con la anatomia y propiedades
de la madera para especies en Bolivia son los reali-
zados por Viscarra y Lara (1992), Gutiérrez y Silva
(2002), JUNAC (1981), INIA (1996).

En Bolivia, debido a la poca informacién de la
anatomia de sus maderas no se cuenta aun con cla-
ves de identificacién, macroscdpica o microscopica,
que puedan ayudar al sector maderero a establecer
un mercado nacional o internacional maés estable,
garantizando que se usen las especies que realmen-
te se ofrecen al comprador.

En otros paises de la regién, como por ejemplo en
el caso de Chile (Diaz y Vaz, 1979), Brasil (Zenid y
Ceccantini, 2003), Pert (Begazo y Arostegui, 1985),
Venezuela (Pérez, 1971; Ledén y Espinoza, 1995),
Argentina (Tinto, 1987) o un poco m4s lejos pero con
clima también tropical como Costa Rica (Wiemann,
1987) se han desarrollado claves de identificacién de
uso entre profesionales que han ayudado al sector
de produccién forestal. Asi también con el desarrollo
de la comunicacién global a través de la Internet,
es posible encontrar claves Online, tales como in-
sidewood o keywood (Anénimo, 2007). Estas claves
de identificaciéon, aunque contiene muchas de las
especies que se desarrollan en la regién tropical de
Bolivia, algunas otras no estan contenidas, sea por-

que no es parte del habitat de la especie o porque no
se utiliza comercialmente en esos paises.

No obstante, para el sector de producciéon de
Bolivia, que dia a dia tiene la necesidad de identifi-
cacion, aun esta limitado el uso de claves. Es debi-
do a esta situacién que el presente documento tiene
como principal objetivo el describir y desarrollar una
clave de identificacion de las 22 principales especies
forestales de amplia comercializacién en Bolivia,
con el propédsito de que los profesionales forestales,
madereros, profesores y los usuarios de maderas en
general, tengan una herramienta de consulta util y
practica en la identificacion.

MATERIALES Y METODOS
Muestras utilizadas

En la identificacién de las principales especies co-
merciales en Bolivia se utilizaron muestras de 22
especies existentes en la xiloteca de la Escuela de
Ciencias Forestales de la Universidad Mayor de San
Simoén (UMSS) en la ciudad de Cochabamba. En la
actualidad no se cuenta con una codificacién de las
muestras, no obstante para dar una numeracion a
las especies descritas se inicio su enumeracién en
forma consecutiva desde 1 hacia delante, hasta lle-
gar a 22 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Nombre y familia de las 22 especies utilizadas para construir la clave de identificacidn.

Nombre cientifico Nombre comin Familia Co6digo de muestra
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith Roble Leg.-Papilionaceae 15
Calophyllum brasiliense Cambess Palo Maria Clusiaceae 14
Cedrela odorata L. Cedro Meliaceae 5
Cedrelinga cateniformis (Ducke)Ducke Mara macho Leg.-Mimosaceae 7
Ceiba pentandra (L.) Gaertn Mapajo Bombacaceae 16
Centrolobium tomentosum Benth Tarara (Tejeyeque) Leg-Caesalpiniaceae 17
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Urupi (mururé) Moraceae 18
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Almendrillo Leg.-Papilionaceae 1
Erisma uncinatum Warm. Camara Vochysiaceae 4
Ficus glabrata H.B.K. Bibosi colorado Moraceae 2
Hura crepitans L. Ochoo blanco Euphorbiaceae 12
Hymenaea courbaril L. Paquié Leg.-Caesalpiniaceae 13
Juglans australis Griseb. Nogal Juglandaceae 11
Machaerium scleroxylon Tul. Morado Leg.-Papilionaceae 21
Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. Masaranduba Sapotaceae 9
Peltogyne heterophylla M.F. Silva Morado Leg- Caesalpiniaceae 10
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Balsa Bombacaceae 3
Swietenia macrophylla King. Mara Meliaceae 8
Tapirira guianensis Aubl. Palo romén Anacardiaceae 22
Terminalia amazonia (J.F. Gmel) Exell Verdolago negro Combretaceae 19
Terminalia oblonga (Ruiz & Pav) Steud. Verdolago amarillo Combretaceae 20
Virola sebifera Aubl. Gabun (sangre de toro) Myristicaceae 6
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Preparacion del material

En cada una de las piezas de madera fue toma-
da una pequenia muestra debidamente orienta-
da en sus planos transversal, tangencial y radial.
Posteriormente, con la ayuda de un micr6tomo mar-
ca American Optical Corporation, modelo 860, se
realizaron cortes en los planos mencionados para
obtener superficies de alta calidad de manera que
los elementos anatémicos no presentaran ningun
tipo de dano que dificulte la observacion.

Descripcion macroscopica de la madera

En la descripcién de la estructura macroscépica fue-
ron considerados como referencia los términos esta-
blecidos por Espinoza y Leén (2001). Ademas, fueron
consultados los términos usados por la Asociacion
Internacional de Anatomista de la Madera (IAWA,
1989), los criterios de la Comisiéon Pan-Americana
de Normas Técnicas-COPANT (1974) y las Normas
y Procedimientos en Estudios da Anatomia da
Madera IBAMA, 1992). La observaciéon de la made-
ra se realizd con la ayuda de una lupa de 10X, y se
estudiaron los tres elementos fundamentales de la
madera (vasos, parénquima y radios), la formacion
de anillos de crecimiento y el color de la madera.
En este ultimo caso se utilizé la tabla de colores de
Munsell, diseniada para estudios de suelos pero que
puede ser aplicada en la determinacion de color de
la madera (Mac Corporation, 1994).

En la observacién de los diferentes elementos
anatémicos, tomando en consideraciéon las normas
anteriores, fueron catalogados de la siguiente ma-
nera:

e Poros: primeramente fue observado el tamario de
ellos de acuerdo con la visibilidad con aumento
de 10X (visible, ligeramente visible y no visible);
como segundo factor se tomé en cuenta el tipo de
porosidad (circular, semicircular y difuso); como
tercer factor se observa el agrupamiento (poros
solitarios o multiples); como cuarto aspecto la
disposiciéon (cadenas radiales, tangenciales o
déndrica). Finalmente se observan los conteni-
dos en el lumen de los poros, para ver si apare-
cen obstruidos por gomas o tilides.

e Parénquima axial: fue observado si éste es dis-
tinguible, para ello se observa si existe diferen-
ciacion en los tonos del color alrededor de los

vasos 0 en general la seccién transversal de la
muestra observada. Esto permiti6 definir los ti-
pos de parénquima: paratraqueal, apotraqueal
y en bandas. En el parénquima paratraqueal
se establecieron las siguientes categorias: esca-
so, vasicéntrico, unilateral, aliforme que puede
ser finas o gruesas y aliforme confluente. En el
parénquima apotraqueal este fue categoriza-
do como apotraqueal difuso y en agregados. El
parénquima en bandas se clasific6 como bandas
abundantes o escasas, finas o gruesas, margina-
les, escalariforme o reticulada.

e Parénquima radial: se determind si eran visibles
0 no en la seccién transversal, el tamano (grue-
so o finos), la frecuencia (abundante, mediana
abundancia y poco abundante). Posteriormente,
en el plano tangencial, se observo si se presenta-
ban estratificados o no estratificados.

Otros elementos anatémicos: en la observacion de
la madera también se establece si existen otros ele-
mentos anatémicos que pueden ser observados a ni-
vel macroscopico, tal como la presencia de floema
incluso, conductos gomiferos o canales traumaticos.
También se estudiaron las siguientes caracteristi-
cas:

e Marcacién de los anillos: en la seccién transver-
sal se observo si se presentaban anillos y en caso
de estar presentes se determind la caracteristica
que los define (presencia de una banda margi-
nal, concentracion de fibras o presencia de poro-
sidad circular o semicircular).

e Caracteristicas generales de la madera: esta
comprende color, marcacién entre la albura y
el duramen, textura, brillo, olor, sabor, grano y
densidad. Este tltimo parametro fue determina-
do al 12% de contenido de humedad.

Construccion de la clave de
identificacion

Se elaboraron dos claves, una clave dicotémica y
una clave esquematica para la identificaciéon de las
22 especies estudiadas. La primera dirigida princi-
palmente a personas con experiencia en la identi-
ficacién de madera. La segunda clave es orientada
principalmente para personas de menores cono-
cimientos o que estan inicidndose en el proceso de
identificacién de maderas. Ambas claves se inician
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con una clave maestra, en donde se presenta una
separacién de las especies por el tipo de porosidad y
el tamano de los poros. En los esquemas siguientes
de la clave se detallan y se separan las especies por
las caracteristicas anatémicas.

Se presenta una descripcién general de la made-
ra con una fotografia macroscépica del lefio (Figuras
6 y 7). Dichas fotografias se incluyeron para efectos
de comparacién de resultados entre la posible espe-
cie a identificar y la descripcién macroscépica de la
madera utilizada en la clave.

Con la finalidad de conocer la verdadera la utili-
dad de las claves elaboradas, se realizé un curso en
la ciudad de Cochamba en el campus de la Escuela
de Ciencias Forestales de la UMSS. Fue impartido
por un periodo de 40 horas en el mes de julio del
anio 2007 y la participacién del publico relacionado
con la madera. La mitad de los participantes corres-
pondian a estudiantes de dicha facultad con forma-
cion en Ingenieria Forestal y la otra mitad fueron
personas relacionadas a la industria de la madera,
tales como aserraderos, serraderias, muebleros, en-
tre otros. Debido a la diversidad de participantes
fue necesario dar en la primera parte del curso, los
conceptos basicos de la anatomia que basicamen-
te estan mencionados en el apartado “Descripcién
macroscépica de la madera” del presente trabajo.
El desarrollo del curso permitié determinar que la
clave de identificacién macroscépica de las 22 espe-
cies presentaba algunos problemas que no permitia
una identificacién éptima de las especies. Sobre las
observaciones realizadas por los participantes fue
ajustada y corregida la clave.

RESULTADOS

Seguidamente se presenta la descripcién microscod-
pica de las 22 especies de Bolivia, siendo estas orde-
nadas alfabéticamente por nombre cientifico:
Amburana cearensis
“Roble”

Descripcion general de la madera: Color: mar-
cada diferencia entre la albura y el duramen, la
albura es blanco amarillento y el duramen marrén
amarillento. Olor: fuerte, caracteristico, agradable.
Sabor: no distintivo. Brillo: alto. Veteado: intenso.
Textura: media a alta. Grano: entrecruzado e incli-
nado. Densidad: de 0,5 g/cm?, considerada de densi-

(Alleméo) A.C.Smith;

dad moderada. Descripcion macroscopica: Poros:
visibles a simple vista, porosidad difusa, poros de
baja a mediana frecuencia, poros solitarios y de 2 en
sentido radial y con tilides o gomas dentro de los po-
ros. Parénquima axial: visible a simple vista, abun-
dante, de tipo paratraqueal vasicéntrico, aliforme y
aliforme confluente. Parénquima radial: visible con
aumento de 10X, mediana abundancia y radios no
estratificados. Anillos de crecimiento: indistintos.

Calophyllum brasiliense Cambess, “Palo maria”
Descripcion general de la madera: Color: dura-
men de color rojizo a amarillo, marrén rosado o ama-
rillento a rojo anaranjado. La albura de color mas
clara, a veces poco distinto del duramen. Olor: in-
distinto. Sabor: indistinto. Brillo: mediano. Veteado:
no acentuado o suave. Textura: media. Grano: en-
trecruzado. Densidad.: liviana, con una densidad de
0,55 g/cm?, considerada como densidad moderada.
Descripcion macroscopica: Poros: ligeramente
visible a simple vista y visibles con aumento de 10X,
porosidad difusa con cadenas radiales o diagonales,
exclusivamente solitarios, de mediana abundancia
y tilides o gomas dentro de los vasos,. Parénquima
axial: ligeramente visible a 10X, medianamente
abundante, paratraqueal vasicéntrico. Parénquima
en bandas marginales o aparentemente marginales,
de poca frecuencia y entre finas a grueso medio, lar-
gas y discontinuas. Parénquima radial: poco visible
con aumento de 10X. De tamafio pequenos, abun-
dantes y no estratificados. Anillos de crecimiento:
indistintos.

Cedrela odorata L. “Cedro”

Descripcion general de la madera: Color: Existe
marcacién entre la albura y el duramen en la con-
dicién verde y seca. En condicion seca el color del
albura se torna rosado a café muy palido y el dura-
men de color café. Olor: agradable y caracteristico,
se tiende a relacionarse con el ajo. Sabor: amargo.
Brillo: alto. Veteado: no presenta veteado. Textura:
mediana. Grano: de recto a inclinado. Densidad:
madera liviana, con densidad de 0,377 g/cm?, con-
siderada de baja densidad. Descripcion macros-
copica: Poros: ligeramente visible a simple vista y
visibles con aumento de 10X, porosidad semicircu-
lar, de mediana abundancia, solitarios y multiples
de 2 6 3 en sentido radial y con gomas dentro de los
vasos. Parénquima axial: poco visible con aumento
de 10X, poca abundancia, de paratraqueal vasicén-
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trico escaso y parénquima marginal en el limite de
los anillos. Parénquima radial: ligeramente visible
con aumento de 10X, mediana abundancia, de ta-
mano pequerios a medios y no estratificados. Anillos
de crecimiento: distintos, marcacién de parénquima
marginal y porosidad semicircular.

Cedrelinga cateniformis (Ducke), “Mara macho”
Descripcion general de la madera: Color: exis-
te una marcacién entre la albura y el duramen. El
duramen presenta una coloracién rojizo claro y el
albura rosado. Olor: caracteristico. Sabor: no dis-
tintivo. Brillo: de mediano a alto. Veteado: lineas
vasculares oscuras. Textura: gruesa. Grano: recto.
Densidad: 0,44 g/cm?® considerada de moderada den-
sidad. Descripcion macroscopica: Poros: visibles
a simple vista, porosidad difusa, mediana abun-
dancia, poros solitarios y multiples radiales de 2-3
células y de forma ovalada y se observan pequenas
bandas diagonales. En pocos vasos la presencia de
tilides o gomas dentro de ellos. Parénquima axial:
visible con lupa de 10X, entre escaso a regularmen-
te abundante y de tipo paratraqueal vasicéntrico.
Parénquima radial: poco visibles con lupa de 10X,
poca frecuencia, pequenos, regularmente estratifi-
cados y no ocurre contraste con el resto de los teji-
dos. Anillos de crecimiento: poco distintos por una
zona fibrosa.

Ceiba pentandra (L.) Gaertner, “Mapajo”
Descripcion general de la madera: Color: ligera
marcacién entre la albura y el duramen, la albura
presenta una coloracién amarillo palido, mientras
que el duramen presenta un color rojo amarillento.
Olory Sabor: no distintivo. Brillo: de opaco a media-
no. Veteado: suave. Textura: media a gruesa. Grano:
recto. Densidad: 0,40-0,45 g/cm?® considerada de
moderada densidad. Descripcién macroscopica:
Poros: visibles a simple vista, porosidad difusa, po-
ros de poca abundancia, poros solitarios y 2 células
en sentido radial y sin presencia de gomas o tilides
dentro de los vasos. Parénquima axial: visible con
lupa de 10X, abundancia media, de tipo apotraqueal
difuso en agregados, paratraqueal vasicéntrico y
se puede observan bandas marginales muy finas.
Parénquima radial: visibles a simple vista, de abun-
dancia media, pequenios, poco contraste con los otros
tejidos y radios no estratificados. Anillos de creci-
miento: indistinto.

Centrolobium tomentosum (Marties ex Venta)
Lima, “Tarara/tejeyeque”

Descripcion general de la madera: Color: mar-
cada diferencia entre la albura y el duramen, la al-
bura presenta una coloracién amarillenta y el dura-
men es rojo anaranjado. Olor: caracteristico. Sabor:
no distintivo. Brillo: mediano a alto. Veteado: oscu-
ro. Textura: moderadamente gruesa. Grano: recto a
irregular. Densidad: 0,58 g/cm?, considerada como
de densidad moderada. Descripcion macroscopi-
ca: Poros: ligeramente visibles a simple vista, po-
rosidad difusa, poros solitarios y multiples radiales
de 2-5 células en sentido radial, de mediana abun-
dancia, tamafno medio y observan depdsitos brillan-
tes dentro de los poros. Parénquima axial: visible
con aumento de 10X, poca abundancia y de tipo
paratraqueal vasicéntrico y aliforme. Parénquima
radial: poco visible con aumento de 10X, mediana
abundancia, finos y radios estratificados. Anillos de
crecimientos: marcado por la presencia banda fina
de parénquima.

Clarisia racemosa Ruiz & Pavén, “Urupi,
Mururé”

Descripcion general de la madera: Color: mar-
cada diferencia entre la albura y el duramen. La al-
bura color blanco amarillento y el duramen amarillo
a castano amarillento. Olor y Sabor: no distintivo.
Brillo: alto. Veteado: suave. Textura: media. Grano:
entrecruzado. Densidad: 0,61 g/em?, -clasificada
como madera con moderadamente de alta densidad.
Descripcion macroscopica: Poros: visibles con
lupa de 10X, porosidad difusa, de abundancia media,
poros solitarios y en grupos radiales de 2, y se obser-
van tilides dentro de los poros. Parénquima axial:
visible a simple vista, abundante, de tipo paratra-
queal vasicéntrico, aliforme, aliforme confluente y
dan a semejanza de formacion de bandas disconti-
nuas. Parénquima radial: visibles con aumento de
10X, abundantes, de ancho medio y radios no estra-
tificados. Anillos de crecimiento: distintos aparente-
mente por bandas terminales de parénquima.

Dipteryx odorata (Aublet) Willd., “Almendrillo”

Descripcion general de la madera: Color: mar-
cado diferencia entre la albura y el duramen. La
albura es marrén palido y el duramen es amarillo
a marrén amarillento. Olor: distintivo y agrada-
ble. Sabor: distintivo y astringente. Brillo: medio.
Veteado: suave. Textura: gruesa a media. Grano:
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entrecruzado. Densidad: 0,91 g/cm?, considera como
madera con alta densidad. Descripcion macros-
copica: Poros: visibles a simple vista, porosidad di-
fusa, abundantes, poros en su mayoria solitarios y
algunos multiples radiales de 2 células en sentido
radial y poros muy redondeados. Se observan tili-
des u otros depdsitos en algunos poros. Parénquima
axial: visible con lupa de 10X, mediana abundancia,
de tipo paratraqueal aliforme y aliforme confluen-
te. Parénquima radial: visibles solo a un aumento
de 10X, de mediana abundancia, radios de un solo
tamafno y regularmente estratificados. Anillos de
crecimiento: indistintos.

Erisma uncinatum Warm., “Cambara”
Descripcion general de la madera: Color: mar-
cada diferencia entre la madera de albura y el dura-
men, la albura un color blanco amarillento y el du-
ramen de color marrén claro rojizo. Olor: no distin-
tivo. Sabor: no distintivo. Brillo: mediano. Veteado:
intenso. Textura: gruesa. Grano: recto. Densidad:
0,47 g/cm?, por lo que es considerada como madera
de moderada densidad. Descripcion macroscopi-
ca: Poros: ligeramente visibles a simple vista, po-
rosidad difusa, en algunos de forma lineas radiales
o diagonales de mediana abundancia, solitarios y
multiples radiales de 2-5 células en sentido radial
y con tilides dentro de los poros. Parénquima axial:
visible a simple vista y poco contraste con otros te-
jidos, bandas gruesa de parénquima, abundantes y
continuas. Parénquima radial: visible con aumento
de 10X, mediana abundancia, de ancho medio y ra-
dios no estratificados. También es posible observar
el floema incluso en la seccién transversal. Anillos
de crecimiento: indistintos.

Ficus glabrata H.B.K., “Bobosi colorado”

Descripcion general de la madera: Color: Poca
diferencia entre la albura y el duramen. La albura
presenta una coloracién amarillo palido y el dura-
men marrén claro. Olor y Sabor: no distintivo. Brillo:
mediano. Veteado: intenso. Textura: media. Grano:
entrecruzado. Densidad: de 0,48 g/cm?®, considerada
de moderada densidad. Descripcion macroscopi-
ca: Poros: visibles a simple vista, porosidad difusa,
de poca abundancia, poros principalmente solitarios
y multiples radiales de 2-3 en sentido radial y sin
tilides o gomas dentro de los poros. Parénquima
axial: visible con lupa de 10X, abundante, paratra-
queal vasicéntrico y en bandas gruesas largas que

pueden ser continuas o discontinuas. Parénquima
radial: visible con aumento de 10X, mediana a alta
abundancia, de ancho medio y radios no estratifica-
dos. Anillos de crecimiento: indistintos.

Hura crepitans L., “Ocho6”

Descripcion general de la madera: Color: puede
presentar o no marcaciéon entre albura y duramen,
albura de color blanco, transicién gradual a dura-
men de color amarillo claro. Olor: sin olor caracte-
ristico. Sabor: indistinto. Brillo: bajo. Veteado: sua-
ve. Textura: de mediana a gruesa. Grano: de recto
a entrecruzado. Densidad: 0,44 g/cm?®, considerada
de moderada densidad. Descripcion macroscopi-
ca: Poros: ligeramente visibles a simple vista, poro-
sidad difusa, poros de poca abundancia. Solitarios
y multiples radiales de 2-3 en sentido radial y con
presencia tilides dentro de los poros. Parénquima
axial: ligeramente visible con aumento de 10X, me-
dia abundancia, parénquima difuso en agregados y
de lineas muy finas Parénquima radial: distingui-
bles con aumento de 10X, de mediana a alta abun-
dancia, finos y radios no estratificados. Anillos de
crecimiento: indistintos.

Hymenaea courbaril L., “Paquié”

Descripcion general de la madera: Color: mar-
cada diferencia entre la albura y duramen, la albura
de color marrén muy palido y el duramen de color
café a rojizo o marrén anaranjado. Olor y Sabor: no
distintivo. Brillo: mediano. Veteado: intenso, con ve-
tas pronunciadas o de color uniforme. Textura: me-
dia. Grano: de recto a entrecruzado. Densidad: de
0,71 a 0,9 g/cm?, considerada como madera de alta
densidad. Descripciéon macroscopica: Poros: visi-
bles a simple vista, porosidad difusa, de poca a media
abundancia, poros en mayoria solitarios y multiples
radiales de 2—3 vasos y presencia de gomas dentro
de los poros. Parénquima axial: visible con aumento
de 10X, poca abundancia y de tipo paratraqueal va-
sicéntrico o aliforme a confluente y se presentan en
bandas finas marginales o ligeramente marginales.
Parénquima radial: visible a simple vista, mediana
abundancia, de ancho medio y radios no estratifi-
cados. Anillos de crecimiento: distintos por bandas
marginales.

Juglans australis Griseb., “Nogal”
Descripcion general de la madera: Color: marca-
da diferencia entre la madera de albura y duramen.
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La albura blanco amarillento y el duramen de color
café rojizo, con tinte morado. Olor y sabor: caracte-
ristico. Brillo: medio. Veteado: muy suave. Textura:
media. Grano: recto a entrecruzado. Densidad:
0,55-0,6 g/cm?®, considerada como madera con mo-
derada densidad. Descripcion macroscopica:
Poros: visibles con lupa de 10X, porosidad difusa,
de abundancia media, poros en su mayoria solita-
rios y en grupos radiales cortos de 2—3 células y se
observan tilides dentro de los poros. Parénquima
axial: poco visible con lupa de 10X, poco contraste
con otros tejidos, poca abundancia y bandas tangen-
ciales, dispuestas en forma escalariforme y finas.
Parénquima radial: poco visibles con aumento de
10X, mediana abundancia, tamafo y radios no es-
tratificados. Anillos de crecimiento: poco distintos,
por engrosamientos de las fibras.

Machaerium scleroxylon Tul., “Morado”
Descripcion general de la madera: Color: color
de la albura distinto del color del duramen. La albu-
ra color blanco amarillento y el duramen de color ne-
gro morado. Olor: distintivo y agradable. Sabor: in-
distintivo. Brillo: medio. Veteado: con vetas oscuras
pronunciadas. Textura: fina. Grano: entrecruzado.
Densidad: 0,85-0,95 g/cm?, considerada de made-
ra de alta densidad. Descripciéon macroscépica:
Poros: visibles con lupa de 10X, porosidad difusa, de
abundancia media, poros en su mayoria solitarios
y algunos en grupos radiales cortos (de 2—3 vasos)
o en grupos radiales de 4 vasos o mas. Se observan
depoésitos en vasos del duramen color de ambar a
morado. Parénquima axial: visible con lupa de 10X,
abundante y de tipo apotraqueal difuso o difuso en
agregados y paratraqueal escaso o vasicéntrico y
aliforme. Ademas en bandas finas marginales o lige-
ramente marginal. Parénquima radial: visibles sélo
a un aumento de 10X, poca abundancia, tamafo me-
dio y radios estratificados. Anillos de crecimiento:
distintos, por bandas marginales de parénquima.

Manilkara bidentata
“Masaranduba”

Descripcion general de la madera: Color: el
color de la albura distinto del color del duramen.
Albura castano claro y el duramen de color café a ro-
jizo 0 marrén rojizo muy oscuro. Olor y sabor: no dis-
tintivos. Brillo: bajo. Veteado: arcos superpuestos.
Textura: fina. Grano: recto. Densidad: 0,85—1 g/em?,
por lo que se considera madera con muy alta den-

(A. DC)

Chevalier,

sidad. Descripcion macroscopica: Poros: visibles
con aumento de 10X, porosidad difusa, muy abun-
dante y algunos se observan dispuestos en cadenas
oblicuas y/o radiales, agrupados, generalmente en
grupos radiales cortos (de 2—3 vasos) y en grupos
radiales de 4 vasos o méas. Se observan tilides en
los vasos y otros depdsitos en vasos de duramen de
color marrén oscuro. Parénquima axial: poco visible
a simple vista, poca abundancia, y de tipo apotra-
queal difuso en agregados y en bandas finas reti-
culada poco visibles. Parénquima radial: indistin-
guible aun con lupa de 10X, abundante, finos y no
estratificados. Anillos de crecimiento: indistintos.

Peltogyne heterophylla M.F. Silva, “Morado/ cora-
z6n parpura”’

Descripcion general de la madera: Color: mar-
cada diferencia entre la albura y el duramen, la
albura de color rosado y el duramen después del
aserrio se torna en violeta y posteriormente ad-
quiere un color marrén. Olor: no distintivo. Sabor:
no distintivo. Brillo: medio a alto. Veteado: suave.
Textura: fina. Grano: entrecruzado. Densidad:
0,75-0,90 g/cm?, considerada como madera de alta
densidad. Descripcion macroscopica: Poros: li-
geramente visibles con aumento de 10X, porosidad
difusa, en algunos de forma lineas radiales o dia-
gonales poros abundantes y pequenos, poros en su
mayoria solitarios y multiples radiales de 2 células
en sentido radial y con algunas gomas dentro de los
poros. Parénquima axial: visible con aumento de
10X, poca abundancia y de tipo paratraqueal unila-
teral, aliforme y unilateral confluente. Parénquima
radial: poco visible con aumento de 10X, mediana
abundancia, tamano y no estratificados. Anillos de
crecimientos: indistintos.

Ochroma pyramidale (Cav. Ex Lam.) Urb.,
“Balsa”

Descripcion general de la madera: Color: poca
diferencia entre la albura y el duramen, la albura
presenta una coloracién blanquecina y el duramen
es muy parecido, de crema a marrén claro. Olor y
sabor: no distintivo. Brillo: alto. Veteado: suave.
Textura: media a gruesa. Grano: recto a ligeramen-
te entrecruzado. Densidad: 0,10-0,30 g/cm?, consi-
derada como madera de baja a muy baja densidad.
Descripcion macroscoépica: Poros: visibles a
simple vista, poros de poca abundancia. Poros so-
litarios, en ocasiones en multiplos de 3 en sentido
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radial. Porosidad difusa y sin tilides o gomas dentro
de los poros. Parénquima axial: poco visible, media-
na abundancia, apotraqueal difuso en agregados.
Parénquima radial: visible con aumento de 10X,
poca abundancia, radios gruesos y radios no estrati-
ficados. Anillos de crecimientos: indistinto.

Swietenia macrophylla King., “Mara”
Descripcion general de la madera: Color: existe
una marcaciéon gradual entre la albura y el dura-
men. La albura se torna de color amarillo y el du-
ramen de café a marrén. Olor: indistinto. Sabor:
ausente. Brillo: moderado en la superficie radial y
es opaco en la superficie tangencial. Veteado: poco
definido con lineas inclinadas muy tenues. Textura:
mediana. Grano: recto. Densidad: en la condicién
seca al aire presenta una densidad de 0,67 g/cm?,
por lo que es considera como madera con moderada
alta densidad. Descripcion macroscopica: Poros:
ligeramente visibles a simple vista, porosidad difu-
sa, abundantes, poros solitarios y multiples radiales
de 2-5 células en sentido radial. Se observan gomas
dentro poros. Parénquima axial: poco visible con
aumento de 10X, poca abundancia y de tipo para-
traqueal vascéntrico escaso y apotraqueal difuso
muy escaso y bandas marginales de poca frecuencia.
Parénquima radial: visibles s6lo a un aumento de
10X, de mediana abundancia, grueso medio, de un
solo tamarfio y ligeramente estratificados. Anillos de
crecimiento: se aprecian levemente por la formacion
de una linea fina de parénquima.

Tapirira guianensis Aubl., “Palo roman”

Descripcion general de la madera: Color: color
de la albura distinto del color del duramen, la albu-
ra de color blanco rosaceo y el duramen rosado. Olor
y sabor: indistinto o ausente. Brillo: moderadamen-
te alto. Veteado: con arcos superpuestos. Textura:
media a fina. En estado verde con superficie gra-
sosa debido a exudacién de resina. Grano: recto.
Densidad: de 0,45-0,65 g/cm?, por lo que es consi-
derada madera de modera densidad. Descripcion
macroscopica: Poros: ligeramente visibles con au-
mento de 10X, porosidad difusa, abundantes, solita-
rios y multiples radiales de 2-3 en sentido radial y
en algunos de pueden observar tilides. Parénquima
axial: poco distinto, abundante y de tipo paratra-
queal vasicéntrico. Parénquima radial: visibles con
aumento de 10X, mediana abundancia, grueso me-
dio, radios de un solo tamafo y no estratificados.

Conductos secretores radiales presentes. Anillos de
crecimiento: indistintos.
Terminalia amazonia (J.F.Gmel) Exell.,
“Verdolago negro”

Descripcion general de la madera: Color: mar-
cacion entre la albura y el duramen. En condicién
seca el color de la madera se torna amarillo palido.
Olor: imperceptible. Sabor: imperceptible o indistin-
tivo. Brillo: de regular a alto. Veteado: poco presente
con lineas verticales un poco oscuras que contras-
tan con el color amarillento de la madera. Textura:
fina. Grano: recto. Densidad: En condicién seca al
aire es de 0,54 g/cm?® considerado como de modera-
da densidad. Descripcion macroscopica: Poros:
ligeramente visibles a simple vista y visibles con au-
mento de 10X, porosidad difusa, tendencia a formar
bandas tangenciales y oblicuas, poros de mediana
abundancia, solitarios y multiples radiales de 2-3 en
sentido radial y con tilides en los vasos. Parénquima
axial: visible a simple vista, poco abundante, y de
tipo paratraqueal vasicéntrico, aliforme y poco de
tipo confluente. Parénquima radial: visible con au-
mento de 10X, mediana abundancia, grueso medio
y radios no estratificados. Anillos de crecimiento:
Existe marcacion de anillos de crecimiento por ban-
das marginales de parénquima y paredes celulares
mas gruesas en las fibras.

Terminalia oblonga (Ruiz & Pav) Steudel,
“Verdolago blanco”

Descripcion general de la madera: Color: mar-
cacién entre la albura y el duramen. La albura es
color crema y el duramen marrén palido. Olor y
sabor: fuerte en condiciéon verde y no distintivo.
Brillo: alto. Veteado: acentuado a muy acentuado
de lineas oscuro. Textura: de mediana a gruesa.
Grano: recto a irregular. Densidad: 0,75 g/cm?, con-
sidera como madera con densidad moderadamente
alta. Descripcion macroscopica: Poros: poco vi-
sibles con aumento de 10X, porosidad difusa, poco
abundantes y de poros solitarios y pocos radiales de
2—-3 vasos. No se observan tilides u otros depésitos.
Parénquima axial: visibles a simple vista, abun-
dante y de tipo paratraqueal vasicéntrico, aliforme
y confluente, formando lineas largas. Parénquima
radial: visible con aumento de 10X, mediana abun-
dancia, sin contraste con otros tejidos, pequerios y no
estratificados. Anillos de crecimiento: indistintos.
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Virola sebifera Aubl., “Gabun” o “Sangre de toro”
Descripcion general de la madera: Color: Poca
marcacién entre la albura y el duramen. Ambos
de color rosado café rojizo. Olor y sabor: indistin-
to. Brillo: de mediano a alto. Veteado: arcos super-
puestos. Textura: media. Grano: recto. Densidad:
0,4-0,65 g/cm?® considerada como de densidad me-
dia. Descripcion macroscopica: Poros: ligera-
mente visible a simple vista y visibles con aumento
de 10X, porosidad difusa y abundantes, solitarios y

Clave dicotomica

en grupos radiales cortos, de 2-3 células y sin tili-
des o gomas dentro de los vasos. Parénquima axial:
poco visible con aumento de 10X, poca frecuencia y
de tipo paratraqueal vasicéntrico. Presenta laticife-
ros o tubos taniniferos muy diminutos, pero no son
observables a aumento de 10X. Parénquima radial:
visible con aumento de 10X, abundantes, de tama-
o medio y no estratificados. Anillos de crecimiento:
indistinto.

Con la informacién anterior fue construida la clave dicotémica de 22 especies de mayor importancia comercial

en Bolivia para la identificaciéon de las maderas.

la. Porosidad difusa .........cccoeevvvviviviiiiiieeceeeeeeeeeeeee
1b. Porosidad semicircular .........cccoooeeiiiiiiiiiiiiiiiinneenenns

2a. Poros solitarios y en grupos ........ccccceeeeeeeeececvvvvennnn..
2b. Poros exclusivamente solitarios ........ccccceeeeeeeevvvnnnn..

3a. Poros de tamano pequerno ...........cccccceeeeeeeeccnvvrnennenn..
3b. Poros de tamano mediano ..................ceevvvvvrvvvnvnnnnnnn.

3c. Poros de tamano grande .........ccccceeeeeeeeeeiiiiiiiiininenn.

4a. Parénquima eSCaso ..........ccoovvvvveeeeeeeeeeeeeeeeiernenenn

4b. Parénquima abundante de tipo paratraqueal vasicéntrico, aliforme y confluente ... Terminalia oblonga

5a. Parénquima vasicéntrico y difiS0 @SCASO ....uvviiiiiiiiiiieeiiieeeeeeee e e e e Virola sebifera
5b. Parénquima poco visible y parénquima en bandas finas reticulada ...................... Manilkara bidentata
6a. Radios con estratifiCacion PIESEIITE .....cccccuveveeeieiieeieeeeeeeeiee e e e e e e ee e et e e e e e e e e e eeeeeaaareaeeeeeeeeeeeeeennnnnnes Ta
6b. Radios con estratifiCacion QUSEINTE ........ccccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e ee e et eeeeeeeeeeseeeaataaarareeeeaeaeeesaeesnssnees 10a
7a. Parénquima paratraqueal vasicéntrico, aliforme y/0 confluente ..........ccccccceeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 8a
7b. Parénquima apotraqueal en bandas terminales y vasicéntrico ......................... Swietenia macrophylla
8a. Madera pardo rojiza o pardo amarillenta .......cccccceiiiieiiiiiiiiiiiiiieee e ———— 9a
8b. Madera morado INTEINS0........cceeiiiiiiiiiiiiiiee e e e e eecccier e e e e e e e e e eairrrrerreeeeeeeean Machaerium scleroxylon

9a. Parénquima paratraqueal vasicéntrico y ligeramente aliforme ................... Centrolobium tomentosum
9b. Parénquima aliforme y cOnflUENTE ......cccovvviviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e Dipteryx odorata
10a. Parénquima paratraqUeEal .........ccccceveiiiiiiiiiiiiicciieeeee e e e e e a e e e e e e e e e ettt araaaaaeas 1la
10b. Parénquima en lineas cortas a continuas y a veces marginal .............ccccoeevvuvvvnene.... Juglans australis
10c. Parénquima en bandas terminales y paratraqueal vasicéntrico ...................... Swietenia macrophylla
1la. Parénquima paratraqueal aliforme y confluente ...........coooooviiiiiiiiiiieiie e 12a
11b. Parénquima paratraqueal vasicéntrico y aliforme ..........ccooooeeiiiiiiiiiiiiiii e 13a
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1lc.
11d.

12a.
12b.

13a.
13b.

14a.
14b.

15a.
15b.

16a.
16b.

17a.
17b.

18a.
18b.
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Parénquima tnicamente vasicéntrico y conductos radiales ..............ceevvvvvvvvvvvnnnn. Tapirira guianensis
Parénquima paratraqueal unilateral, aliforme y confluente ..................oooe..... Peltogyne heterophylla
Floema incluso presente y madera color pardo rojizo ..........cccccevvvvvvvvvvvvveneiiieeeeennn. Erisma uncinatum
Floema incluso ausente y madera color amarilla .............ooooeeiiiiiiiiiiiiiiieieeiiineee, Clarisia racemosa
Radios visibles a SIMPLE VISTA ...covvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeereeeeraaaaraaaaas l4a
Radios no visibles SIn TUpa ......oooooiiiiiiiiiiiiieccceeeee e Terminalia amazonia
Parénquima marginal QUSENTE ...........viiiiiiiieieieeeieeieieeeeeeeeeeeee e Amburana cearensis
Parénquima marginal PreSente .....ccooeveeiiiiiiiiiiiiciiiieeeee e e Hymenaea courbaril
Radios con estratificacion AUSENTE .........ccoiiiviiiiiiiiiiee ettt e et e e e et e e e e e etae e e e e e aaae e e e e eanreeas 16a
Radios con estratificacion presente ........ccccccveveciceiiiiieeeeee e Cedrelinga cateniformis
Parénquima apotraqueal difuso en agregados ....ccc.vveeeeeeiiieiiiieeeeeeeee e 17a
Parénquima paratraqueal formando bandas gruesas .........ccceccevvviiiiieiiieeieiiiiciiiieeeeen. Ficus glabrata
Radios distinguibles a SIMPLE VISTA ..uuuuuuiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeereaa e 18a
Radios poco distinguibles a simple VISta .........oooeeiiiiiiiiiiiiieieeecccee e Hura crepitans
Poros agrupados de 2-3 en sentido radial ...............cccoooiiiiiiiiiiiiiiccceeee e Ceiba pentandra
Poros agrupados de 3-7 en sentido radial ...........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiieee e, Ochroma pyramidale

( Clave maestra )

Ve

kPurnsn:I ad SEH‘IIEII’ELHEH’)

| Porosidad cireular o sermi-cirenlar, vasos |
Lgeramnente visihles a simple vista,

1 parénguirna wasicéntrico 7 bandas

| marginales. Iladera de sabor amareo

[
( Cedrela adoreata

( Porosidslﬂd difusa )

( Foros solitarios )— ( Paras zaltarios v miltiples )

Porogidad difnsa, wasos =
% exclushratnente solitarios forrmanda Calophyllum brasiliense ) ( Poros pequefios )
cadenas radiales n oblicuas.

| [ |

L ) ( Foros medianos )— ( Clave | )

( Radios estratificados )—
)_ —( Faoros grandes )

( clavell |

(Radins fo estratiﬁcadns)— _( Clave IV )
( Clavell )—

Figura1. Esquema general de la clave de identificacién macroscépica de la madera.
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La presentacién de la anterior clave dicotomica
fue representada graficamente en las Figuras 1 al
5. En ellas es posible observar que el primer criterio
de seleccién para construir la clave fue la porosidad.
Solamente la especie Cedrela odorata presenta
porosidad semi-circular y el resto de las especies se
clasifican con porosidad difusa. El Calophyllum
brasiliense es la Unica especie, dentro de ese gru-
po, que se clasifica con poros exclusivamente soli-
tarios y formando cadenas radiales. Las restantes
especies se catalogan acorde al tamano de los poros:
pequenios, medianos o grandes (Figura 1).

En el grupo de especies de porosidad difu-
sa con poros pequenos se clasificaron las especies
Manilkara bidentata, Terminalia oblonga
y Virola sebifera, siendo entre ellas diferencia-
das por el tipo de parénquima presente (Figura
2). En el caso de las especies con porosidad difusa
y de poros de tamafio medio posteriormente las es-
pecies se clasificaron en radios estratificados o no
estratificados (Figura 3 y 4). En la primera clasi-
ficacién quedaron incluidas las siguientes especies:
Swietenia macrophylla, Dipteryx odorata,
Machaerium scleroxylon, Peltogyne heterophy-

Clave |
Paros solitarios y en
arupos, pequerios

Parénquima poco visible
y bandas finas,
madera pesada

Parénquima wasicéntrico
escaso y apotragueal escaso,
madera liviana

Parenguima vasicentrico,
aliforme v cofluente

| Maniikara bidentata |
Masarabunda

| Virala sebifera |
Gabuin '

| Terminalia obionga
 Werdolago blanco

Figura2. Esquema para especies de poros pequerios (Clave I de identificacién)

Clave |l

Radios
estratificados

Farénguima Parenguima

apotragqueal en paratragueal
handas terminales aliforme vy
Y vasicentrico cofluente

Parénguima
apotragueal escaso Farenguima
¥ paratragueal vasicentrico y
aliforme a cofluente alifarme

Madera morada

B5Caso Madera pesada
' , | | |
Swistenia Dipteryx | Macheanum | ( Peilogyne " Cantrolobium |
< macrophiila odorata | | scleroxylon | heterophyvlia | | fameantosum |
hara Almendrillo -. Morado ~ N Corazen Tarara
\ L plrpura

Figura3. Esquema para las especies de porosidad difusa, poros de tamafio medio y radios estratificados (Clave II de identificacién)
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Clawve 11
Fadios no
estratificados
I I 1 [ ]
: ) Parénguima Farénguima Farénguima FParénguima
En Eaagsgg%gprima en lineascortas a . paratraqueal paratragueal wasicéntrico casi invisible,
e continuas y a aliforme y cofluente vasicentrico y conductos radiales,
les y vasicentrico veces marginal formando bandas aliforme madara rosada

'_I

e Junglans
Swislenia australis
macrophyiia Nogal
MWlara
Parénguirna
apotrague al escaso
y paratragueal
unilateral aliforme a
cofluente
Peltogwne
L . heterophyiia
Corazan
pUrpura

!—I—\!—k—\

I_|

Madera color Floema inclusa R_adios Radius no T_ap!r.l'ra_
e Madera colar f\xlsmlest a visibles sin | guianensis
castafio rojizo simple vista lupa F'alp
roman
Clarisia Erisma Parénquima Terminalia
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Figura 4. Esquema para las especies de porosidad difusa, poros de tamafnio medio y radios no estratificados (Clave III de identificacién)
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Figura5. Esquema para las especies de porosidad difusa y poros grandes (Clave IV de identificacién)
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lla y Centrolobium tomentosum (Figura 3). En
el segundo grupo de especies con radios no estrati-
ficados fueron incluidas las especies: Juglans aus-
tralis, Clarisia racemosa, Erisma uncinatum,
Hymenaea courbaril, Amburana cearensis y
Terminalia amazonia (Figura 4). Al igual que
el anterior grupo la diferencia radic6 en el tipo de

parénquima entre especies. En el grupo de especies
con poros grandes y de porosidad difusa fueron ubi-
cadas Cedrelinga cateniformis, Ficus glabrata,
Hura crepitans, Ceiba pentandra y Ochroma
pyramidale, todas ellas fueron diferenciadas por el
tipo de parénquima y las propiedades organolépti-
cas de la madera (Figura 5).

Ambirana cearensis

Cedrelinga catenformis

Clarisia racemaosa

Ficus glabrata

Calophylium brasiliense

Ceiba panfandra

Dinteryx adorata

Hura crepitans

Cedrela atlorata

.

Cenfralabivm fomeanfosum

Erisma uncinatum

Hymenaea courbart

Figura 6. Cortes transversales macroscépicos de 12 especies de madera de Bolivia.
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Jugias australis Machasrium soleroxylon Maniikara bidentata

Pelfogyne helerophylia Ochroma pyvramidals

Tapirira guianensis Tarminalia amazonia Terminalia oblonga

.
3

Virala sebifara

Figura7. Cortes transversales macroscépicos de 10 especies de madera de Bolivia.
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