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I. INTRODUCCION

El conocimiento de la estructura anafémica de las maderas asico
mo el de sus propledades meclnicas y guimicas, apartedel interés cien
tifico que lo rodea ss de gran importancia industrial para un pais.

La tGnica forma de dar los mejores usos industriales a un bosgue
es conociendo sus &rboles y sus caracteristicasn Cada familia, géng
ro o especie de arbol produce madera que tiene propiedades y usos ade
cuados, que solamente pueden ser determinados en forma eficiente por
medio de la investigacidn cientificé¢

Es abundante la literatura sobre las riquezas cualitativas ¥y
cuantitativas de los bosgues tropicales,; pero las propledades de la
madera de muchas especles son alin igneradas. Es necesario que Junto
con el conocimiento de estas propiedades, se investiguen las caracte
risticas estructurales, para poder identificar la madera una vez que
el &rbol ha sido cortado.

La importancia de la identificacidn en base a la anatomia de la
madera puede verge en los frecuemtes problemas que se presentan en la
industria cuéndn ge plerde la identificacidén exacta de lag _ trozas, -
cuando se alega fraude en envios de madera en los cuéles pueden ir es
pecies distintas a las solicitadas, é cuando ya esté elaborado el ar-
ticulo ¥y =se alega que no es fabricado con la madera anunciada,

También se ha reportade la utilidad de la anatomia de la madera
en casos especisles tales como en la identificacidén de material halla
do por los arquedlogos o en la ayuda prestada a los taxénomos para de
cldir la clasificacidén de uns especle gque presenta caracteristicas

de variocs grupos.



Bl Instituto de Tierras y Colonizacién de Costa Rica (ITCO) con
la agistencia del Fondo Especial de la Naciones Unidas y l= F,A,On,ha.
iniciade un "Proyecto de Desarrollo Forestal de Zonas Selectas". 1a
Reserva Forestal de Rio Macho situada en una regidn montafiosa de Cos=
ta Rica,; es una de estas zonas y de alli se obtuvo el material de es
tudio,

La presente investigacidn tiene por objeto hacer el estudic ana
tomico de las 25 especies maderables més abundantes de la Reserva, ha
cer una clave para su identificacidén, determinar el peso especifico,
las contracciones ¥ las propiedades de trabajo para proponer ciertos
usos, estudiar las caracteriéticas del secado 2l aire, y en base a ob
servaciones anatémicas analizar la pulpa gue podria obtenerse para pa
pel.

Las propiedades fisicas fueron determinadas de acuerde a las noxr
mas A,S8.T.M, Las descripeiones anatbébmicas de cada madera se han acom
paftado de sus respectivas fotomicrografias, trabajo que seréd el co-
mienzo para el futuro "Atlas de las Maderas de Costa Rica'.

In ¢l texto aparecen algunas maderas clasificadas sélamente'hag
ta el género. 8Se espera que en los prﬁximos.meses lleguen las identi
ficaciones hasta gspecie, lag cuales podran ser consultadas en el La=-
boratorio de Tecnologia de Maderas, Disciplina de Dasonomia del Insti

tuto Interamericanc de Ciencias Agricolas, en Turrialba, Costa Rica,
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1I. REVISION DE LITERATURA

A, Estudios snatdédmicos.

Es abundante la literatura que desde hace varias décadas se ha
estado escribiendo sobre diferentes aspectos de la estructura anatémi
ca de la madera. Actualmente existen publicaciones gue han recopila-
do lo escrito e investigado mis a fondo para dar caracteristicas a
nivel de familia (38)* o para elaborar textos gufas de estudio (30,43).
Otras obras (46,52) aportan descripciones anatédmicas, generalidades de
la madera, habitat y distribucidén de la especie, y propiedades ¥y usos.

Lo gque se encuentra con mhs frecuencia son estudios regionales.
Al gunos (2,22) no aportan descripciones que permitan llegar a identi-
ficar lés maderas, ni dan valores.de las propiedades fisicas, mecani-
cas o de trabajo. Otros (16,52) presentan las descripciones en forma
“muy general y aunque tambidn reportan usos, no incluyen valores fisi-
cos o mecinicos de la madera. La importancia de los mencionados valo
res radica en que permiten por comparacidn asignaf usos similares a
nuevas maderas que se estén estudiando.

Algunas publicaciones tratan exclusivamente sobre anatomia, pre
sentan claves de identificacibn ¥ fotomicrografias de cortes en made;
ra (42), llegando hasta tratar estadisticamente las mediciones reali-
zadas a las diferéntes células (27). Las hay similares pero mucho mis
completas (23,44,53) que presentan ademfs de lo anterior una serie de
cuadros gue resumen las propiedades fisicas y mechnicas, y los U80S

de cada madera.

* Los nfimeros en paréntisis se refieren a la Literatura Citada.
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Muchos trabajos son realizados a nivel de familia (50), otroés a
nivel de especie (1), siendo lo més importante en cada caso, que en
éi trabajo se incluyan los datos de la cantidad de muestras tomadas y
su zona de ubicacibn dentro de los Arboles, las escalas de valores pa
ra éomprender las clasificacidnes grande, ancho, alto, etc. y los sig
temas de medicibn empleados. Dentro de esta diversidad de . enfoques,
tambien se encuentran investigaciones anatémicas realizadas teniendo
como finaglidad facilitar la identificacién de maderas para determina-
do uso (33).

//Finalmente en cuanto a‘estudios anatébmicos se refiere, hay tra
_bajos especialmente destinados a facilitar la elaboracidén de claves
(8,24) ¥y en ellps se incluyen 1argés series de referencias sobre estu

dios anatdmices, ordenados por regiones del mundo.

B. Mediciones

Es raro encontrar publicaciones en que se mencione de cuantos
érboies proviene el material del cual se ha hecho una descripcidn., En
anterior investigacidn (1) se trabajé con diferente nlmero de mues--
tfas provenientes de cuatre &rboles, pero de acuerdo con Rendle ¥
Clark (47) deben tomarse los cuatro &rboles, obtener cinco muestras de
cada uno y hacer 25 mediciones en cada muestra.

Ya se ha demostrado (38) que tanto la distribucibén de los vasos,
tipe de parénguima, naturaleza de las fibras, etc., pueden variar de
los anilles jévenes a los maduros. Barghoorn (6) demuestra las varia
ciones de los radios a través de su ontogenia desde el lefic joven al
maduro. Rendle y Clark (47) también analizando este aspecto, resumen

en cuatro puntos las varlaciones con el diémetro de los poros, aconse
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jando seleccionar simpre material adulto.

Contrario a lo anterior, frecuentemente se encuentran estudios
anatémicos (17,52) en los cumles se emplean calificativos como gran
des, pequefios, altos, anchos, abundantes, etc,, sin que se encuentren
en el texto los valores correspondientes a dichas clasificaciones.

Al respecto, Chattaway (13) propuso unos valores estandar para
ser usados en descripciones anatémicas; més tarde Chalk (11) aid valo
res diferentes para ¢lasificar la longitud de las fibras y de los ele
mentos vasculares, Yy mls recientemente Panshin y colaboradores (43)en
su trabajo utilizan valores gque difieren de los anteriores. Es claro
que no importa que clasificacibn se use mientras"que se incluyé en ei
texto. |

Debe mencionarse como se ha obtenido el valor nimerico .de mu~-
chas caracteristicas que frecuentemente son incluidas en las descrip-
clones, para que en realidad puedan compararse diferentes descrivpeio-
nes de la misma especiéa Asi por ejemplo en el caso de la longitud de
los elementos vasculares, Chalk y Chattaway (12) mencionan cuatro mé
todos para medirla, aconsejado para maderas de porosidad difusa el mé
todo "total length'. Panshin y colaboradores (43) al referirse al dii
metro de las traqueidas mencionan la dimensidn tangencial como el va-
lor mhs constante y por esto nc debe medirse en tejido macerado sino
en log cortes transversales.,

Consideraciones como las anteriores permiten ver la importancia
de incluir junto con las descripciones anatbémicasyuna seccidn en | la

que se mencionen los métodos usados.



C. Corteza y Gambas*

A pesar de gue segln Metcalfe yVChalk (38) 1la corteza no merece
ser investigada en detalle entre los caracteres de valor taxonbmico, se
ghn Wood (60) si tiene valor en la identificacidn de &rboles en el cam
po. Beard (7) la utiliza para hacer una clave de identificacidén con
base a caracteristicas generales. Mas importantes alin el trabajo de
Ying-Pe (62) quien hace una descripeidn al microscopio de la corteza
de las coniferas de Norte América, presentandd las respectivas claves
anatdémicas.

Aunque todavia es un interrogante saber si las gambas son una
caracteristicas genética o una causa del sitio en gue se desarrollael
Arbol, Chipp (15) recomienda se les de mhs importancia y hace cuatro

agrupaciones para unas especies africanas.

D, Estudios similares en Costa Rica.

A pesar de que Chavarria (14) y Werckle (58) se refieren a las
maderas de Costa Rica, en realidad solo pueden mencionarse como traba
jos informativos, y no investigaciones gue permitan identificar las
maderas o conocer sus propiedades. Chacén (10) si hace un trabajo de
importancia para el péis al investigar maderas para la industria fos-
forera,; pero al describir la estructura anatbdbmica de las espeéies, L
tiliza cierta terminologia descontinuada. Aparte de lo mencionandone

hay trabajos de esta naturaleza para Costa Rica.

w

* Palabra usada en Costa Rica para designar los aletones o raices ta-
blares en la base de los troncos, BEstudio realizado en Turrialba
(31) describe sus variaciones.

S——
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IIT. PROCEDENCIA DE LAS MADERAS.

A. MATERIALES ¥ METODOS.

1. Localizacidn del Area

El material de esﬁudio se solectd en la Reserva Forestal de Rio
Macho, la cual se encuentra compfendida entre las provincias de San
José y Cartago, zona central de Costa Rica.

29 ¥ alli se hizeo un inventa-

La zona cubre un Area de 10100 Kms
rio forestal scbre 62,510 hectéreas. El centro de operaciones fue
Bl Empalme, caseric situado a 54% XKms. de la ciudad de San José, y en
yas coordensdas soh aproximadahentg 9045“ de latitud norte, ¥y 8305?“
de longitud ceste (ver figura Ne 1),

La finica via de comunicacidn que tiene la zona es la carretera
Interamericana, la cual atravieza la Reserva Forestal y sirve de 1imi
te a las provinciss de San José y Cartago.

Todés log terrencs e¢stlin en manos de propietari&s particulares,

con sus parcelas o fincas divididas por carriles, trochas, o cercas,

més o menos bien demarcadas.

2, Figiografia

La cordillera_de Talamanca se compone de tierras altas acciden~
tadas, con pendientes empinadas y valles estrechos en forma de V, a
alturas de 2,000 a 3.500 mts. BEn esta cordillera se encuentran los
plcos mhs sltes del pais, ¥y entre los principales estén: Queveri 2.850
nts., Cerro de las Vueltas 3.156 mts., Cerro S8akira %.417 mts., Cerro
.Buena wvista 39@59 mta,, Cerrs de la Muerte 3.400 mts., Cerro Cueresi
3,395 mts., Cerro Chirripé 3.820 mts., Cerro Dirika 3.280 mts., Cerro

¥amuk 3.56% wts. y otroz més {(3)
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En la regidn se encuentran pendientes hasta de 102% y el prome
dio general es de L46%, Cerca del 85% del Area est& cubierta por bos=-
qﬁes y lo restante por pastos naturales y cultivos (35). Puede decir
se que allf la vegetacién comprende: a) bosques siémpre verdes de Ro~
bles, a més de 2.000 mts. 2.S.n.mM., densos a ablertos, con Arboles de
20 a 30 mts. de altura y difmetro de 1.20 mt. a 2.40 mts., mezcladqs
con otras especies; b) pastos naturales y cultivados, pastoreo de al~
tura, y ¢ultivos agricolas, principalmente maiz, trigo, frijoles, -y
papas, entre otros, .Muy frecuentes son los cultivos dé rastos con éz

boles de Jafil.

3. Geologia

Costa Rica forma un gran parte del orbdgeno sur centroamsricano,
que esta definido como unidad geblégica que participé de una historis
orogénica comlin., Este ordgeno incluye el sur de Nicaragua hasta al
paralelo 20°30%, todo Costa Rica y la porcibn Norte y Occidental  de
Panamé (3).

El origen de la cordillera es bastante discutido, Déndoli (20)
dice gue no esti constituida por material volcAnico ¥ que el tipo de
formacién es calcérev-arenéces,

Segiin Weyl (59) sobre el basamento de la ¢oraillera‘nada 5e co-
noce, pero su evolucién ocurrid dentro de un lapso relativamente cor
io ¥ en una apoca geolégica reciente.

Los tipos de rocas encontrados SOn: &) rocas en su mayor par-
te de grano grueso, equigranulares, macizas, de color gris claro. Pe
guefias zonag dispersas de gabros, basaltos, monzonitos y granitos; b)

areriscas finas, caleclreas en unocs casos,~siliceas en otros, en gene
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ral pobremente estratificadas, de color gris azulado, variande de du
ras a suaves; en algunos sitios se encuentran densamente fracturadasy
.

profundamente meteorizadas; en otros afloran areniscas duras, de me~-

diana granulacibn, estratificadas, y de capas delgadas (3).

4. Suelos.

Los suelos de la zona aparentemente pertenecen a la Serie Puri-
res, desarrollados en terrenos de topografia montafiocsa con cerros eg
carpados, de profundas cafiadas por donde corren rios y quebradas, ¥
con pendientes promedio de 45%a Caen dentro de los suelos lateritﬁxs
con profunda meteorizacibn de material ﬁatriz ¥y desarrolle variado del
horizonte B por la pendiente pronunciada y la erosién natural. Presen
ta concentraciocnes de 6xido de hierro en su horizonte B, y su colora-
c¢idén rojiza. Donde hay bosques, el horizonte A alcanza 30-40 cms, es
granular, rico en materia oréénica y nitrbgeno total. Al deforestar
se plerde facilmente tal horizonte (207,

El_potencial agricola de la zona es muy bajo, pero conveniente
para boSques maderables aungue =zean de bajo rendimiento. Localmente
los suelos son lo suficientemente profundos para cultives de subsis-
tencia (3), especiaimente en lugares planocs, en el fondo de los va-
1les.

En general el suelo se ha clasificado del tipo Lp-Op, © seas Li
mes orgénicos e inorganictos, con arcillas limosas organicas de baja

comprensibilidad (35).

5. Clima.
Casi la totalidad de la Reserva Forestal de Ric Macho pertenece

a la vertiente del AtlAntico (Ver fig. 1) y por consiguiente recibe
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las influencias climaticas que imperan en ella.

El clima es muy variable segln la elevacibng la regidn tiene una
precipitacibn abundante; los datos encontrados en diferentes estacio
nes de la zona o de lugares vecinos dieron promedios anualesde 1326mm.
a 7,679 mm., presentindose las épocas menos lluviosas entre Diclembre
v Abril (ver Cuadro I).

Para la temperatura el promedioc anual encontrado fue de 10.89 ¢
a 14.7°C (ver Cuadro I); se considera que por cada 100mts. de altitud
la temperatura decrece unos 0.6 C. ZEntre Marzo y Julio se presentan
las épocas més célidas.

De acuerdo con el sistema de Holdridge (54), desde la zona de
El Empalme hasta La Chonta, se encuentra bosgque pluvial montance bajo
hacia la Provincia de Cartago, y bosque muy hfimedo montanc bajo hacia
la Provincia de San Jogé. Siguiendo por la carrvetera Interamericanay
hasta el final de 1la Reserva, la formacidn es bosque pluvial montano
hacia ambas Provincias, presenténdose el bosgue pluvial pre=montano
muy alejado de la carreitera hacia el Cantén de Paraiso (Ver Ffig. 1-4).

En‘la zona se¢ han realizadeo diferentes estudics especificos de
valor forestal, entre los cuales pueden citarse el de Reark (45) quien
estudid y‘describié lags formaciones y las asociaciones de la cuenca
del RioRévenfazén9 y 8l de Lombo (35) quien elabord un plan de mane-

jo para la cuenca superior de Rio Macho.

6. Labores de Camvo

Teniendo en cuenta que la presente investigacidn es una parte

del "Proyecte de Desarrollo Forestal Zonas Selectas'", Coasta Rica, eje~

cutado por el I.T.C.0.*, se comentard brevemente el trabajo que se

*  Inztitvte de Tierras y Colenizacién, de Costa Rica.
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desarrolldé para recolectar las muestras de madera de las cuales se to

mbé el material de estudio,

Utilizando los datos del Inventario Forestal con anterioridad
realizado, se escogid la zona en donde fuera més abundante cada espe-
cie y en esa regibn ée seleccionaron de cada una tres &arboles distan-
tes entre si por lo menocs 100 mts.

Log &rboles eran representativos de cada especie en forma y di-
mensiones, debiendo temsr a 1.30 mts. del suelo o arriba de las 'gam
bas'"* un difmetro minimo de 40 c¢cms., y permitir cortar una muestra
(troza) de 1,10 mts. de longitud arriba del D.A.P. Cada &rbol esta-

"ba libre de defectos aparentes (inclinaciones o copas gquebradas), ét&

ques de hongos o insectos, etcug_y se marcaron haciendo iné;ﬁiones 50
bre la corteza viva, barnizandc luego los.nﬁmeros hechos para la iden
tificacibn.

Fueron utiiizados tres itipos de formularios (ver hojas de Regis
tro Nos. 1, 2 y 3) para tomar datos de ubicacidn, habitat, frecuencia,
flores, frulos,; color, olor, defectos, etc., y de cada una de las es~
peciss tumbadas se recolectd el material de herbario.

Las muestras botanicas previamente secadas, fueron enviadaé. al
Dr. L. R, Holdridge, del Tropical Science Center, Costa Rica, yal Chi
cago Natural History Museum, Estados Unidos, paras su completa identi~-
ficacidn. No se consiguieron muestras con flores y frutos de todag las
especies estudiadas y por esto en el texto algunas aparecen identifi-

cadas solamente hasta el género. Como en el bosque se seleccionaron

tres &rboles de cada especie, de los dos no tumbados se colectarancon

* "Gambag" ver pag. 5.
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CUADRO I ¢ Registio de lluvias promedias mensuales y anuales en la zona y lugares vecinos, y registro mensnal

v anual

de la

temperatura.

Lluvia Afios

- T

. Sanat. Durin

Estacionor 52§;§?§n32321t60-é2%2§§ Ene. Febs Mars Abril Mayo dun.  Jule Ago.  Sept. Oct, Nova Dic. mm. Reg.
de la zons ' ' : - Anhual
. . Precipitacidn en mms. '

- Villa Mille 09° 33° 83° 427 3000 2k.0 27,1 15.8  97.2 26hs3 295:.2 282.8 242,7 L87.0 L418.2 213.3 90.7 2440 5
Ojo de Agus 09” 39 83° 49° 2800 151 12:0  15:8 65,1 216.6 243.7 167.5 187.7 339.9 317.,0 4121.3 20,8 1710 10
Puesto N2 o2 57¢ 83° 54 2790 108 1641 3.0 1.5, 19951 140.8 75,3 . 202.0 208.6 157.5 240,0 79.8 135k 1
Co de la Muerte 0w’ 357 83° L2° 2690 46,0 22,0 15,0 47.0 210:0 220.0 215.0 216,0 339,0 283.0 180.0 36,0 1780 k4
Tres de Junie ~ 09° 40° 83° 517 2660 129,0 63:1 h1.7 98,7 232:5 242.5 249.1 309.3 389.4 339.7 261.0 133.8 2691 b4

' Berma 09° 407 83% 497 2554  201,0 114,0 103,0 115,0 305.0 370.0 430.0 381.0 455.0 431,0 310.0 215.0 335k &
Cafién 09% 417 83° 55 2460 17,5 10,7 15:2 40,0 208.0 252.0 285,9 233.9 328,6 347.6 150.5 65,1 1956 10
Sanat. Durds 09" 557 83° 537 2337 23,0 12,3 6.2 26.3 183.2 1743 117.9 117.4 196.9 263.2 14h.0 61.6 1326 10

Sels 09° 42 83° 46" 2075  599.0 277.0 299:0 389:0 734:0 720.0 932.0 971.0 771.0 698.0 775.0 5Sh.6 7679 k4

- El Destierro 09° 417 83° k4" 2020 412.0 232.0 211.0 308.0 638.0 520.0 592,0 633.0 572,0 581.0 557.0 '325,0 5656 L

Temperatura en grados centigrados %ﬁﬁgi
¥illa Mills 09° 33° 83° 42° 3000 Gult 11,0 1.5 114 11.6 113 11.2 10,9 10,8  10.5 10,2 9,9 10.8 3
09° 557 83° 53° 2337 kA 4h,5 148  15.4 15,0 k.7 Ahe7 14,9 148 thuh 1he6 1E.5 1h.7 10

. Tomado de Mojica (39).
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O
flores y. frutos las muestras que afln estén incompletas.

Del tronco de cada una de las especles tumbadas se cortd una tro
za de 1,10 mts. de longitud, siempre arriba del D.A.P. o de la zona
en donde comienzan las gambas, y preferentemente a la parte media del

fuste comercial. Igualmente de esta zona del tronco se cortd de cada
érbol un disco de 10 cms. o mhs de espesor.

Cada disco fue‘llevado al laboratorio para cortar de &l los blg.
ques para los estudios de anatomia de la madera y las probetas de con
traccién j peso especificou

Las trozas fueron cortadas en piezas de 8,5 cm x 8,5 cm x 110cm
de longitud en el mismo bosque, de acuerdo a la norma A.8.T,M. D a43-52
(1965) Secciones_8m18, utilizando para ello una motosierra de cadena

- especia1mente acoplada. In esta forma se facilitd el transporte del
material, se evitd 1levar trozas completas, y de una vez se dejd en
)
¢l bosgue gl material gque no se utiliza en los ensayos meclnicos.

Para tomar cierteos datos necesarios en la descripecidn de las ca-
racteristicas de la corteza, fud necesario hacer un viaje a la gona
de estudio. Durante una semana # con la valiosa colaboracidn de un
guia experto conocedor de la zona,se realizb el trabajog‘el cual se

detalla en el capftulo IV, A.7.
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IV. ESTUDIO ANATOMICO Y MORFOLOGICO.

A, MATERIALES Y METODOS,

1. Material de estudio

Teniendo en cuenta que "las estructuras précticamente permanscen
constantes en la parte media del fuste"*, de cada &rbol se tomo de ég
ta mona del tronco un disco de madera para obtener el material de es=
tudio de cada especie.

Las caracteristicas generales se estudiaron en el &rbol recién
cortado y en ¢l material llevado al laboratorioc. Las caracteristicas

f:croscépicas se estudiaron con lupa de 10X sobre muestras de la xilo

teca cortadas de la zona del lefio central (duramen) de los mencionados
discos. Las caracteristicas microscdpicas se estudiaron sobre prepara
ciones permanentes, placas de cortes de madera y de tejido macerado,

también obtenidas del duramen.

2. Cortes de Madera.

Para hacer los cortes de madera se utilizaron bloque@itos de
1 cm2 de seccibn ¥y 2 cms. de longitud. Los blogues fueron cortadosde
la parte media del dur_amen$ zona central éntfe la médula y el limite
cen la albura y cada ﬁna de sus caras estaba perfectamente orientada,
tal ‘que correspondiera s los cortes transversal (x), radial (r), ¥
tangencial (%) ya tradicionales para estudios de anatomia de maderas.

En las ¢élulas constitubivas del lefic pueden presentarse dife-
rentes tipos de inelusiones. Es de uso comln que para efectuar los
cortes en el micrétomo el material sea previamente ablandado en mez

clas quimicas especiales o en agua hirviendo. Tratando de evitar las

* Kukachka, B.FP. 1960, Comunicacidn personal.
In Huerta, ¢. Juana (26).
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alteraciones que puedan presentarse en los contenidos celulares como

consecuencia de dichos sistemas de ablandamiento, los bloguesitos fue

i -

ron cortados de material fresco, siendo necesario solamentej'ﬁonerlos
en agua fria corriente, para asi mantenerlos lo més blando posible. Se
utilizé una bomba de vacioc para extraer el aire de la madera y favore
cer la entrada del agua. Cada bloguesito fue sometido a vacio duran-
te cinco minutos. Después de unas dos semanas en agua el material es
tuvo listo par&%ger cortado.

Teniendo en cuenta que se utilizaria material maduro y resisten
te, no fué necesario éometerlo a infiltraciones en sustancias que per
mitieran trabajarlo en el micrdtomo*.

Se utilizdé un micrbdtomo de deslizamiento plano A.O, Spencer, mo
delo 860, El &ngulo de corte se varié entre 10° - 20°, dependiendo
de la dureza.de la madei‘am Los cortes se hicieron con 18 a 20 micros~
nes de espesor,‘se colorearon con Safranina O y Hemalumbre, y final-

mente se prepararon montajes permanentes usando resina Damar.**

El proceso fué el siguiente:

Estando listo el b10que§ito dé madera se sacd del agua y se co=
locd gl micrdédtomo para hacer los cortes en sentido transversal (x),
radial (r), y tangencial (t). Ya obtenidos los cortes se colocaron:
en Btanol70%, para luego hidratarlos en la serie alcohéiicaﬂdgﬁcendeg
te a etanol 50%. 30%, ¥y agua destiladaj (duraqién 5«10 minutos cada
paso). Luege se colorearon en Hemalumbre***:hasta intensidad deseada

controlando al microscepio, se lavaron de nuevo con agua y se hizo la

* Cuando se corta tejido de diferentes grados de dureza, Ej: zonas
de corteza y xilema entre las cuales quedaré el cambium, si debe
incluirse - = el material. Muy usado es el método de infiltracién
én Parlodién .(49).

** Marca de fébrica de la casa Matheson Coleman & Bell.

**¥ (Golorante sutomordiente, seghiin Mayer modificado.
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contracoloracién con Safranina 0, solucidn 1% en agua (duracidén 1~12
horas). TFinalmente se deshidrataron en la serie alcohélica ascenden-
te, etanol 30%, 50%, 70%, 95%, etanol absoluto, etanol absoluto - xi
1ol, en volumennes iguales, (duracibdn 5-10 minutos cada paseo), y por
fltimo se colocaron en xilol en donde permanecieron hasta el momento
de hacer el montaje,

Se¢ utilizaron platos Syracuse para efectuar los diferentes pa-
sos. Los portaobjeteos y cubreobjetos se colocaron en recipientes de
Etanol 60%, para conservarlos desengrasados y en buenas condicionesde
us9.

De cada especie se prepararon cinco placas, ¢cada una con cortes
obtenidos de dinco diferentes bloguesitos.

Para hacer las descripciones anatémicas y controlar la calidad
de los cortes que salian del micrdtomo, se utilizd un microscopio bi-

. i
nocular de la casa Zeiss.

3, Tejido Macerado

Para obtener el tejido macerado se empled el método de Jeffrey.
De los cinco bloguesitos de cada especle usados en los cortes, se to-
maron finas astillas, se pusieron en un tubo de ensayo y se cubrie-
ron con una mezcla de iguales volflmenes de &cido crémico al 10% y fci
do nitrico al 10%. En este estado permanecieron de 4 a 6 diss, tiem=
po que dependid de la dureza de las maderas. Fn cada tubo de ensayo
se pusieron pequefias perlas de cristal (di&metro 3mm) para que al agi
tar ayudaran a la total separacidn de los elementos constituti#os del
lefios La maceracibdn se tifié con Safranina 0 y se hicieron preparacio
nes permanentes usando resina Damar.

El proceso fué el siguiente:

Una vez separados los elementos por la accidn de los Acidos vy
las perlas de cristal, se cambid dicha mezcla por agua y se hizo un
lavado intenso a la maceracidn. Debe evitarse que quede Acido en el
material para que no cause alteraciones al colorante. ILuego del agua,
se colochd la maceracidn en Safranina O durante 12 horas. Ya colorea-
da se deshidratd en la serie ascendente de etanol, 30%, 50%, 70%, 95%,
y etanol absolute (5-10 minutos cada paso), luego a etanel absoluto -

¥ilel, mezcla de voldmenes iguales {15=20 minutos) y finalmente 58
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dejé en xilol hasta hacer el montaje permanente,

El material macerado se centrifugd para facilitar su manipula-
cién a trav” de los diferentes pasos mencionados. Para evitar aplas
tamientos y posibles deformaciones de los diferentes elementos, se.
trabajdé a bajas ﬁelocidadesa 500 revoluciones por minuto, Se usd una
centrifugadora International Clinical Centrifuge, Model CL, 500 - 1000
R.P,M,
Aungue muy demorado, tambien se obtuvieron buenos resultados de
jando por algunas horas que la maceracidén por gravedad se depositara
en el fondo del tubo de ensayo, y luego con goteros de sufiegiente lon

gitud hacer los cambios correspondientes.

De gads especie se prepararon cinco placas ﬁerﬁénentgs de t@ji-
do macerado. El material de cada placa provenia de uno de los cinco

bloquesites usados en los cortes.

L, Caracteristicas Estudiadas

Para realizar la descripcién anatémica de las maderas fueron te

nidas en cuenta diferentes cargcteristicas, agrupadas convenientemen-

te seghn la manera en que se observaron: (a) caracteristicas genera-
les observadas en el &rbel recién cortado y en las muestras llevadas
al laboratorio} sin ayuda de lentes; (b) caracteristicas macroscédpi-
cas observadas en las superficies transversal (x), tangencial (t) y
radial (r); con la ayuda de una lupa de 10 aumentos; (c) caracteristi
cas microscdpicas observadas en las diferentes superficies (x, t, r),
con la ayuda del microscdpio. |

Las caracteristicas generales y las macroscdpicas se observaron
en muestras de madera, y las microscbépicas en las preparaciones perma
nentes. ' -
a. Caracteristicas Generales:

1s . Color de albura (x), (r).*

2. Color del duramen (x) {rd.

%. Tipo de transicidn (x):
Poca o ninguna diferencia.

Trarsicidn gradual.

* Los colores se describieron seghn 1a escéla de Munsell (41).
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12,

13

14,
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Transicidbn abrupta.

Anillos de crecimiento (x): descripcidn, visibilidad.
Floema incluido (x): '

Islas, tipos.

Bandas, tipos.

Manchas en la madera debidas a: (r), (&),

Exudacidn de conductos gomiferos.

Decoloracidn por hongos.

Concentracién de sustancias minerales.

Oxidacibén de los contenidos celulares.

Lustre o brille (t), (r):

Poco lustrosa, medianamente lustrosa, muy lustrosa.
Olor (wmadera recién cortada):

Ausente o no distintivo, aromético, desagradable, otros.
Sabor {(madera recién cortada):

Ausente o no distintiveo, amargo, dulce, picante, otros.

Lineas vaseulares (t), (r): Descripeidn, visibilidad, conteni

do.

Peso especifico blsico, (peso seco - volumen verde).
Liviana =  Menos de 0,36
Moderadamente liviana _ 0,36 - 0,50

a moderadamente pesada

Pesada -  Més de 0,50

Diseflo o dibuje (r), (t), descripcidn: (53)

Pronunciado: notable diferencia de color entre albura y dura-
men; elementos constitutivos del lefio grandes.

Tnconspicuo o madera lisa: color uniforme entre albura y dura
men, elementos pequefios o apenas visibles a sim-

ple vista.
Suaves término medio de los anteriores.
Granc, (maders rajada) (r), (t):
Regto, obliguo, éntrecruzado, cresﬁoo
Textura: (53)

Gruesa: ¢é&lulas amplias, diAmetro tangencial de los vasos ma-



- 24

yor de 250 micras, radlios grandes, parénguima abundante.

Fina: células pequefias, didmetro tangencial de los vasos me

nor de 150 micras, parénquima escaso, muchas fibras.

Mediana: término medio de las anteriores, diametro de los

vasos 150-250 micras,

Homogénea: elementos grandes o pequefios sin variacidn en to

do el lefio.

Heterogénea: con diferencia de lefio temprano y tardio.

b, Caracteristicas Macroscopicas.

e

24

Porosidad (x):

Difusa, semicircular, circular,

En porosidad difusa se observan los poros:

Claramente de dos tamaBos.

Tamaiio uniforme,

Distribucién uniforme,

Tamatio variable.

Distribucibn vafiable,

Anillos de crecimiento demarcados (x):

Por

Por

Por

Por

Por

Por

Por.

porosidad circular,

porosidad sesmicircular,

parénguima marginal.

una zona. oscura de lefio tardioc.

una compactacidn de las lineas de paréngquima.

yna disminucibn de las lineas de parénguima.

ausencia de vasos en una Zona angosta de lefio

igual .color al temprano.

Otros.

tardio, de
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Poros, descripeidn (x):

Agrupacidn:

golitarios, mﬁltiﬁlos radiales, mhltiplos racemi

formes.

Disposicibn: ondulada tangencial, concéntrica, diagonal, se-

ries radiales, series radiales oblicuas, dendri-
tica o flamiforme, rara vez en contacto con los
radios, mis anchos o angostos que los radios, o~

tros.

Visibilidad a simple vista o con lente, (x}.

Contenido (x), (), (£): tilides, gomas, sustancias minera~

Parénquima:

Radios (%),

les; generalmente cerrados.

visibilidad cono sin lente (x).

Asociado o no con los vasos (x), (r), ().
Bandas tangenciales largas, cortas, onduladas,
formando réticulos con los radios, marginal, :o-
tros.

Contraste de color con el tejido de fondo.

(r)g (t)s

Visibilidad con o sin lente.

Contraste de color con el tejido de fondo.

Forma (t): fusiformes, oblonges, lineales, como
puntos, otros.

Claramente de dos tipos, agregados, compuestos.

Estratificacidn (t).

Otros (%), (%), (r): Miculas medulares, floema incluso, cana

les intercelulares.
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Caracteristicas Microscéopicas

Se indica con (x) (r)l(t) (m) seghn la caracteristica haya si
do observada en los cortes transversal,:radialg tangencial, o te-
jido macerado.

7AS08 (43)

Abundancia por e (x)

muy pocos -  menos de 16
pocos - 16 - 25
moderadamente pocos - 26 - 50
moderadamente numerosos = 51 = 75
nuUMeroso0s - 76 = 100
muy numeroscs - mhs de 100.

Tamafio, difmetro tangendial incluyendo el espesor de la pared

(micras = u), (x)

Muy pegueiios = menos de 50u
pequeilos - 51u = 100u
madianos - 107 = 150u
grandes = 1517u = 200u
muy grandes - 201u = 300u

B

extrenadamente grandes mis de 300u.

Maderas c¢on porosidad circular o con dos tipos muy definidos no se to

ma el nimero por mng 0 51 se da el dato hacerlo por separado para ca

da zoha.

Los poros en miltiplos o agrupaciones racemiformes se cuentan por uno

rd 2
solo, para el niimero por mm .

1.

Blementos vasculares:

Longitud: se midié en micras segln el wmétodo "total length" (m).
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Cortos = menos de 350u
Medianos - 350u -800u
Largos - més de 800u
Por ser una dimensién muy variable deben tomarse el maximo de medidas
{m).
2. Platinas de perforacién: (&), (m).
Muy oblicuas
Oblicuas
Horizontales
3. Tipo de perforacién: (r), (t), (m).
Simple
Simple y orlada
Egcalariforme
Reticulada
Efedroide
L, Barras de la perforacidn escalariforme: (m), (), (t).
Nfimero
Grogor
.Espaciamiento

Punteaduras intervasculares:

1. Tipo: (f)g (t)s
Corrientes, ornadas, con apertura interna inclﬁida, con aper
tura interna extendida, con apertura interna tocando el bor-
de la punteaduras, coﬁ aperturas coalescentes, opuestas -for
ma y disposicidn, alternas - forma y disposicibn, escalarifor

mes, opuesto escalariformes,
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2. Tamafio: didmetro en micras (t), (r).

Pequefias = 2u - Lu

Medianas - S5u = 10u

Grandes - Mu = 50u
En muchas maderas es diffcil encontrar punteaduras intervasculafes de
bide a la ausencia de verdaderos pares de vasos.
Las punteaduras radio-vasculares se han descrito junto a las intervas
culares para hacer méAs notoria su semejanza o diferencia.

Punteaduras Radio~Vasculares:

1. Tipo {(r):
S8imples y alargadas variables en forma y tamafio.
Simples o areoladas variables en forma y tamafic.
Similares en forma y/o tamafio a las intervasculares.
Unilateralmente compuestas.

PARENQUIMA LONGITUDINAL:

1. Tipoes:
Fusiforme (%), ().
En series (%), (r).
Epiterial (t).

2, FEstratificacion (t)

3. Contenide (r), (t).

Parénguima longitudinal en series:

Anchura en nfimero de cé&lulas (r).

Egspaciamiento entre las bandas en nfmero de fibras (r).
Nfmero de series en las células (t).

Series parenquimatosas cristaliferas (t), (r).

Cé&lulas oleiferas (t), (v).
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/ﬁ\ 1. Apot?aqueal (x), (r), (t),

/ Difuso, reticular, escalariforme, difuso en agregados (bandas o}
iglotes tangenciales cortos), lineas o bandas concéntricas conti-
nuas.

2, Paratraqueal (x)g (r), ().

Escaso o angostamente paratragueal, unilateralmente paratragueal
tangencial o radial, vasicéntrice, aliforme, confluente horizon
tal o diagonal, aliforme-confluente, en lineas o bandas tangencig
les onduladas, en lineas ¢ bandas concéntricas.

3. Marginal (x), (r): término utilizado por parénquima inicial y ter
minal los cuales presentan dificultades al decidir si la banda es
t& al comienzo o al final del anillo de crecimiento.

4, Contenido: (£}, (r).

Crigtales: cuadrados, romboidales, aciculares, rafidios, drusas,
arena cristalifera, otros.
Depbsitos: tipo y color de la sustancia.
5. Punteaduras:
Hacia los segmentos vasculares (r), (t).
Hacia el parénquima radial (r).
RADIOS:

1, Abundancia, nfimerc por milimétro lineal (%), (x).

Muy numerosos - més de 20
Numerosos - 6 = 20
Ercasos - menos de 5

Debido al tamafic y tipo de las cé&lulas radiales, en algunas maderas es
dificil determinar su abundancia y espaciamiento en la seccibn trans-

versal, ya gue se confunden con las células longitudinales.



2. Egpaciamiento, npmeroc
Ampliamente
Normalmente
Ligeramente

Compactados

Extrechamente compactados

- 30 =

por milimetro lineal (t), (x), (43),

espaciados - 5 o mencs
espaciados - 6 =09
compactados = 10 = 13

- 14 - 20

21 & mas.

3. Anchura: valor en micras y en nblmero de células de los més anchos,

medide en la parte media de la altura total ().

Muy finos
Finos
Medianos
Anchos

Muy anchos

menos de 25U..

25u - 50u
50u = 100u
100u - 200u

més de 200u.

ho Altura: valer en micras y en nfimero de cé&lulas (t),

Mﬁy bajos
Bajos
Medianos
Altos

Muy altos

e

menos de 200u
200u -~ 500u
500u - 800u
800u = 2mm.

mis de 2mm,

Bs més conveniente dar el valor minimo y miximo de las anteriores me-

diciones y no su valor promedio,.

Al medir al ancho se toman en cuenta las cé&lulas acompafiantes; al me-

dir altura se toman en cuenta las células oleiferas, pero no se inclu

yen los radios con mAs de una parte multiseriada (fusionados longitu-

dinalmente),

Los radios compuestos (compound rays) y agregados (aggregate rays) se

miden y describen por separadc,
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5. Presencia de:
células oleiferas (t), (r), células en empalizada (r),
células tipo bﬁldosa (r), células envolventes (t),
radios agregados (t), radios compuestos (t),
radios fusionados longitudinalmente (t),
tubos taniniferos, tubos laticiferos (t),
espacios intercelulares (t), gomas (t) (r),
cristales (t) (r); difmetro =~ nfimero por - ¥ grosor
del epitelio de los conductos gomiferos radiales (%),
6. Estratificacibng Disposicidn en echeldn (t).
7. Clasificacidn de Kribs (t), (r).
FIBRAS:

Fibras leflosas libriformes

1. Longitud en micras {(m).
Cortas - menos de 900u
Medianas =  900u = 1600u
Largas - més de 1600u
2. Tamafio: difmetro tangencial en micras incluyendo el espesor de las

paredes, medido en la parte media de la longitud total (m).

Pequefias = menog de 16u
Medianas = 16u = 25u
Grandes - 26m - 30u

Muy grandes més de 30u

3. DLspesor de las paredes; para ello se midid el di&metro del lumen.
en la parte media de la longitud total de la fibras (m) y se usé
la siguiente relacidn:

espesor = d. lumen/D. total.
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Muy delgada - més de 0,75

Delgadas b 0050 - 0075
Gruesas - 0.30 = 0.50
Muy gruesas = menos de 0,30

4, BEstratificacién (r), ().
5. TFibras septadas (r), (%), gelatinosas (x)
6. Relacibén Runkel: 2e/d. lumen:; el espesor de la pared "2e" se obtu
vo de la diferencia entre el D, total y el d, lumen, medidos en
la parte media de la longitud total de las fibras (m).
Grupo I - menos de 0,25
Grupo II = 0.25 = 0,50
Grupo III - 0.50 - 1.00
Grupe IV « 1,00 = 2,00
Grupo V = mas de 2.00

Fibrotraqueidas

1. Descripeidn de las punteaduras areoladas (rj, (t).

2. Descripeibdn del tipo de apertura interna (r).

3. FEngrosamientos espiralados (r), (t).

h. 1Igual informacibn a la requerida para las fibras lefiosas librifor
mes.

Tragqueidas vasculares

1. Extremos obtusos (r).

2. Similares a los poros (x).

3. Paredes laterales con muchas punteaduras areoladas (r).

b, En series longitudinales (t)}, (r).

5. Similares en forma y tamafio a los elementos vasculares (t).

6. Engrosanientos espiralades (t).
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Tragueidas vasicéntricas

1. Extremos obtusoz (r).

2. Abundancia cerca a los vasos grandes (t), (r).

3. Asociadas al parénquima longitudinal (t), ().

4, Disposicibn nd en series longitudinales (t), (r).

5. FEn paredes laterales muchas punteaduras areoladas (r).
6., Forma curvada, ondulada, otra (t), (r).

7. Engrosamientos espiralados (t).

CONDUCTOS GOMIFEROS LONGITUDINALLS

1. Traumfticos: Forma y disposicidn (x),
2. Normal ocurrencias
Difmetro tangencial méxime (x).
Nimero por mm® (x) .
Nimero de células del epitelio y grosor de sus paredes (x), en mi
cras,
Para las dos CONIFERAS estudiadas se tuvo en cuenta:

TRAQUETIDAS

1. Longitud en milimetros (m).

Cortas = menos de 3mm.
Medianas = 3mm - Smm.
Largas - mas de 5 mn.

2. Texturay calificada seghn el difimetro tangencial de las traguei-~
das, en micras: (x).
Fina = menor de 30u
Media = 30u - 45u
Gruesa = mayor de 45u

El difdmetro se midid en la seccidn transversal y no en tejido macera-
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do, por que el valor mis constante es el di&metro en sentido tangencizl

a los anilles de crecimiento.

3. Forma, disposicidbn, di&metro del lumén, nlmero por mm2 (x); engro
samientos espiralados (t}, (r).

Punteaduras:

1. Deseripcidn y disposiciébn: epuesta, alterna, (t) (r)

2, Nbmero de filas (r).

3. Punteaduras en el cruce (r): pinoides, piceoides, cupresoides, ta
xodioides.

RADICS

1. Abundancias, namero por mm. lineal, espaciamiento, altura; usar
las mismas escalas atras citadas para las frondosas.
No se determind la anchura por no ser en coniferas un buen walor
diagnbstico.

2. Tipos de traqueidas radiales (r).

3. Células con paredes modulares (r).

4, TInclusiones (r), (t).

5. En los fusiformes, descripeidn del epitelio del canal (t).

6. Clasificacién Kribs (t).

PARENQUIMA

710 Tipo: difuso, en bandas, marginal (x).

2. Paredes nodulares (r), (t).

CANALES RESINIFEROS LONGITUDINALES:

1. Niimero de cé&lulas del epitelio y espesor de sus paredes en micras

(x).

2. Nimero por mm® (%)



- 35 =

5¢ Mediciones

Para efectuar las descripciones anatdmicas se hicieron observa-
ciones a simple vista y con lupa de 10x, tanto en el Arbolrecién tum-
bado como en Las muestras de madera cortadas de la parte media del fus
te comercial y de la zona central del duramen. Sobre las ylacas per-—
manentes de cortes de madera y de tejido macerado, también se hic¢ie-
ron observaciones, utilizando para ello el microscopio.

Ademds de los datos tomados en las citadas formas, fue necesa-
rio hacer medlciones a diferentes elementos constitutivos del lefios

Para cada una de las especies se hicieron mediciones sobre los
siguientes elementos: tragueidas, vasos, fibras lefiosas libriformes,
fivbrotragueidas, y radios xilemlticos.
Tragueidas: Longitud; se midié en tejido macerado; didmetro tangencial

F-

total, diémetro tangencial del lumen, y nlimero por milime
tro cuadrado, se determinaron en el corte transversal.

Vasos: Diametro tangencial y nfimero por milimetro cuadrado, en
corte transversal; diametro de las punteaduras intervascu
lares en el cbrte radial y tangencilal; longitud de los ew=
lementos vasculares, en tejide macerado.

Fibras lefiosas libriformes y fibrotraqueidas: Longitud, se midid en
tejido macerado; di&metro total y di&metro del lumen  se
midieron en la parte media de la longitud total, también
en tejido macerado,

Radios xilemBticos: Altura en nfimero de ¢&lulas y en micras, anchura
en nimero de células y en micras, y ntmero de radios por

milimetro 1ineal, se determinaron en corte tangen-

cial,
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Para efectuar las anteriores mediciones se utilizaron:
a = Micrémetro de Ocular, debhidamente calibrado para leos diferen=
tes aumentos por medio de un micrémetro de objetivo.
b = Plantilla o escala transparente elaborada por el "Farest Pro=
ducis Research Laboratory" de Gran Bretafla.
De cada una de las caracteristicas se hicieron 100 mediciones
~ para obtener los valores minimo, promedio y maximo, que aparecen en
las desoripeciones. Como se preparon cinco placas de cada especie,; en

cada una se tomaron 20 medidas para el total mencionado.

6. Totomicrografias.

Lag fotomicrografias se tomaron en un microscopio Olympus TF.H,
de cuerpo trinocular, con cémara acoplada Olympus PM-6,

Se utilizaron peliculas de baja sensibilidad, ASA 64. La intenw-
sidad de luz se varibd de tal manera que el tiempo de exposicibn estu-
viera alrededor de 1/2 segundo. Se tomaron fotomicrografias con ysin
filtros para escoger las que dieran més detalle; al final se decidid
tomarlas econ filtro verde y se usd un Zeiss de factor 5.0

Los cortes transversales se fotografiaron con ocular 7 y objeti
vo 43 los longitudinales con ccular 7 y objetivo 10,

Al tomar las fotomicrografias el aumento total en la pelicula
fue % ocular x objetivo, ¥ para sacar las copias la pelicula fue au=
mentada al doble de su tamafio.

Log aumentesz de las fotomierografias que aparecen en el Texto
SOR:

Corte transversal 19X

Cortes longitudinales 7?X,

i



- 37 -

7. Corteza, Gambas, Otros.

Especial atencidn se 4id en el presente trabajo a la descripciédn
de las caracteristicas de la corteza y de la gambas, y para tal efec-
to fueron consideradas de acuerd§ a 1as_siguientes definiciones:
gortezé:

"Térﬁino popular que se emplea en relacidn con todos los teji
dos que se encuentran fuera del cilindro xilemético. En los
arboles de cierta edad, generalmente se pusden distinguir dos
partes: una interna (viva), Floema, y una externa (muerta),
Ritidoma" (29).

Gambas: (Raiz tabular):

"Rafz comprimida lateralmente que se forma en la base del fron
co a modo de contrafuerte" (21).

Las descripciones se hicieron en Arboles sanos, seleccionados co
mo representantes de la especie y cuyo didmetro minimo a 1,30 mt. del
suelo (D,A.P.) fuera mayor de 40 ecms, En el bosque se tomaron datos
de tres a cinco Arboles de cada especie. La muestra de la coleccién
del laboratorio obtenida del Arbol tumbado para los ensayos, no se u-
tilizd por no tener objeto hacer descripciones de material-que ha cam
biado la mayoria de sus caracteristicas por haber permanecido algln
tiempo separado del &rbol vive y por estar en condiciones ambientales
diferentes a las del bosgue.

Para la recoleccidn de los datos en el bosque se utilizé el mis
mo tipo de formulario usado en el trabéjo de Jiménez (31), con algu~
nas modificaciones (ver hoja de Registro No 4),

Las caracteristicas de la corteza se tomaron a 1,30 mt. del sue

lo (DvoPa)g ¥y en &rboles con gambas unos 20 cms. arriba de la zona
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HOJA DE REGISTRO N2 4

CARACTERISTICAS DE TRONCC ¥ CORTEZA

Muestra No.. Foto Ne. Zona

Nombre Vulgar P 2000 0D0DBGEAOO0OOARGOBGDO Nombr’e Cientificﬂ CROOCECBOCOPOEOOT D
Familia

D.ALP. onwwoooo‘mto ‘Altura total cacoaseso -Mba Altura fuste cesacasoo

Forms tronco:

Base tronco:

Gambas:

Superflcie:;

¢ilindrico, cdnico, abombade; entrelazado, circular, angu-
lar, acanalado, otra.

recta, hinchada; con garras, raices aéreas, zancos, con
gambas,

blen desarrolladas, regular, pobremente.

simples, ramificadas; volantes, laminares, altas trapezoi-

des, extendidas, empinadas, equiliteras, otras.

lomo ancho, angosto, redondeado, planc, agudo, abombado.

lomo ondulado, recto, cdncavo, convexc.

Color -« Con aguljones: solitaries, en grupos;

grandes, pequefics; numerosos, pocos. Forma (Dibuje),

Disposicidn:

lisa, Aspera; aristosa, fisurada, agrietada, cancerosa, con
protuberancias, con depresiones, acanalada, otra.

Desprendible; Papelosa, tiras largaes, placas, revolutas

afusra, revolutas adentro, una escama, varias escamas.



= elésticas, rigidas; lisas, rugosasj pulverizables, papira-
ceas, corchosas, granulares,
« Lenticelas equidimensionales, lineales.

Disposgicidn filag horizontales, filas verticales, irregula=-

res,

= Agrietada verticalmente9 horizontalmente, en enrejado.

= Fisurada. Fisuras lenticulares, rizadas.

= pandas, pfbfﬁndas, redondeadas, agudas, cuadradas, yunque.
Aristosa. Reticulada, vertical, horizontal, anular.

Con depresiones: redondeadas, lenticulares, verticales,

horizontales, anulares,
Ritidoma: Espesor c.s.ccs0e. mMmo Duro, suave, granular, gquebradizo, fi-
broso,

Superficie Interna: Color sceceenocsc. Uniforme, moteado, manchado.

= liga, rugosa, aristosa, otros.

Superficie Externa Corteza viva: Color ocescascascassoa

- uniforme, moteado, manchado; moteaduras verticales, hori-

zontales, multidireccionales.

fxudaciones: Abundante, regular, poca; rapida, lenta, tardia.

uniformemente, por sectores.
= Clara, opaca; acuosa, resinosa, litex, pegajosa, cremosa.

Cambia de color al aires; no.

Corteza viva: Color uniforme. No uniforme. Color internc ccsceccescccoe

Color externo cococeccececononsae LIRClUSiONes COLOY sccsccoocss

Espesor cccoscsccose CMs Cambia de color al aire.



No cambia.
= Dura, suave; fibrosa, quebradiza, tiras largas.
Laminada, (colores laminillas cececsscecessecesccoale

= Qlor

Xilemas Superficie externas Coloer
Cambia al exponerse al aire coscseoe.. minutes. No,
Lineas verticales conspicuas (Radios). No visibles.

Color U B0 GECOU00AIOGEE 000
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en que comienzan, La terminologia utilizada para describir las cortg
zas estd de acuerdo a los trabajos de De Rosayro (19), Jiménez (31),
Wood (60) y Wyatt Smith (61) y para las gambas de acuerdo a Chipp (15
y Jiménez (31).,

Bl hecho de seleccionar varios Arboles de una misma especie yde
fijar una altura para observar las caracteristicas, obedece a las va-
riaciones que se encuentran no solo dentro de un misme arbol, sino
también de uno a otro de la misma especie.

Segln Wood (60), la corteza muerta puede ser més o menos separa
ble de la corteza viva aunque no tan facilmente como se desprende to-
da la corteza de la slbura y esto puede ser de valor para el diagnds-
tico de 1a especie; esta caracteristica es 1llamada "golpe de tas-tas"
por Jiménez (31).

Este désprendimiento del ritidoma se observd sobre la superficie
del tronco al dar golpes en forma rapida y continua, penetrando el ma
chete muy poco en la corteza viva. Los machetazos se dan en dos di-
recciones oblicuas al eje longitudinal del tronco, es decir en X. No
se hiclieron observaciones en &reas que se estaban exfoliéndoo

Hay tres caracteristicas en las descripciones que han side cali
ficadas de acuerdo a los siguientes patrones:

Lgspesor de la corteza viva

Delgada - menor de 5 mm,

Medisa -5 a 10mm,
Gruesa - mayor de 10mm.

Espesor del Ritidoma

Delgade - menor de. 1mm.

Medio - 1 a 5 mm.

Gruesce = mayor de 5mm,
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Exudacidn (tiempo de aparicidn).
Répida - menor de 15 segundos
Lenta - 15 a 60 segundos

Tardia =~ mayor de 60 segundos.

Al hacer los estudios de corteza se consideraron en general cuatro ag
pectds ( ver fig. 2):

Apariencia y color

Ritidoﬁa (corteza muerta)

Floema (corteza viva)

Superficie exterior del xilema.

Fl color de la superficie de la corteza y su apariencia lisa o
dspera, fueron observaciones hechas a unos 5 mts. del Arbol. También
aqui se aprovechd para observar la forma del tronco., Jiménez (31) re
firiéndose al color dice que no es fécil describirlo y que al igual -
qﬁe con olores y sabores 19 mejor es desarrollar el proplo sentido de
observacidn mediante la préctica. Esto puede traer contradiccionesen
1a apreciacibdn de diferentes personas, y para evitarlo, en la presen-
te investigacidn se utilizaron las escalas de colores de Munsell para
tejidos vegetales (h1).

El ritidoma, el floema, y 1la superficie externa del‘xilema,' se
estudiaron haciendo con el machete un corte especial sobre la corteza.
(Ver figuras Nosz. 4,5 y 6).

Aungue al referirse al color de la albura algunos autores (43)
lo consideran de valor secundario para la identificacidén de maderas,
el el caso de la corteza pueder“ser de buen valor diagndstico por los

contrastes con la superficie interna de la corteza viva.



Superficie interna
de la cortezo viva

SECCION TRANSVERSAL (x)

é_uperficie externa
de la cortezo vivo Xilemo

‘ Superficie interno Cambium

del Ritidoma \

Superficie externa ' '
de? Ritidomo \J SECCION RADIAL (r)

FIG. 2.—- XILEMA: PLANOS ANATOMICOS DE ESTUDIO (x,t,r)
CORTEZA: ZONAS DE ESTUDIO DEL RITIDOMA Y EL FLOEMA
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3; Exfoliacibn, apariencia, forma del tronco {(Roble),
b:
5

.

Liness "cordones™ sobre el xilema {(Weinmannia Wercklei),

Clorteza cancerosa con aristas horizontales (Magnolial.

(@b

Corteza fisurada, xilema con radios censpicuos (dncine).
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Todas las caracteristicas anotadas en las descripciones de cor
teza fueron observadas sin ayuda de lentes o aparatos especiales.
Para las dimensiones de los &Arboles se utilizd la siguientecla

gificacidn propuesta por Holdrige y Budowski (25).

Clasificacién Altura mts, Didmetro cms.
Arbolito 5 = 10 menoa de 12,5
Arbol peqguefio 5 - 15 o mas de 15 12,5 = BO
Arbol mediano 15 = 25 o 25 - 100

mbs de 25 menos de 50
¢ menos de 15 50 = 100
Arbol grande 25 - 35 o 50 & 200
més de 35 o menos de 100
menos de 25 100 - 200
Arbol muy grande 35 -~ 50 o 100 = 400
mas de 50 o menos de 200
menos de 35 200 - Loo
Arbel gigante més de B0 6 mas de 200
menos de 50 més de 400
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B. RESULTADOS

Los datos de 1a-frecuencia de &rholes por hectérea, de la altura
del lugar y el tipo de bosque en gue se tumbd cada arbol, fueron toma
dos directamente de los originales de las hojas de campo utilizadas
por el personal del proyecto,

En las descripciones anatbmicas al hacer referencia al tamafio de
algunas ¢élulas constituitivas del lefio, ha sido calificéndolas como
grandes, largas, numerosas, anchas, altas, etc.; en otros casos sehan
incluido en grupo especiales segin clasificaciones como la de Kribs
(34) para los radios xilemiticos y la de Runkel (48) para las fibras.

" En el capitulo IV se detallan las mencionadas clasificaciones,
para la madera bajo el numeral A-4 y para la corteza bajo A=7,

Las descripoiones se han ordenado alfabeticamenfe por generos a-

si
Nombre Cientifico Nombre Vulgar Familise

1. Alchorpea latifolia Chayote EUPHORBI ACEAE

2. Alnug Terruginea Jahl RETULACEAE

3. Brunellis costaricensis ~ Cedrillo Macho BRUNELL.TACEAE

L, PBuddleia élpina Salvia © LOGANIACEAE

5., Clevera theaeoides _ * Mtora THEACEAE

6. Clusia sp. Azahar - GUTTIFERAR

7. GCornus diseciflora Llord CORNACEAE

8, Didymopanax Pittieri % Papayillo ARATIACEAR

9. Drimys gransdensis Muela, Chile WINTERACEAE

10, Escallonia poasana Madrofio ESCALLONTIACEAR

11 Magnolis poasana Magnolia MAGNOLTACEAR

12, Nectandra sp. Quizarré Amarillo T AURACEAE
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13. Ocotea Austinii Ira Rosa _ LAURACEAR

4. Persea sp. aff P, vesticula Ascé LAURACEAE

1?0 Persea Schiedeana Yas LAURACEAE

16. Podocarpus oleifolius Cipresillo Blanco  PCDOCARPACEAE
17. Podocarpus Standleyi Cipresillo Lorito PODOCARPACEAR
18. Quercus sp. (N2 3) Encino - FAGAGEAE

19. Quercus sp. (NG k) “JRoble - FAGACEAR

20. Quercus sp. (Ng 24) Roble Barcino FAGACEAE

21. Querclg sp. (No 12) Roble Colorado FAGACEAE

22, Quercus sp. (N2 2) Roble Encino FAGACEAR

23, Sapium sp.  Yos EUPHORBIACEAE
2h. Weinmannia pinnata . Arrayan Blanco CUNONIACEAR
25. Weinmannia Werckledi S Arrayaﬁ Mora CUNONIACEAR

Las notas msobre la fase de transicidén del bosque en que se pre-
senta cada especie, fueroﬁ tomadas de Budowski (9). I1a distribucidn
de las especies se tomd de 1a.Flora de Costa Rica*. Los dates de la
frecuencia de Arboles por hectlrea y de su tamafio, fueron tomados del
Inventaric Forestal realirado por el I.T.C.0.**, sobre una Superficié
de 62,510 hectéreas, del total de 1,100 Km®. que tiene la Reserva Fo-

restal de Rio Macho.

* STANDLEY, P.C. Flora de Costa Rica. Field Museum of Natural Histo-
ry, Chicago, 1937-1938. 3 vol,

** Trabajo en preparacibn.
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Nombre cientifico: Alchornea latifoiia Swartz EUPHORBIACEARE
Nombre vernfculo: Chayote.
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA.

Especie del bosque secundario tardio; de amplia distribucidén en

América Tropical; la muestra se colecciond en Orosi, Cantbébn Paraiso,
Provincia de Cartago, a 1.350 mts. de altura, bosgue pluvial montano
bajos ejemplar de 25 mts. de altura total, 16 mts. de altura comercial
y 85 cms. de difmetro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie 8 Arboles por hectarea, con difmetro (D.A.P.)
de 30 cms. o més.

Arboles generalmente de tamaflo medianc a grandeo

Tronco cdnice, de seccidn circular o angular, con bése hinchada o acana
lada. Gambas muy pobremente desarrolladas, simples y empinadas, de

lomo redondeade mas o menos recto.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA.

Corteza coler rojo grisicec a rojo grisfceoc claro, de apariencia lisa.

Fisurada y agrietada, finalmente agrietada en enrejado, fisuras lenti
culares de escasa profundidad, en ciertos sectores parece cancerosa.
Se exfolia en placas y escamas rugosas, rigidas, de consistencia cor=-
chosa. - Lenticelas equidimensionales dispuestas irregularmente.
Ritiddﬁ;‘déigadég-égféﬁmﬁoﬂ suave y quebradizo, se separa al golpe en
X con el filo del macheke. Superficie interna rugosa de color casta
flo clare con moteaduras castaflo oscuras,

- Corteza viva gruesa, 10-20mm., dura a suave, fibresa y/o guebradiza,

arenosa., OSuperficie externa de color amarillo verdoso con moteaduras
verticales blancas. Superficie interna de color amarille clare,
Exudados no.

Qlor tenue, no distinguible,

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Gensrales.

Albura eolor blance amarillento a castafio claro; duramen casta-
fio rojizo; transicidn gradual de albura a duramen; lineas vasculares
claramente visibles a simple vista, algunas aparentemente con depbsi-

tos blancuzecos gue en realided son las paredes de los vasos; anillos
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de crecimiente visibles a simple vista; madera opaca o poso brillante;
de peso medio (P.H. bésico 0.40); olor y sabor ausentes o no distinti
vosi grane muy irregular, diagonal y con tendencia a entrecruzado; di
géflo incospicuo (t) a pronunciado (r) originadeo por las variaciones

del grano; textura media y homogénea.

Caracteristicas Macroscdplicas

Porosidad difusa, poros de tamafio y distribucidn variable.

Anillos de crecimientc indicados por una banda oscura de fibras gque

han engrosado sus paredes y por un mayor espaciamiento de las bandas
finas de parénquimas; 1-3 por em. lineal,

Vasos claramente visibles a simple vista, de di&metro obviamente ma-
yor que el ancho de cualguier radio (x); solitarios; en miltiplos ra-
diales de 2-5 poros y a veces racemiformes hasta 5 poros; regularmen=
te numercsos y en general espaciados (x); tilides ausentes.
Parénquima claramente visible con lupa en superficie humedecida (x),
apotragueal en bandas finas tangenciales muy cortas.

Radios de un sblo tipo, indistinguibles a simple vista, visibles con
lupa como lineas muy finas compactas, més claras que el tejido de fon
do (x)3; obviamente mis angostos que el difimetro de los vasos; los mhs
separados a una distaneia igual o menor al difémetro de los vasos (x)s
indistintos afin con lupa (t); apenas visibles a simple vista (r) como
lineas muy finas més oscuras que el tejide de fondo.

Canales intercelulares radiales claramente visibles a simple vista en

todas las superficies, en ocasiones en lineas verticales de hasta 6

canales (%),

Caracteristicas Microscdpicas

Vases muy poce numercsos (1-4/mm?) promedio 2/mm?, medianos a muy gran
des (110u=24%0u) por promedio grandes (170u); elementos vasculares lar
gos (820u) platinas de perforacidn oblicuas, perforaciones simpless
punteaduras intervasculares medianass a grandes (14u=21u) alternas, en
hileras diageonales; redondeadas a poligonales, y ovaladas, con apertu
ra incluida, y apifiadas entre si; punteadurss radio-vasculares sim=-
ples o con arecla muy angesta varlables én forma y tamaflo.

Paréngquima apotragueal abundante: (a) difuso, c¢élulas solitarias;
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{(b) en lineas o bandas tangenciales cortas y uniseriadas (difuso en
agregados), separadas por 2 a 6 fibras.

Radios uniseriades, no estratificados,; ocasionalmente con espacios ip
tercelulares, normalmente espaciados a compactados ¥y numeroses (8415/mm)
de dos tipes: (a) homocelulares, compuestos enteramente por  células
cuadradas o erectas; (b) heterocelulares, con lineas. marginales de
células cuadradas o erectas, o en el cuerpo del radio alternando -con
las células procumbentes; son variables en altura (1-25 células), les
més altos alcanzan a pasar de 1mm., por promedic mediancs (680u); los
més anchos alcanzan 40u, por promedio son muy finos (25u). Ocasional
mente pueden presentarse algunos biseriados. BEn los radios c¢ercanos
a los canales gomiferes, las células se encuentran llenas de goma.Cla
sificacidn Kribs: no ineluidos.

Fibrotraqueidas con punteaduras areoladas dimunutas, de apsrtura ex-

tendida, mis numercsas en las paredes radiales, largas (1.650u), muy
grandes (38u) y de paredes delgadas (0.71). Clasificacibn Runkel:
Grupo II.

Estratificacidén ausente.

Canales intercelulares radiales, grandes y abundantes, epitelio de 13

células, los radios se separan para dar paso al canal,
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Nombre cientifico: Alnus ferruginea H,B.K BETULACEAE

(Aluus jorullensis)

{(Alnus acuminata)

Nombre verniculo: Jafil.
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA.

Especie del bosque secundaric temprano; se encuentra desde el
sur de México, Centrc América, las Antillas, Andes Suramericanos has-
ta el Perfi; la muestra se colecciond en San Isidro (EL Empalme}, Can
tén Guarco, Provineia de Cartage, a 2.400 mte. de altura, bosque plu=
vial montano bajo; ejemplar de 22 mts de altura total, 14 mts. de al~
tura comercial y 73 cms. de difmetro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie 20 a& 30 &rboles por hectérea, con dilmetro
(D.A.P.) dé 30 cms. o més,

Arholes de tamaflo mediane a grande.

Tronco cilindrico, de seccidén circular o angular, con base rectaahin
chada. Gambas pobremente desarrolladas, empinadas, de lomo ancho; re

dondeado, y cbnecavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA.

Corteza color castafic moderado, presentando unos parches blancos debi
dos a liguenes; de apariencia lisa, Finamente agrietada vertical ¥
horizontalmente, Se exfolia en escamas rigidas, lisas, de consisten-
cia granular. PFicilmente se¢ observan las lenticelas de color castafio
claro, equidimensionales y lineales, dispuestas irregularmente y en
filas horizontales que dan apariencia de corteza aristosa anular,
Ritidoma delgado, menos de 0,5 mm, de espesor, duro, guebradizo, 86
separa dificilmente al golpe en X con el filo del machete. Superficie
interna lisa, de color uniforme castafio oscuro.

Corteza viva de espesor medio a grueso, 5=15mm., dura y quebradiza,

Superficie externs de color amarillo con moteaduras verticales blan
cuzcas, pero expuesta al aire se torna rojiza y las moteaduras casta-
fio elare. Superficie interna de color rojo claro, en la capa externa
se encuentran inclusiones arenosas de color castafio claro, alargadas
verticalmente. Al igual que la corteza, la capa externa del xilema
se torna rojiza al exponerse al aire.

Exudados no.

Olor tenue y caracteristice (amargoe).
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DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales.

Duramen color amarillento, ninguna diferencia aparente de color
con la albura, una ves cortada la madera, el color se torné a amari-
lle rojizos; anillos de crecimiento claramente visibles a simple vista
y muy anchos; lineas vasculares visibles a simple vista, pero no cong
picuas por falta de contraste con el tejido de fondo, ocasionalmente
con depbsitos gomosos rojizos; madera opaca a medianamente lustrosaj
de peso medio (P.E. basico 0.41): olor y sabor ausentes o no distinti
voss grano generalmente recto; disefio inconspicuo (&), a suave (r)
originade por las bandas anchas de los radicos agregados; textura fina

¥ homogénea.

Caracteristicaz Macroscépicas.

Porosidad difusa, poros de tamafio variable y distribucidn uniforme.

Anillos de crecimiento pobremente definidos por un.arreglo de las fi

brotraqueidas gque dan a simple vista un tono més oscuro; 71 por cm. 1i
neal. '
Vasos apenas distinguibles a simple vista, no compactados, solitarios
:y en miltiplos radiales de 2-5 poros; didmetro obviamente mayor que
el ancho de los radios angostos, pero muchas veces menor gue el an-
cho de los agregados; tilides ausentes,

Pérénggigg indistinguible abn con lupa.

Radios de dos tipes (1} anches, claramente visibles a simple vista,de
color mis claro o mids oscurc que el tejido de fondo (x)3 indistintos
alin con lupa (t); muy conspicuos como bandas anchas mhs oscuras que
el tejido de fondo (r); varias veces més anchos que el difmetro de
cualquiera de los vasos; (2) angostos, apenas visibles con lupa, wmés
claros que el tejido de fondoj; cobviamente mhs angostos que el dihmetro
de cualguieras de los vasos, generalmente separados por una distancia
igual o menor al diémetro de un vaso (x); indistintos afin con lupa (&)
visibles a simple vista como lineas angostas de color més oscurc que

el tejido de fondo (r).

Caracteristicas Microscédpicas.

Vasos mny poce numerosos (7-16/mm?) en promedio 11/mm@; pequefics a me



- 5% -
dianos (56u-140u), por promedio pequefios (9%u); elementos vasculares
larges (950u), platinas de perforacidén oblicuas a muy oblicuas, perfo
raciones escalariformes (10-20 barras finas) a veces con tendencia a
reticuladas; punteaduras intervasculares medianas (5u-10u), redondea-
das y ovaladas, opuestas y en transicibn a alternas la mayoria; pun=
teaduras radio-vasculares similares en forma y tamafio a las intervas
culares.
Parénguima apotraqueal difusc, c&lulas solitarias relativamente esca~-
sasg.,
Radios no estratificados, homocelulares, constituidos enteramente por
células procumbentes; (a) uniseriados 6 muy rara vez biseriados, lige
ramente compactados a compactados (10=19/mm), muy finos (7u~12u), va
riables en altura (1=70 c&lulas), los més altos hasta 1.500u; (b) ra
dios agregados constituidos por unidades semejantes a los radios uni-
seriados ¥y por fibras y vasos incluidos. Las cé&lulas de los radios
son de paredes lisas y ocasionalmente presentan depdsitos gomosos.Cla
sificacién Kribs: Radios Homogéneos Tipo I.

Fibrotragueidas septadas, de mediana longitud (1.200u), grandes (29),

de paredes muy delgadas (0,82), con punteaduras areoladas de apertura
ineluida, generalmente escasas, dificiles de observar_debido a que
las paredes por ser tan finas se rasgan fAcilmente al hacer los cor=
tes. Clasificacidn Runkel: Grupo I.

Estratificacibn ausente.

Conductos gomiferos ausentes.
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Nombre c¢ientifico: Brunellia costaricensis Standl. BRUNFALLTACEAE

Nombre wvernfculo: Cedrillo Macho.
DISTRIBUCTION, HABITAT, PRCCEDENCIA,

Bgpecie de bosgue secundario temprano; se encuentra.en América
Central; la muestra se colecciond en Copey (Madreselva), Cantdn Dota,
Provincia de San José&, a 2,540 mts. de altura, bosgque pluvial montanos
ejemplar de 2Y mts. de altura total, 13 mts. de altura comercial y ¥
57 cms. de difmetro (D,A,P.), _

Frecuencia de la especie 10 &rboles yof hectérea, con diémetro (D.A.R)
de 30 cms. o més,

Arboles generalmente de tamafio grande. :

Tronco cilindrice, de seccidbn circular o angular, con base hinchada
y/o ascanalada. No se encontraron gambas en los cuatro ejemplares es-

tudiados.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA,

Corteza color blanco a castafio griséceo con Areas castafio c¢laro y 1i=-

neas verticales blancaes; de apariencia lisa, con aristas horizontales
¥ agrietada wverticalmente. Se exfolia en escamas rigidas, lisas, de
consistencla pulverizable. TFacilmente se observan lenticelas  linea
les blancas dispuestas en filas verticales, que dan la impresidén de
ser una corteza fisurada.

Ritidoma delgado, 0.,2-0.5 mm., suave, quebradizo, se separa al golpe
en ¥ con el filo del machete. Superficie interna rugosa, de color
amarille uniforme.

Corteza viva gruesa, 10-15 mm., suave y fibrosa. Superficie externa

de coleor rosade con moteaduras verticales amarillas o amarille verdo-
545, Superficie interns de c¢olor amarillo.
Exudados no.

Olor tenue no caracteristico.

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales.

[ v . g ]
Albura color rosado claro, duramen gris castafio; transicidn gra
dual de alburs a duramen, anillos de crecimiento ausentes o pobremenw

s u ) PR
te definidos y de ancho variable; lineas vasculares vaclas, visibles
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a simple vista, algo indistintas debido a la falia de contraste con el
tejido de fondoj; muy ocasionalmente con depbdsitos gomosos rojizos; ma
dera opaca o poco lustrosa, de peso liviano (P.RE. basico 0.34); olor
y sabor zusentes o no distintivos: grano entrecruszado; disefio muy in
conspicuo (t), a suave (r) originado por bandas longitudinales claras
vy oscuras debidas al grane, y muchas lineas finas horizontales forma-

das por los radios: textura fina y homogénea.

Caracteristicas Macroscbpicas,

Porosidad difusa, poros de tamafio y distribucidén en general uniforme.

Anillos de crecimiento cuando presentes indicados por un aumenito del

nimerc de vasos con disposicidn en lineas tangenciales, y una disposi
¢cibén especial de las fibras formando una banda muy angosta clara;1m5'
por cm. lineal, '
Vasos wvisibles a simple vista; muy numerosos pero no apifiados, solita
rios y en mfiltiplos radiales de 2-9 poros (mayoria 3-5 poros), difme-
tro claramente mayor que €l ancho de cuaiquiera de los radies; tili-
des ausentes.

Parénguima longitudinal ausente.

Radios indistinguibles a simple vista, aparentemente de un solc tipoj
més claros gque el tejido de fondo (x); indistintos alin con lupa (t);
conspicuos a simple vista como lineas angostas més oscuras que el te-
jido de fondo (r).

Caracteristicas Microscdpicas

Vasos muy poco Numerosos (4m10/mm2) promedio 7/mm2; muy pequefios a me
diancs (B0u=-154u), por promedio medianos (105u); elementos vasculares
largos'(950u)g platinas de perforacidn muy oblicuas, perforaciones
simples y escalariformes, presenténdose en un mismo segmento un extre
mo simple y otro escalariforme (hasta 35 barras); punteaduras intervss
culares escalsriformes, en transicién a opuestas, y opuestas con areo
la angosta; son grandes, opuestas de 10u=-15u y escalariformes hasta
90us punteaduras radio-vasculares similares, con mayor tendencia a es
calariforme,

Parénguima longitudinal ausente, a

Radios no eztratificados, normal = ligeramente compactados y numerosos
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(6-13/mm); de dos tipos: (a) uniseriados homocelulares constituidos en
teramente por células erectas o cuadradas, variables en altura, altos,
los mayores llegan a 1mm; (b) bi y triseriados, heterocelulares, la pac
te multiseriada constituida por células procumbentes y los extremos
uniseriados por células erectas o cuadradas, variables en altura, los
mAs altos mayores de 1mm. y 30 células; son radics finos a muy finos
{(10u~35u)., Ocasionalmente se encuentran radios demasiado altos, con
mis de una parte bi o triseriada, Las células de los radios general-
mente estén llenas de una sustancia gomosa. Clasificacidn Kribs: ra
dios heterogéneos Tipo I y Tipo II.

Fibrotragueidas septadas, de mediana longitud (1.350u}, grandes a muy
grandes {24u-53u) en promedio muy grandes (34u), de paredes muy delga

das (0.79), ¥ con punteaduras areoladas diminutas de apertura inclui

da. Clasificacién Runkel: Grupe II.

Fstratificacidn ausents.

Conductos pomiferos ausentes.
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Nombre cientificos Buddleia alpina Oerst. LOGANT ACEAE

Nombre vernfcule: Salvia.
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA.

Especie del bosque secundario temprano, endémica de las zonas
altas de Costa Rica; la muestra se colecciond en San Isidro (F1 Empal
me), Cantédn Guarco, Provincia de Cartago, a 2.600 mts., de altura, bos
gque pluvial montano bajo; ejemplar de 18 mts. de altura total, 12 mts.
de altura comercial y 65 cms. de difmetro (D.A.P.)

Frecuencia de la especie 3 a 4 &rboles por hecthrea, con  di&metro
(D.A.P.} de 30 cms. o més.

Arboles generalmente de tamafio mediano.

Tronco coénico, de seccién angular y acanalada, base acanalada. Gambas
pobremente desarrolladas, simples, empinadas, de lomo ancho, redondea

do, ¥y recto,

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color castafio moderado a castafic amarillo fuerte; de aparien-
cia &spera. Agrietada y fisurada, finas grietas horizontales y verti
c¢ales, y fisuras lenticulares. Se exfolia en placas y escamas,; rugo
sas, pulverizables, revolutas hascia afuera y de consistencia papitf~
cea. La corteza es tan delgada y delicada gue solamente pueden obte~
nerse muestras si se corta también xilema. Las lenticelas son difici
les de observar, estén dispuestas irregularmente y son equidimensiona
les,

Ritidoma delgado, 0,5-1Tmm., suave y granular, no se separa al golpe
en X con el filo del machete. Superficie interna rugosa, de coloruni
forme_castaﬁo OSCUYo,

Corteza viva delgada, 3-=7mm., suave, laminada, en capas de igual co-

lor. Superficie externa de color uniforme, amarillo. Superficie inter
na de igual color. La superficie exferna del xilema es también amari
1la.

Exudados no.

Olor caracteristico, a caramelo.

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales,

Albura color castafic amarilliento tornando a castafic grisécecjdu
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ramen castafio oscuro; diferencia gradual a abrupta de albura a dﬁraa-
meny anilios de crecimiento ausentes o pobremente definidos; lineas
vasculares anchas, visibles a simple vista; madera opaca o poco "lus=
trosa; pesada (P.E. bésico 0.52); olor y sabor ausentes o no distintl
vos; disefio inconspicuo a suave (£} originado por el contraste de co-
lor entre albura y duramen, o por el grano; grano entrecruzado y cres

po; textura fina a media y homogénea.

Caracteristicas Macroscdplicas

Porogidad difusa, poros de tamafio y distribucidn variable.

Anillos de erecimiento cuando presentes indicados por una disposicidn

mas compacta de los vaéos, o por una banda de leflo tardioé sin vasos,
Vasog visibles a sihple vista, con tendencia a disposicidn diagonal,
solitarios, en wiltiplos radiales de 2-3 y ocasionalmente racemnifor-~
mes hasta 4 pores; ne dispuestos compactamente (x); de di&metro mayor
que el ancho de cualquiera de los radios; generalmente cerrados ror
tilides. |

Parénquima indistinguible.

Radios visibles a simple vista, aparentements de un sele tipe, més
claros gue el tejido de fonso (x); indistintos afn con lupa (t); como
lineas angostas onduladas, conspicuas, mis oscuras que el tejido de

fonde (r); de ancho claraménte menor que el difmetro de los vasos.

Caracteristicas Microscopicas

Vasos muy poco numerosos (3-6/mm%) ; pequefios a muy grandes (?0u~-210u)
promedio medianes (130u); elementos vasculares de mediana longitud
(370u), platinas de perforacidn horizontales a oblicuas, perforaéio-
nes simples, punteaduras intervasculares de medianas a grandes ( 10u =
15u) alternas, redondeadas o poligonales, muy espaciadas entre si; pun
teaduras pradico-vasculares simples o con areola muy angosta, variables
en forma y tamafio. ’

Parénguima angostamente paratraqueal a vasicéntrico, las células pa-
renquimadticas son fusiformes generalmente divididas en el centro por
una septa, \
Radios no estratificados, ampliamente espaciados y escasos  (4%=6/mm)
de doe tipos: (a) uniseriados, ne muy abundantes, homocelulares, com-

puestos enteramente por células cusdradas o erectas; variables en al=-
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tura (1=7 células); muy bajos a bajos (70u-280u), y muy finos (anchos
10u=15u}; (b) de 2, 3, y 4 series, (escasos los biseriados), heteroce
lulares, la parte multiseriada constituida por células procumbentes,
¥y las margenes por células cuadradas o erectas, generalmente 1 a 3 hi
lerass son muy fines a finos (17u~35u los mas anchos), variables en
altura (hasta 30 ¢élulas), altos (los mayores alcanzan 900u), por pro
medio bajos (300u). En general las células radiales presentan unos
depbdsitos gomosos pequefios (como puntos). Clasificacidn Kribs: Rew
dios Heterogéneos: Tipo III y ocasionalmente Tipo II.

FPibrotragueidas con punteaduras areoladas diminutas, de apertura ex-

tendida, mhs numerosas en las paredes radisles: de mediana longitud
(990u), muy grandes (33u) y de paredes delgadas (0.69). Clasificacibn
Runkel: Grupo II.

Lgtratificacidén ausente.

Conductos gomiferos ausentes.




Fig. 10: Buddleia alpina {x, r, t).
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Nombre cientifico: Cleyera theaeoides (Sw.) Blume THEACEAE

(Burya theoides)

Nombre vernéculo: Titora.
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA,

Especie del bosque climax; se encuentra en el sur de México, Amd

rica Central y las Antillas; la muestra se colecciond en San Isidro,
Cantdén Guarco, Provincia de Cartago, a una altura de 2.340 mts., bos~-
gque muy hfimedo montano bajo; ejemplar de 27 mts. de altura total, 17
mts, de altura comercial y 56 cms. de difmetro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie 3 a 4 Arboles por hectarea, con diametro
(D.4.P,) de 30 cns. o ms.

Arboles generalmente de tamafic grande.

Tronco cilindrico, de seccidn angular o acanalada, y base recta o aca

nalada. No se encontraron gambas en los cinco ejemplares estudiados.

DESCRIPCTION DE LA CORTEZA

Corteza color roje griséceo a castafic rojizo moderado; apariencia li=-

sa. Grietas horizontales ineohspicuas, y también cancerosa. Se exfo
lia en escamas lisas y pulverizables. Lenticelas equidimensionales y
lenticulares muy conspicuas de color blanco amarillento.

Ritidoma delgado, menos de 0,5 mm de espesor, suave, granular, no sese
para al golpe en X con el filo del machete. Superficie interna rugo-
sa de color uvniforme rojo oscuro.

Corteza viva gruesa, 15-30mm., dura y quebradiza asemejhndose a arena

Superficie externa de color rojo con moteaduras verticales anaranjadas
o rojo oscuras., Superficie interna de coler rojo claro. En la capa
externa se encuentran inclusiones arencsas, rojizas, alargadas verti-
calmente.

Ixudados nos,

Olor ienne no distintivo en &rboles maduros. En &rboles jovenes te-

nue a miel de cafia.

DESCRIPCION -DE LA MADERA

Caracteristicas Generales. -

Albura color gris rojizcs duramen castafio rojizo; transicibn gra

dual a abrupta de albura a duramen; anillos de crecimiente "indistin-
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gulbles a simple vista y alin con lupa; lineas vasculares numerosas, es
casamente visibles a simple vista, conspicuas en zonas aisladas debi-

do a un contenido de color blanco; madera opaca; pesada (P.E, basico
0.63)5 olor y sabor ausentes o no distintivos; grano entrecruzado; di

seflo inconspicuo radial y tangencialmentej; textura media y homogénea.

Caracterfisticas Macroscbdpicas

Porosidad difusa, poros de tamafioc y distribucidn uniforme.

Anillos de crecimiento cuando presentes, indicados por un acortamien-

to en sentido radial del diimetro de las fibras y una disminucidn del
diametro de los poros en una zona angosta.

Yasos indistinguibles a simple vista; numerosos; solitarios la mayo-
ria, y en mAltiplos radiales de 2-3 poros; algunos conspicuos por su
contenido de color blanco; diémetro obviamente mayor que el anche de
cualquiera de los radios, tilides ausentes,

Parénguima indistinguible afin con lupa.

Radios aparentemente de un solo tipo, los més anchos dificilmente ob-
servables a simple vista, superficie humedecida (x) de color mis cla
ro que el tejido de fondo; indistintos afin con lupa (t); claramente
visibles a simple vista como lineas angostas més oscuras que el teji-

do de fondo(r); obviamente mis angostos que el diimetro de los vasos

(%),

Caracteristicas Microscbhpicas

Vasos moderadamente pocos (31—50/mm2) promedio 38/mm2; muy pequefios a
medianos (40u-120u) por promedio pequeiios (73u); elementos vasculares
largos (940u), platinas de perforacibdn oblicuas a muy oblicuas, perfo
raciones escalariformes (20-80 barras finas); punteaduras intervascu-
lares escalariformes en transicién a opuestas, y opuestas, medianas a
grandes (7u~-50u); punteaduras radio-vasculares con areola distinguible,
opuestas y alargadas, més pequefias que las intervasculares,
Parénquima (a) predominantemente apotraqueal, formando pequeilas lineas
¢ bandas tangenciales, uniseriadas, interrumpidas (difuso en agrega-
dos; (b) ocasionalmente paratraqueal escaso.

Raedios no estratificadosg ligevamente compactados y numerosos {9=13/mm);

de des tipos: {a) wniseriados homocelulares constituidos enteramente



- 6L

por Qélulas erectas o cuadradas, variables en altura, los mhs altos
mayores de 1mm (1-3mm)s; (b) biseriados heterocelulares, la parte mul-
tiseriada constituida por cé&lulas procumbentes y los extremos - unise-
riados por células erectas o cuadradas que varian mucho en altura (1-
40 células); los mAs altos tambien pasan de 1mm. Son radios finos
(10u=-25u), muy semejante el ancho de la parte multiseriada y las c¢o~-
las uniseriadas. Ocasionalmente se encuentran radios con mis de 1 zZo
na biseriada. Generalmente las células de los radios presentan depb~-
sitos gomosos. Clasificacibdbn Kribs: Radios Heterogéneos, Tipo I, oca
slonalmente algunos Tipo IT.

Fibrotragueidas largas (2.200u), muy grandes (37u), de paredes muy

gruesas (0,27), con punteaduras areoladas conspicuas, apertura inclui
da, en general mfs numerosas en las paredes radiales que en las tan-
genciales. Clasificaeciédn Runkel: Grupo V.

Estratificacidn ausente.

Conductos gomiferos ausentes,
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Nombre cientifico: Clusia sp. _ GUTTIFERAE
Nombre vernfculo: Azahar.
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA

Arbol del bosque secundario temprano a tardioc, presente en aso-
ciaciones edaficas; la flera de Costa Rica incluye 12 especies de Clu
sias la muestra se colecciond en San Isidro (Salsipuedes) Cantdn Guar
co, Provincia de Cartago, a 2.660 mts. de altura, bosque pluvial mon-
tano bajo, el ejemplar de 20 mts. de altura total, 12 mts. de altura
comercial y 61 cms. de didmetro (D.A.P.).

Frecuenscia de la especlie 2 a 3 Arboles por hecthrea, con dilmetro
(D.,A.P.) de 30 cms. o mhs.

Arboles genéralmente de tamafio mediano.

Tronco cilindrico, de seccibn acanalada, base acanalada, con raices

zancos bien desarrolladas.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color castafio rojizo moderado a castafio gris rojizo, de apa-
riencia lisa, y aristosa anular en algunos ejemplares. Finamente agrie
tada en enrejado, y cancerosa. Se exfolia en escamas, rugosas, elés~
ticas, de consistencia granular. Lenticelas facilmente observables, e
quidimensionales y lineales, dispuestas irregularmente y/o en filas
horizontales.

Ritidoma delgado, menor de 0,5mm., suave y quebradizo. Se separa al
golpe en ¥ con el filo del machete. Su?erficie interna rugosa, de co
lor ﬁniforme castafio oscuro y/o con moteaduras de color castafio claro

Corteza viva gruesa, 15 =~ 30 mm.,, suave y fibrosa. Superficie exter

na de color amarille anaranjado con moteaduras horizontales rojizas.
Al exponerse al aire todo se torna rojizo. Shperficie interna de co-
Ior rosado claro. Al desprender la corteza, la superficie externa del
xilema también se torna algo rojiza. ' -
Exudacibén rapida, por sectores, de regular abundancia, espesa, pegajo
sa, de coelor amarillo-rosado. -

Olor muy tenus, no distintivoe.

DESCRIPCICON DE A MADERA

Caracteristicas Generales.

Duramen color rosado o amarillo rojizo, con vetas mls claras o
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o mhs oscuras; no siempre hay diferencia de color entre albura y dura
men; anillos de crecimiento indistintecs o pobremente definidosy 1i-
neas vasculares visibles a simple vista, de ancho regular, a veces 1n
distintas por falta de contraste en color, ocasionalmente con depbsi-
tos de goma rojiza, aparentemente con inclusiones plateadas, brillan=
tes, que en realidad son las paredes de los vasos; madera poco a ~me=
dianamente lustrosa; pesada (P,.E. basico 0.54%}; olor y sabor ausentes
o no distintivos; grano recto a entrecruzado; disefilo incospicuo f(t);
a pronuanciado (r), originado por el color de la madera y el jazpeado

de los radios; textura media y homogénea.

Caracteristicas Macroscépicas

Porosidad difusa, poros de forma variable y distribucidn uniforme.

Anillos de crecimiento cuando presentes y bien definidos, indicados

por un aumento del nfimero de vasos, o por una banda compécta de fi-
bras, angosta y mis oscura.

Vasos claramente visibles a simple vista, de difmetro igual o mayor
al ancho de los radios mis anchos (x), solitarios la mayoria, algunos
miltiplos radiales de 2-3 poros y a veces arracimades hasta 4 poros;
no dispuestos compactamente; ocasionalmente contienen una goma rojiza
(t); tilides ausentes.

Parénguima indistinguible.

Radios aparentemente de un solo tipo, claramente visibles a simple
vista y de color ms claroc que el tejide de fondo tx); apenas vigie
bles a simple vista, conspicuos en superficie humedecida, altos, oblon
gos o de forma lineal y més oscuros que el tejido de fondo (t); como
bandas anchas igualmente oscuras, claramente visibles a simple vista

(r); ancho igual o menor al didmetro de los vasos (x).

Caracteristicas Microscbpicas

Yasos muy poco numerosos (2-=~6/mm2)9 pequefios a muy grandes (80u-270u)
por promedioc medianos (148u); elementos vasculares largos (1.100u},

platinas de perforacidn oblicuas a muy oblicuas, perforaciones sim- -
ples ¥ a veces escalariformes (40 barras), punteaduras intervasculares
escalariformes y opuesto escalariformes, medianas a grandes (15u=~1380w);
punteadura% radio-vasculares simples o con areola angosta, variables

en forma y tamafio, la maycria alargadas horizontalmente,
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Parénquima paratraqueal escaso y angostamente vasicéntrico.
Radios no estratificados, ampliamente espaciados y escasos (2-5/mm),

radios de dos tipos: (a) homocelulares, uniseriados constituidos ente
ramente por células cuadradas y/o erectas; (b) heterocelulares, unise
riados constituidos por mezcla de cé&lulas procumbentes y cuadradas o
erectas, y multiseriados (triseriados la mayoria), la parte mul tiseria
da compuesta de células procumbentes,; cuadradas y erectas , y los ex-
tremos uniseriados por lineas de células cuadradas y/o erectas varia=
bles en nfimero (1-10 c&lulas); los uniseriados muy finos (10u -28u),
variables en altura (1=25 células), desde 35u a més de 1mm;; los mul=
tiserios son de mediana anchura (50u=90u); variables en altura (11=50
células) desde 600u a mhs de 1mm. Algunas células presentan depbsi~
tos gomosos. Clasificacidn Kribs: Radios heterogéneos Tipo IT y Tipo
11T,

Fibras lefiosas libriformes septadas, largas (2,100u), muy grandes {450

y de paredes delgadas (0,57):; con punteaduras simples o areocladas con
areola muy angosta, muy poco numerosas tanto en las paredes radiales
como tangencialess Clasificacidn Runkel: Grupo III.

Estratificacion ausente.

Conductes gomiferos ausentes.
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Nombre cientifico: Cornus disciflora DC. CORNACEAR

Nombre verndculo: Llerd.
DISTRIBUCTION, HABITAT, PROCEDENCIA

Especie del bosque secundario tardio; se encuentra en Centro A-

mérica y México, la muestra se colecciond en Copey (Las Oruces), Can-
tén de Dota, Provincia de San José, a 2.800 mts. de altura, bosque plu
vial montano; ejemplar de 25 mis. de altura total, 13 mts. de altura
comercial y 45 cms. de di&metro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie 5 &rboles por hectérea, con di&metro (D.A.P.)
de 30 cms. o m&s.

Arboles generalmente de tamafio mediano.

Tronco cdnico, de seccidn angular, con base acanalada. Gambas pobremen
te desarrolladas, simples y ramificadas, extendidas y empinadas, de

lomo ancho, redondeado,cbncavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color amarillo grisfceo a blanco amarillento, con zonas casta

flo rojizo, de apariencia lisa, Finamente agrietada en enrejado; algu
nos ejemplares presentan protuberancias. Se exfolia en escamas elbs-
ticas, rugosas, revolutas hacia afuera y de consistencia corchosa.len
ticelas egquidimensionales y lineales, algunas dispuestas irregularmen
te y en filas verticales.

Ritidoma de grosor medio, 3~5 mm., suave, quebradizo, se separa difi-
cilmente al golpe en X con el filo del machete. Superficie interna
rugosa de color uniforme castafio amarillento.

Corteza viva gruesa, 10-15 mm., suave, fibrosa y quebradiza. Superfi

cile externa amarilla con moteaduras verticales rojizas. Superficie
intefna de color amarillo. FEn la capa externa se encuentran inclusig
nes arenosas, moradas, alargadas verticalmente,

Exudados ne.

Olor agradable, pero muy tenue y no caracteristico,

DESCRIPCTION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales.

Albura color rosado amarillento; duramen castafio amarillentos

transicidn gradual a abrupta de albura a duramen, anillos de - creci=-
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miento ausentes o pobremente definidos y de ancho variable; lineas
vasculares muy finas y numerosas, apenas visibles a simple vistaj mé=
culas medulares presentes, de color rosado igumal al de los radios, -
contrastando con el amarillo del tejido de fondoj madera muy poco o
no lustrosa; pesada (P.E. basico 0,53); olor y sabor ausentes o no
distintivos; granc entrecruzado; disefio liso a suave (r), originado

por las bandas longitudinales alternadamente claras y opacas que pro-
duce el grano, y las lineas oscuras de los radios; textura fina y ho-

mogénea,

Caracterigticas Macroscépicas

Porogidad difusa, poros de tamafio y distribucidn uniforme.

Anillos de crecimiento cuando presentes, indicados por una disposicidn

més compacta de los vasos y el parénquima marginal; 4-7 por em. lineal.
Vasos indistinguibles a simple vista, muy numercsos y de formas trian
gulares a poligonales (x), la mayoria solitarios,con algunos  mlti-
plos radiales de 2 poros, diémetro similaf al ancho de los radies vi-
sibles; tilides ausentes.

Parénquima dificilmente observable con lupa (x), en finas lineas tan-
genciales muy cortas (superficie humedecida).

Radios de dos tipos (1) anches, visibles a simple vista, de color més
¢laro que el tejido de fonde (x); indistintos en la superficie tangen
cial afin con lupa, pero comspicuos en superficie humedecida como 1i-
neas cortas més oscuras que el tejido de fondoj claramente visibles en
la radial apareciendo como cintas angostas igualmente oscuras; de an~
cho similar a los vasos, los mis separados generalmente a una distan-

cia de 3-5 vasosj (2) angostos, no visibles sin aumentos mayores.

Caracteristicas Microscbpicas

Vasos pocos a moderadamente poco numerosos (21-33/mm2), pequefios a me
dianos (56u=-140u) por promedio medianos (90u); elementos vasculares
larges (1.300u), platinas de perforacidn oblicuas a muy oblicuas, per
foraciones escalariformes (generalmente més de 30 barras finas), pun-
teaduras intervasculares de forma ovalada a lineal, escalariformes ¥y
opuesto-escalariformes, medianas a grandes (7u-20u)., Son dificiles
de observar debido a que los poros son en su mayoria solitarios; pun-

teaduras radio-vasculares similares en forma y tamaflo a las intervas~
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Parénquima (a) escaso y angostamente paratraqueal restringido a algu-
nas células sin envolver totalmente el vaso; (b) apotraqueal difuso,
difuse en agregados, formando lineas o bandas tangenciales interrumpi
das, sin patrén definidoj; (c¢) marginal, haciendo mé&s conspicuo el 1li-
mite del anillo de crecimiento.

Radios no estratificados, normalmente espaciados a ligeramente compac
‘tados y numerosos {5-10/mm); de dos tipos (a) homocelulares uniseria-
dos numerosos, constituidos enteramente por células cuadradas y/oerqg
tas, los més altos alcanzande 1mm, y mis; {b) heterocelulares multise
riados (mayoria S5-series), la parte central compuesta por células pro
cumbentes, con'margenes uniseriados de 1=15 células erectas o cuadra-~
das, la parte multiseriada alcanza hasta 20 células y mée de Tmm de al
tura; a menudo se presentan células envolventes irregularmente distri
buidas; algunas células radiales presentan depdsitos gomoses. Clasi-
ficaciéanribs: Radios Heterogéneos Tipo I y algunos Tipo II.

Fibrotragueidas largas (2.200u), grandes (28u) y de paredes gruesas

(0.39), con punteaduras areoladas conspicuas de apertura incluida, e
igualmente numerosas en las paredes radiales y tangenciales. Clasifi-
cacliédn Runkel: Grupo IV,

Estratificacidn ausente.

Conductos gomiferos ausentes,
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Nombre cientifico: Didymopanax Pittieri March. ARALTACEAE

Nombre vernéculo: Papayillo.
DISTRIBUCICON, HABITAT, PROCEDENCIA.

Especie del bosgue secundario tardio o del bosque climax; se en

cuentra en Costa Rica y Panamd; la muestra se colecciond en Copey (Ma
dreselva), Cantén Dota, Provincia deann José, a 2.620 mts. de altura,
bosque pluvial montano; ejemplar de 18 mts de altura total, 5 mts. de
altura comercial y 66 cms. de diémetro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie 7 arboles por hectdrea, con diimetro (D.A.P.)
de 30 cms8, o més.

Arboles de tamafio medianc,

Tronco cilindrico, de seccidn angular y a veces acanalada, base acana
lada. Gambas regularmente desarrolladas, simples y/o voléntes9 exten

didas y/o émpinadas,de lomo ancho, redondeado y c¢dncavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color castafio moderado a castafio rosado, con zonas blancas; a
pariencia lisa. Agrietada, fisurpda y a veces cancerosa; filsuras poco
profﬁndasg lenticulares y rizadas. Se exfolia en escamas revolutas ha
cia afuera, rugosa y de consistencia papirécea o corchosa. Lenticelas
equidimensionales dispuestas irregularmente.

Ritidoms de grosor medio, 1-3 mm., suave y quebradizo, se sepafg al
golpe en X con sl filo del machete. Superficie interna rugosa, gris
rojiza a anaranjade rojiza, con moteaduras de color castafio rojizo os
CuUro, '

Corteza viva gruesa, 10-30 mm., suave y fibrosa. Superficie externa

amarillenta con moteaduras verdes, pero al exponerla al aire se torna
‘verde rojiza., Superficie interna amarillo claro, pero ésta al igual
que la superficie externa del xilema se torna verdosa al exponerlasal
aire. Ficilmente se observan inclusiones verticales de color amari=
1lo més oscuro.

Exudados después de unos 5 minutos sale una‘sustancia gelatinosa ama-
rillenta pegajosa.

Olor muy tenue a papaya.
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DESCRIPCION DE TL.A MADERA

Caracteristicas Generales.

Duramen color blance amarillento; aparentemente ninguna difereg
cia de color entre albura y duramen, anillos ausentes o pobremente de
finidos; lineas vasculares visibles a simple vista; madera mediana a
bastante lustrosay olor y sabor ausentes o no distintives; de peso 11
viano (P.E. bAsico 0.43); disefio suave; grano recto a entrecruzado,

textura fina y homogénea.

Caracteristicas Macrosedpicas

Porosidad difusa, poros de tamafio y distribucidn variable,

Anillos de crecimiente no wisibles.

Vasos indistinguibles o apenas visibles a simple vista; solitarios, en
miltiplos radiales de 2 a % poros, y menos frecuente en agrupaciones
racemiforﬁes de 3 a 5 poros; los poros que forman miltiples tienen su
didmetro similar a la longitud dé la linea de contacto entre elles, ¥y
gimilar o mayor al ancho de los radios; tilides ausentes.

Parénguima indistinguible afin con lupa.

Radios visibles a simple vista como 1lineas de ancho similar més claras
que el tejido de fondeo (x)3; en la seccidn tahgencial visibles a sim-
ple vista, de forma lineal o simplemente oblonga, muy pequefias, nés
ogcuras que el tejido de fondo; conspicuos en la seccidn radial apare

ciendo como c¢intas angostas més oscuras que el tejido de fondo.

Caracteristicas Microscdpicas

Vasos muy poco numercsos (4-8/mmZ), pequefios a gfandes (70u=-170u) por
promedio medianos (112u); elementos vasculares largos (990u); platinas
de perforacidn oblicuas, perforaciones simples y muy ocasionalmente
escalariformes (4<7 barras); punteaduras intervasculares escalarifor-
mes y opuesto-escalariformes, medianas a grandes (7u=75u); punteadurss
radic~-vasculares simples a areoladas variables en forma y tamafio.
Parénguima paratragqueal escaso, sin envolver totalmente cada vaso,
Radios no estratificados, ampliamente espaclados y escasos (1-4/mm)s de
dos tipos (a) homocelulares muy escasos, uniseriados, variables en al
tura (2~7 c&lulas), constituidos enteramentes por células cuadradas ©

erectas, o por células procumbentes; y multiseriados constituidos en
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teramente por células procumbentes; (b) heterocelulares multiseriados
2-4 series (mayoria triseriados), la parte multiseriada constituida
por células procumbentes, con una hilera marginal uniseriada de cé&lu-
las cuadradas, a veces se presentan 2-3 hileras de altura con células
cuadradas o erectas; 1los mis anchos alcanzan 90u, variables en altu-
ta (3=35 células) los mhs altos hasta 800u, por promedio son bajos
(370u) 3 algunas células radiales presentan depbésitos gomosos. Clasifi
cacidn Kribs: Radios Heterogéneos Tipo IIT, algunos Tipo II y muy po-
cos Homogéneos,

Fibras lefiosas libriformes septadas, de mediana longitud (1.400u), muy

grandes (35u) y de paredes delgadas (0,74):; con punteaduras simples,
escasas, mis abundantes en las paredes radiales que en las tangencia-
les. Clasificacidén Runkel: Grupo II. '

Estratificacion ausente.

Conductos gomiferos ausentes.
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Nombre cientifico: Drimys granadensis L.¥, WINTERACEAE

(Drimys Winteri Forst.)

Nombre vernéculo: Quibra muela, Chile.
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA

Especie del bosque secundario temprano y secundario tardio, se
encuentra desde el sur de México hasta el estrecho de Magallanes; la
muestra se colecciond en San Isidro, Cantén Guarco, Provincia de Car-
tago; a 2,860 mts. de altura, bosque ﬁluvial montano; ejemplar de 18
mts. de altura total, 7 mts. de altura comercial y 65 cms. de diime-
tro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie, 28 Arboles por hectarea, con difmetro (D.A.P.)
de 30 cms. o més,

Arboles gemeralmente de tamafio mediano.

Tronco c¢ilindrico o cbénico, de seccidn angular o acanalada, con base
hinchada o acanalada. Gambas pobremente desarrolladas, simples, exten

didas, de lomo angosto, redondeado, mas o menos recto,

DESCRIPCION D& LA CORTEZA

Corteza color rojizo castafio moderado a amarillo verde pilido, de apa
riencia lisa, Finamente agrietado en enrejado; en algunos individuos
se presentan protuberancias. Se exfolia en escamas rigidas, rugosas,
- revolutas hacla afuera y de consistencia corchosa. Se observan fécil
mente lenticelas equidimensionales y lineales, en disposicidn irregu=-
lar y en filas verticales.

Ritidoma delgado, 0,5 - 1 mm., suave a duro, guebradizo, se separa al
golpe en X con el filo del machete. Superficie interna lisa y/o rugo
sa de color castafio claroc a castafio rojizo.

Corteza viva gruesa, 10 = 20 mm., suave y fibrosa. Superficie exter-

na de color rosado oscuro con franjas verticales amarillo verdosas.
Superficie interna color rosado claro y sobre ésta al igual que sobre
la superficie externa del xilema, se destacan unas lineas verticales
cortas (menecs de 2 om) mls dscuras y muy conspicuas (radios xilemfti-
cos y floembticos).

Exudadog no

Sabor picante.

Qlor aromitico caracteristico.
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DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales

Albura amarillenta; duramen amarillo rojizo; transicidn gradual
de albura a duramen; anillos de crecimiento observables a simple vis
taj poco lustrosa; olor ¥y sabor ausentes o no distintivos; peso media
no (P,E, bisico 0.40); disefio pronunciado en las superficies radiales
¥ liso en las tangenciales; grano recto a entrecruzado; textura fina

a media y heterogénea.

Caracteristicas Macroscdpicas

Vasos ausentes, tejido longitudinal constituido enteramente por fibro
tragueidas no distinguibles & simple vista, visible con lupa (x).
Parénguima ne vieible.

Radios de des tipos: (1) radios anchos (compuestos) visibles a simple
vista, separados por fibrotraqueidas y algunos radios finos; aparecen
como lineas delgadas muy altas (mis de 10mm), en la superficie tangen
cial, y en la radial como c¢intas anchas mAs oscuras que el tejido de
fondosy (2) radios finos dificilmente visibles con lupae

Anillos de crecimiento de ancho muy irregular, visibles a simple vis-

ta e indicados poer una disposiciédn més compacta de las fibrotraguei-

das; 2-4 por cm. lineal.

Caracteristicas Microscdpicas

Vasos ausentes.

Parénguima muy escaso, difuso, ¢élulas alsladas muy espaciadas.
Radios no estratificados, normalmente espaciados a ligeramente’ compac
tados y numerosos (6=12/mm,); de dos tipos: (a) homeocelulares ~unise-
riados, numerosos, constituidos enteramente por células erectas, va-
riables en altura (hasta 60 células): (b) heterocelulares, 2 a 8§ se-
ries (4 a 6 la mayoria) la parte multiseriada constituiida por célu
las procumbentes, cuadradas y erectas, con margenes uniseriados =~ de
1-30 ¢é&lulas erectas ( a veces cuadradas); las partes multiseriadas
més altas elcanzan algo mas de 100 células; son radios muy altos; los
mayores mls de S5mm, A menudo se observan células envolventes; algu-
nas células radiales presentan depdsitos gomosos. Clasificacién Kribs:

Radios Heterogéneos Tipo I y Tipo II.
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Traqueidas 240-350 por mm®, largas (5.600u), textura media a  gruesa
(30u-71u) por promedio gruesa (46u), paredes delgadas (0,69) y puntea
duras areoladas muy conspicuas, de 1 a 3 filas en las paredes - radia-
les, pero dificilﬁente observables en las tangenciales; generalmente
redondeadas con apertura incluida, algunas son alargadas y con tenden
cia a escalariformes; punteaduras radic~traqueidales similares en for
ma y tamafio & las intertragueidas. Clasificacidn Runkel: Grupo II.

Estratificacién ausente.

Canales intercelulares ausentes,
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Nembre cientifico: Escallonia poasana Donn. Smith ESCALLONIACEARE

Nombre vernfculo: Madrofio.
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCTA

Arbol del bosgue secundarie tardio cuando ocasionalmente baja a

estas zonas, pero del bosque climax en zonas més altas; se encuentra
en Panami y Costa Ricaj la muestira se colecciond en San Isidro (Cruces)
Cantén Guarco, Provincia de Cartago, a 2.920 mts. de altura, bosgue
pluvial montane; ejemplar muy ramificado desde la base, ramas de por-
te comercial desde 2 mts. de altura, difmetro (D.A.P.) 1 metro y altu
ra total 16 metros.

Frecuencia de la especie 10 &rboles por hectdrea, con didmetro (D.A.R}
de 30 cms. o més.

Arboles generalmente de tamafio mediano.

Tronco cdnico, de seccién angular y acanalada, base hinchada o acana-

lada. Los cuadtre ejemplares observados no presentaron gambas.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza rojo griséceo a castafio rojizc moderado, de apariencia aspera.

Verticalmente fisurada, fisuras lenticulares conspicuas y grietas fi
nas horizentales. BSe exfolia en placas, y escamas revolutas hacia a-
fuera, lisas, rigidas, de consistencia papirécea a corchosa. Lentice
las lineales dispuestas irregularmente o en filas verticales,
Ritidoma de grosor medio, 2~5mm., suave, corchoso, ho se separa al
golpe en"X con é61.filo del machete. Supérficie interna lisa de color
castafio griséceo.

Corteza viva gruesa, 10-20 mm, suave, fibrosa. Superficie externs de

color rosado con moteaduras amarillas. Superficie interna de  color
amarillo claro, pero &sta al igual que la superficie exterior del xi-
lema, después de unos 10 minutos de expuesta al aire, se torna en un
anaranjado intenso.

fxudadoes no

Olor tenue, similar al del ciprés.

DESCRIPCICN DE LA MADERA

Caracteristicas Generales.

Duramen color castaflo rojizo oscuro; no siempre hay diferencia
de color con la albura, pero si ésta se presenta es color castafio ro-
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jizo claro; transicidn gradual de albura a duramen; anillos de creci-
miento ausentes o pobremente definidos; lineas vasculares muy finas e
indistintas, algunas conspicuas por su contenido de una goma rojizaj

madera poco lustrosa; de peso mediano (P.E. bésico 0.49)3 olor y sabor
ausentes o ne distintivosy grano c¢respo y entrecruzado; disefio liso o
inconspicuo (t), a suave (r), originado por las direcciomnes del grano

¥y el color de los radios; textura fina y homogénes.

Caracteristicas Macroscbdpicas

Porosidad difusa, poros de forma variable, redondeados, triangulares
(x) y distribucidn uniforme.

Anillos de crecimiento cuando presentes indicados por una leve dismi

nucidn del difmetro de los poros.

Vasos irndistinguibles a simple vista, de didmetro similar al ancho de
los radios (x); generalmente solitarios, muy pequefios y digpuestos com
pactamente (x)s t{lides ausentes. '
Parénquima observable sobre superficie humedecida (x) en forma de ban
das muy finas y muy cortas, gue van de un radio & otro; no es reticu=-
lado, 7

Radios aparentemente de un solo tipos visibles a simple vista y de co
lor més clarc que el tejido de fondo (x)3 indistintos afin con  lupa
(t); visibles como lineas finas més oscuras que el tejide de fondo (r);

de ancho similar al difmetro de los vasos (x).

Caracteristicas Microscdpicas

Vasos moderadamente pocos a moderadamente numerosos (40=57/mm>) prome
dio SO/mmag muy peqﬁeﬁos a pequefios (40u-85u) por promedio  pequefios
(67u) 3 elementos vasculares de mediana longitud (620u); platinas de
perforacién oblicuas, perforaciones escalariformes con menos de 20 bha
rras finas; punteaduras intervasculares escalariformes, en transicién
o opuestas, y cpuestass opuestas de tamafio mediano (7u-14u) y escala-
riformes grandes (hasta 70u); punteaduras radio-vasculares de forma
similar perec més pequeilas que las intervasculares.

Parénquima (a) apotragueal formando bandas cortas tangenciales unise=
riadas, interrumpidas, sin patrdén definido; (b) paratraqueal escaso,

restringido a células ocasionales, nunca envolviendo el vaso.
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Radios no estratificados, amplia a normalmente espaciados ¥y numerosos
(5-10/mm) 3 de dos tipos: (a) -uniseriados homocelulares constituiidos
enteramente -por c¢édlulas erectas o cuadradas, variables en altura §1~
18 células), los més altos alcanzan a 1mm, muy finos (10u=18u); - (1)
multiseriados de 2, 3 y 4 series (escasos los biseriados), heterocelu
lares, la parte multiseriada constituida por células procumbentes -~ ¥
los extremos uniseriados por cé&lulas erectas o cuadradas (1=-10 .¢élu-
las); variables en altura, los més altos alcanzan 1 mm y la parte mul
tiseriada 20-30 cé&lulas de altura; son radios finos a medianamente an
chos (35u~?0u); Ocasionalmente se encuentran radios muy altos con més
de una parte multiseriada. Algunas células de los radios contienen
una sustancia gomosa. Clasificacidén Kribs: Radios Heterogéneos Tipo
Iy II. |

Fibrotraqueidas de mediana longitud (1200u), diémetro mediano a  muy

grande {(24u-35u) por promedio grandes (28u), de paredes delgadas (0.60)
y con punteaduras areoladas de aperiura incluida, igualmente numerosas
en la paredes radiales y tangencilales. Clasificacidn Runkel: Grupo
I1T.

Eatratificacidn asuvsente.

Conductos gomiferos ausenties.




t).

Ty

4 (X,
scallonia poasana

n

1
AL

).

t

Magnolia poasana(x, r,

a 17'

Fig




- 8% =

Nombre cientifico: Magnelia poasana (Pittier) Dandy MAGNOLIACEAE
Nombre = verniculo: Magnolia
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA

Especie del bosque climax, abundante en las partes altas de Cosg

ta Ricaj la muestra se coleccioné en Copey (Madreselva), Cantén Dota,
Provincia de San José, a 2.540 mts de altura, bosque pluvial montanoj
ejemplar de 32 mts. de éltura tofal, 20 mts. de altura comercial y un
metro de difmetro (D.A.P.), )
Frecuencia de la especie 5 Arboles por heéctérea, con diametro fD,A.PJ
de 30 ems. o mhs, : o
Arboles géneralmente de tamafio grande.

Tronco c¢ilindrico, de seccidn angular, con base recta o acanalada.
Gambas regularmente desarrol:ladas9 simples, extendidas y/o empinadas,

de lomo ancho, redondeasdo, y cdncavo o recto.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color castafioc gris rojizo a castafio gris claro; de apariencia

li=ay con aristas horizontales y agrietada en enrejado muy fino, en
algunos ejemplares es cancerosa. Se exfolia en placas y escamas, ri-
gidas, rugosas, de consistencia corchosa. Lenticelas equidimensionsles
o lineales, dispuestas irregularmente.

Ritidoma delgado, O.5=1mm., duro a suave, quebradizo, se separa al gol
pe en X con el filo del machete. Superficie interna rugosa y aristo-
sa, de color uniforme castafio.

Corteza viva:gruesa, 10-20mm., dura, fibrosa y quebradiza. Superficie

externa cclor amarille e interns de igual color.
ixudados no.

Olor agradable no distintivo.

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Qenersles.

Albura goleor castafio amarillento; duramen castaflo oscuro; tran-
sicidn gradual sz abrupta de albura a duramen; anillos de crecimiento
¢claramente observables a simple vista,indicados por bandas  angostas
més claras que el tejido de fondo, generalmente de ancho similar; 1i-
neas vasculares vaclias, algo indistintas a simple vista por falta de

contraste con el tejido de fondo, ocasionalmente con depdsitos de co-
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lor blanco que contrastan con el color castafio coscuro del duramen; mg
dera opaca a medianamente lusirosa; de peso mediano (P.E. bésico 0.45)
clor ¥y sabor ausentes ¢ no distintivos; grano entrecruzade; disefio muy
incospicuo a pronunciade en las zonas de transicidn de albura a dura-

men por el cambio de color; textura fina y homogénea,

Caracteristicas Macroscdpicas

¢

Porogidad difusa, poros de tamafic y distribucidn en general uniforme.

Anillos de crecimiento indicados por una linea concéntrica de parén-

guima marginal generalmente de 5 c¢é&lulas de ancho y una disminueiodn en
el tamafio y el nfimero de vasos; no todas las bandas indican un anillo
de crecimiento, pues algunas son discontinuss o se anastopiosan; 36
por cm. lineal.

Vasos indistinguibles a simple vista, a veces algunos conspicuos por
su_contenido de color blanco; claramente distinguibles con lupa, soli
tarios y en mlltiplos radiales de 2-5 poros (mayoria 2-3 poros)é'dié-
metro similar al anche de los radios mbs anchos, tilides ausentes.,
Parénquima claramente visibles a simple vista: (1) en bandas angostas
apotraqueales (hasta 5 c¢édlulas de ancho); (2) marginal; el color y el
ancho de las bandas es similar al de los radios més anchos,

Radios visibles a simple vista, aparentemente de un solo tipo, més cla
ros que el tejido de fondo, similares a las bandas de parénquima con
las que ocasionalmente forma reticulos (x); indistintos altnm ocon lupa
(t); visibles a simple vista como lineas conspicuas mbs oscuras  gue
el tejido de fondo (r).

Caracteristicas Microscbdpicas

Vasos muy poco numerosos (4~?/mm2) promedio 5/mm2; muy pequefios a me-
dianos (40u=-140u) por promedio pequefios (98u); elementos vasculares
Margos (910u); platinas de perforacidn oblicuas; perforaciones escala
riformes (3=10 barras espaciadas y finas); punteaduras intervasculares
escalariformes y opuesto escalariformes, grandes (17u-=90u); punteadu-
ras radio-vasculares simples variables en forma y tamafio,y . areoladas
alargadas con areola angosta.

Parénquima apotraqueal en bandas continuas de 4-6 células de ancho no

todo es marginal.
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Radies no estratificados, amplia a normalmente espaciados y numeroesos
(5-8/mm) de des tipos: (a) uniseriados muy escasos, homocelulares, u-
nos compuestos enteramente por células procumbentes, y otros compues=~
tos totalmente por c¢é&lulas erectas o cuadradras; variables en altura
(1=-6 células); (b) de 2, 3 v 4 series (escasos los biseriados), hete~.
rocelulares; la parte multiseriada constituida por células procumben-
tes, y las mlrgenes por células cuadradas o erectas, generalmente 1 &
2 hilerasg; son radies finos (parfe m&s ancha multiseriada 35u-50u);v§
riables en altura (18-40 cé&lulas}, de bajos a altos (300u-980u) por
promedio bajos (490u), Ocasionalmente se encuentran radios con mhs
de una parte multiseriada. Algunas células radiales presentan depbdsi
tos gomosos, Clasificaeibén Eribs: Radios Heterogénos Tipo IIT,

Fibrotragueidas de mediana longitud (1.300u), grandes (28u), de pare=-

des delgadas (0,67), con pequefias punteaduras areoladas de apertufa
extendida,; poco numerosas y més abundantes en las paredes radiales. 0
casionalmente se observan unas membranas finas que atraviezan el Jlu=
men (septas?) Clasificacién Runkel: Grupo II.

Estratificacibn ausente.

Condugtos gomiferos susentes,
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Nombre cientifico: Nectandra sp. LAURACEAE
Nombre vernhculo: Quizarrid Amarillo.
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA

Especie del bosgque climax; 1la flora de Costa Rica incluye 12 es

pecies de Nectandra; la muestra se colecciond en El Jardin (La Chonta),
Cantén Dota, Provincia de San José&, a 2.320 mts. de altura, bosque plu
vial montano bajoj ejemplar de 26 mts. de altura total, 21 mts. de al
tura comercial y 49 cms. de diametro (D;AgP,)a '
Frocuencia de la especie 4 &rboles por hectérea, con diadmetro (D.A.P.)
de 30 cms. o més.

gghg;gﬁ de tamafio mediano a grande,

Tronco cilindrico,-de secqién circular y base hinchada. Gambas pobre-
mente desarrolladas, simples y extendidas, de lomo ancho, redondeado

mbs o menos rectos algunos ejemplares no presentan gambas.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza coloer castafic intense a castafio claro, de apariencia lisa, pe=-

ro observada de cerca se ve tendencia a aristosa. Se exfolia en'pla-
cas y escamas, rugosas, rigidas, de consistencia granular. Lenticelas
facilmente observables, equidimensionales, dispuestas irregularmente,
muy pequefias 1-2 mm de difmetro.

Ritidoma delgado, 033 -~ 1 mm, duro, granular o guebradizo, no se sepa
ra al golpe en X con el filo del machete. Superficie interna aristosa,
de color uniferme castafio claro,

Corteza viva gruesa, 10-20 mm., dura y quebradiza. Superficie exter-

na de color amarillo claro. Superficie interna de color rosado. La
superficie externa del xilema és amarillo intenso més fuerte que el
de la corteza externa '

' Exudados no

Olor aromftico caracteristico.

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales.

Alvura color amarillo grishceo, duramen castafio amarillento;
transicién gradual de albura a duramen, aungue en algunos no hay‘diF

ferencia aparente de color; anilleos de crecimiento visibles a aimple



- 87 =

vista, pobremente definidos y de ancho variable; lineas vasculares vi
sibles a simple vista; mAculas medulares presentes, de color mis oscu
ro que el tejido de fonedo; madera bastante a medianamente lustrosaj;de
peso medic (P,E. basico 0,43); olor tenue aromatico y sabor ausente;
grano entrecruzado; disefio liso (t), a suave originado por las bandas
longitudinales alternadamente lustrosas y opacas que produce el grano
¥y las lineas oscuras de los radios (r), lisas las superficies tangen-

ciales; textura fina y homogénea.

Caracteristicas Macroscdpicas

Porogsidad difusa, poreos de tamaflo y distribucidn variable.

Anillos de crecimiento indicados por un achatamiento radial y engrosa

miento de las paredes de las fibras, y disminucién del nfimero de va-
sogy 2<35 por cm. lineal.

Vasos apenas visibles a simple vista, sélitarios ¥y en miltiplos radia
les de 2 poros, ocaslonalmente de 34 de difmetro algo mayor que el ag
cho de los radios, generalmente ocupando més de la mitad o el total
del Area entre ellos; tilides ausentes.

-Parénggima indistinguible afin con lupa.

Radios apenas visibles a simple vista, de color mhs claro que &l teji
do de fondo (x); en superficie tangencial muy indistintos a simple vis
ta, de color oscuro y forma oblongas; conspicuos en la radial, mbg oS-
curcs que el tejidorde fondos més angostos gue el diémetro de los va-
sos (x): los mhs separados estén generalmente a una distancia igual o

mayor al difmetro de los poros mhs grandes (x).

Caracteristicas Micrdscopicas.

Vasos muy pocos a poco numerosos (7-20/mm2) promedio 12/mm29 pequefios
a grandes (650=160u) por promedio medianos (112u); elementos vascula-
res de mediana longitud (520u), platinas de perforacién oblicuas a ho
rizontales, perforaciones simples; punteaduras intervasculares media-
nas a grandes (7u=18u), alternas, redondeadas a ovaladas, algo espacia
das, aperturs interna incluida, a veces estriadas debido a aperturas

coalescentesj punteaduras radio-vasculares simpies variables en forma
y tamafio, a veces unilateralmente compuestas.

Parénquima paratragueal escaso, sin envolver totalmente cada vaso ¥y
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angostamente vasicéntrico (1-2 células) con tendencia a alado, conec-
tando hasta 2 poros.

Radios no estratificados, con tendencia a disposicién en echeldn, am-
plia a normalmente espaciados y escasos a numerosos (4-7/mm) 3 c&lulas
oleiferas ocasionalmente presentes; fadios de dos tipos: (a) homoceln
lares muy:escasos, uniseriados constituidos enteramente por células
cuadradas o erectas; bl y triseriados, constituidos enteramente por
células procumbentes; (b) heterocelulares, en general bi y triseriados
la parte multiseriada constituida por células procumbentes, con  una
hilera marginal uniseriada de células cuadradas o erectas (ocasional-
mente 2 hileras), los mis anchos llegan a 40u; variables en altura G-
35 células) los més altos hasta 700u, por promedio son de mediana &al-
tura (300u). Ocasionalmente se presentan radios con més de una parte
multiseriada; algunas células radiales presentan depdsitos gomosos.
Clasificacidén Kribs: Radios Heterogéneos Tipo IIT, a veces Tipo II.
FPibras lefiosas libriformes septadas, de mediana longitud (960u), me~

diano tamafio (diémetro 24%u), y de paredes delgadas (0.70)}, con puntea

duras simples escasas tanto en las paredes radiales como en las :tan-
genciales, Clasificaclbdn Runkel: Grupo II.

Maculas medulares presentes.

Estratificacibn ausente.

Conductos gomiferocs ausentes.
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Nombre cientificeo: Ocotea Austinii Allen N LAURACEAR
Nombre verniculo: Ira Rosa. ' 7
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA

Especie del bosque climax; se encuentra en Panamid y Costa Ricaj
la muestra se colecciond en E1l Jardin (La Chonta), Cantdn Dota, Pro-
vincia de San José, a 2.340 mts. de altura, bosque pluvial montano ba
jos ejemplar de 27 mis. de altura total, 13 mits. de altura comercial
y 60 cms. de difimetro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie 5 a 6 Arboles por hectlrea, con didme=-
tro (D,A.P.} de 30 cms o més,

Arboles de tamafio mediano a grande.

Tronco cilindricd, de seccidn circular o angular, base hinchada. Gam-
bas regularmente desarroclladas, simples, laminares y/0 empinadas, de
lomo angosto, redondeado, recto y/o cbéncavo. Algunos individuos noe

presentan gambas.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color castafio intenso a castaflo griséceo; apariencia lisa. Fi

surada, fisuras lenticulares. Se exfo1ia en escamas rigldas, rugosas,
de comnsistencia corchosa., Lenticelas equidimensionales dispuestas i-
rregularmente, muy pequefias 1-2mm de diémetro.

Ritidoma de grosor medio, 1-2mm., dura y granular. No se desprende al
golpe en X con el filo del machete. Superficie interna rugosa; de co
lor uniforme amarillo.

Corteza viva gruesa, 15=20mm,, dura y gquebradiza., Superficle externa

de color rosado, Superficie Interna de color rosado amarillento.
Exudados no

Olor aromftico caracteristico, (aguacate).

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracter{sticas Generales.

Albura color rosado; duramen castafio rojizo, transicidn gradual
de albura a duramen, aungue en algunos no hay diferencia aparente de
color; anilles de c¢recimiento visibles a simple vista, pobremente de=
finidos y de ancho variable; lineas vasculares visibles a simple vig

ta; madera bsstante a medianamente lustrosa; peso medio (P.E., béasico
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0.48)5 olor tenue aromdtico y sabor ausente o no distintivo; grano en
trecruzado; diseflo suave, oriéinado por las bandas 1ongitudinalas{a1~

ternadamente lustrosas y opacas que produce el grano, y las lineas og
curas de los radios (r), liso en la superficie tangencial; textura me
dia y homogénea. Ocasionalmente se encuentran inclusiones longitudi-
nales de sustancias minerales blancas, muy duras, que daflan las sle-

rras.

Caracteristicas Macroscbdpicas

Porosidad difusa, poros de tamafio bastante uniforme.

Anillos de crecimiento indicados por una coloracibén ligersmente : més

oscura en una zona angosta del tejido y disminucidn del nfimero de va-
sos; 3 a 5 por cm. lineal.

Vasos visibles a simple vista, solitarios y en miltiplos radiales de
2=l, de di&metro obviamente mayor que el ancho de cualquiera de los
radios y generalmente ocupando mls de la mitad o el total del &rea en
tre ellosy en general invadidos por tilides. 7
Parénguima/indistinguible afin con lupa.

Radios visibles a simple vista, de color més claro que el tejido de
fondo (x); en la superficie tangencial apenas visibles a simple vista
como lineas cortas, oblongas; conspicuos en la radial y mls  oscurcs
que el tejido de fondo; més mngostos que el difimetro de cualquiera de
los vasos (x); los més separados estén generalmente a una distancia

igual al dif&metro de los poros més grandes (x).

Caracteristicas Microscépicas

Vasos muy poco numerosos (2=6/mm2)g pequefios a muy grandes (95u~230u)
por promedio grandes (173u), elementos vasculares de mediana longitud
(610u), platinas de pefforacién oblicuas, perforaciones simples, pun=-
teaduras intervasculares grandes (10u=18u), alternas, redondeadas 'y
poligonales, muy apifiadas, con apertura interna incluida y a vecescoa
lescentes; punteaduras radio-vasculares simples o con areola muy -an=
gosta, variables en forma y tamafio,

Parénguima paratragueal escasc y angostamente vasicéntrico.

Radios no estratificados, con tendenciaa dispoeicidn en echeldn; am-

plia 2 normalmente espaciados y escasos a numerosos (3-5/mm), ocasio-
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nalmente con células oleiferas; radios de dos tipos: (a) homocelulares
muy escasos; uniseriados constituidos enteremente por células‘ereétas,
¥y multiseriados»cdmpuesfos enteramente por células procumbentes; (b)
heterocelulares, en general triseriados (ocasionalmente biseriados ),
la parte mﬁltiseriada constituida por células procumbentes, y los ex-
tremos uniseriados por células cuadradas o erectas (1-4 células); los
uniseriados son muy finos (10u-18u), variables en altura (1-=4 células)
los més altos hasta 200u; los triseriados més anchos tienen hasta 70u,
_variables en altura (5-60 c8lulas) los mas altos alcanzan Tmm, en pro
medic son altos (850u); ocasionalmente se encuentran radios fusiona-
dos longitudinalmente; algunas células radiales presentan depbdsitosgo
mosos. Clasificacidn Kribs: Radios Heterogéneos Tipo III 'y a = veces
Tipo II, (Tipo (a) no incluidos). N

Fibras leflosas libriformes septadas, de mediana longitud (1.200u),

grandes (28u), y de paredes delgadas (0,60); con punteaduras simples
o indistintamente arecladas, escasas tanto en las paredes radiales c¢po
mo tangenciales; Clasificacién Runkel: Grupo III,

Estratificacibn ausente.

Conductos gomiferos ausentes,
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Nombre cientifico: Persea sp. aff. P, vesticula. LAURACEAR
Nombre vernfeulo: Ascé, Sirri. '
DISTRIBUCTION, HABITAT PROCEDENCIA

Especie del bosque climax; la flora de Costa Rica incluye 5 es-

pecies de Perseay. la muestra se colecclond en San Isadr@, Cantén Guar
co, Provincia de Cartago, a 2.340 mts., bosque muy hiimedo montanoc ba-
joy ejemplar de 18 mts. de altura total, 12 mts. de altura comercial
y 85 cms. de difimetro (D.,A.,P,)° ' _

Frecuencia de la especie 4 a 5 frboles por hectarea, con diametro
(D.A.P,) de 30 cms. o mhs. '

Agéglgg generalmente de tamafio mediano.

Tronco cilindrico, de seccidn circular o angular, con base recta y/o
acanalada. Gambas regularmente desarrolladas, simples, empinadasy de

- lomo ancho, redondeado , ¥y recto a c¢cdnecavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color anaranjade rojizo oscuro a castafio rojizo moderado; de

apariencia &spera. TFisurada y agrietada, grietas horizontales ¥ ver-
ticales, enrejado, fisuras lenticulares mﬁy largas y sobresalientes.

Se exfolia en placas rigidas, lisas, de consistencia granular. Lenti
celas equidimensionales y lineales dispuestas irregularmente en filas
verticales, ' | _

Ritidoma de grosor medio a grueso, 3~7mm., suave, guebradizo, se sepa

ra al golpe en X con el filo del machete. Superficie interna “rugosa.
de color castafio oscuro. ' '

Corteza viva de grosor medio, 5=10mm., suave y fibrosa. Superficie ex

terna de celor castafio rojizo. Superficie interna de color rosado os-
CUTO .
Exudados no

Clor muy tenue, no caracteristico de 1la familia.

DESGRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales.

Albura color amarillentos duramen'éastaﬁo rojizo con bandas lon
gitudinales rosadas; transicidn gradual de albura a duramen; anillos

de crecimiento visibles a simple vista, pobremente.definidos y de anw
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cho variables; lineas vasculares claramente distinguibles a simple vis
ta; madera bastante a medianamente lustrosaj pesada (P.E. basico 0.53)
olor y sabor ausentes; grano recto a entrecruzado; disefio liso (t)}, a
suave (r) originado por la direccidn del grano, el color de los radios

¥ las lineas vasculares; textura media y homogénea.

Caracteristicas Macroscbpicas

Porosidad difusa, poros de tamafio y distribucidn bastante uniforme.

Anillos de crecimiento indicados por una disminucibén en sentido ra-

dial del difmetro de las fibras, engrosamiento de sus paredes, y algu
nas células de parénguima marginal; 2=5 por cm. lineal.

Vasos distinguibles a simple vista, no compactados, solitaries y en
mhltiplos radiales de 2=3 poros; di&metro claramente mayor gue el an-
cho de cualquiera de los radios, ocupando en general més de la mitad
o el total del &rea entre ellos; algunos cerrados por tilides, la ma-
_ yoria.abiertesn .

Parénquimaien superficie humedecida Técilmente observable el marginal,
haciendo més conspicuc el 1imite de los anillos de crecimiento.
Radios aparentemente de un solo tipo, los més anchos visibles a sime
ple vista y de color més claro que el tejido de fondo (x); visibles a
simple vista, de forma oblonga y mhs oscuros que el tejido de Tfondo(t)
lineas angostas conspicuas e igualmente oscuras, visibles a simple vis
ta (r}s; claramente mis angostos que el difmetro de los vasos (x); los
més separados estédn generalmente a una distancia igual o mayor al dil

metro de los vasos (x).

Caracteristicas Microscbpicas

Vasos muy poco numerosos (3-8/mm2) promedio 5/mm2, pequefios a muy gran
des (55u=220u) por promedio medianos (150u)}, elementos vasculares de

mediana longitud (650u), platinas de perforacibm oblicuas a horizonta

les, perforaciones simples y ocaclonalmente escalariformes, punteadn-

ras intervaseulares grandes (10u=18u), alternas, redondeadas ¥y poligo-

nales, muy apifiadas, con apertura interna incluida y a veces coalescen

tes; punteaduras radio~vasculares simples ¥y variables en forme y tama

Ao

Paréngquima de dos clases (a) paratraqueal escaso, sin rodear totalmen
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te cada vaso.y a veces con tendencla a aliforme conectando hasta 2 po
ros; (b) marginal, haciendo més conspicuo el limite del anillos dedpg
cimiento. _
Radios no estratificados, con tendencia a disposicidn en echelén,; am-
plia a normalmente espéciados9 y escasos a numerosos (4=7/mm.), célu-
las oleiferas ausentes; radios de dos tipos (a) homocelulares unise-
riados escasos, constituidos enteramente por células cuadradas o erec
tas, muy finoé (10u=18u) variables en altura (1-5 células), los més
altos hasta 500u; (b) heterocelulares bi y triseriados (mayoria bise-
riados); la parte multiseriada compuesta por cdlulas procumbentes, o
alternadanente por procumbentes, cuadradas, ¥y erectas, ¥y los extremos
uniseriades por c&lulas cuadradas o erectas en general una sola hile-
ra (ocasionalmente 2-3)3 los més anchos alcanzan 70u; variables en al
tura (5=20 c&lulas), los mis altos hasta 900u. Ocasionalmente se en-
cuentran radios fusionados longitudinalmente (mis de una parte bise-
riada); algunas cdlulas radisles presentan depdsitos gomosos; Clasifi
cacibébn Kribs: Radies Heterogéneos Tipo III, ocasionalmente Tipo II,

Fibras lefiosas libriformes septadas, cortas (long. 800u), grandes (27v)

y de paredes delgadas (0,62), con punteaduras simples, escasas tanto
en las paredes radiales como en las tangenciales; Clasificacidn Runkel:
Grupo IIT.

Estratificacibn ausente.

Conductos gomiferos ausentes.
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Nombre cientifico: Persea Schiedeana Nees. - LAURACEAE |

Nombre vernéculo: Yas
DISTRIBUGCION, HABITAT, PROCEDENCIA.

Especie del bosque c¢limax; nativo de Centro América, sur de Mé-

xico y Panamé; la muestra se colecciond en San Isidro (EL Empalme),
Cantdn Guarco, Provincia de Cartago; a 2.34%0 mts. de altura, ~ bosque
pluvial montano bajo, ejemplar de 22 mts., de altura total, 17 mts. de
altura comercial y 65 cms, de dibmetro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie 4 a 5 A&rboles por hectérea, con diémetro
(D.A.P.) de 30 cms. o més.

Arboles generalmente de tamafio mediano; sus frutos son comestibles.
Tronco cilindrico, de seccibn circular o angular, con base rectaahin
chada y a veces acanalada. Gambas rara vez presentes; en un ejemplar
se encontrd una al lado opuesto de la pendiente del terreno en que es
taba el Arbol. Los observados en terrenos planos ne preséntaban las

gambas .

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Cortezarde color rojo oscuro a anaranjado rojizo oscure,; con placas
desprendibles conspicuas de color blanco a plateado. Fisurada ¥
agrietada, fisuras lenticulares profundas y grietas finas horizonﬁg
les., Se exfolia en placas rugosas, rigidas, de consistencia granu=-
lar. En zonas ya exfoliadas la corteza parece con depresiones. Len
ticelas equidimensionales dispuestas irregularmente.

Ritidema grueso & de grosor medio 1-15mm. duro y quebradizo, s5e 8e-
para al golpe en X con el file del machete. Superficie interna de
color rojo castatio con moteaduras mAs oscuras. '

Corteza viva gruesa 10~30 mm., dura y gquebradiza. Superficie exter

na de c¢olor rosado clarec, superficie interna de color rosado oscuro.
Exudados no,

Olor arombtico, caracteristico de Lauraceae.

DESCRIPCION"DE LA MADERA

Caracteristicas Generales.

Albura color rosade c¢laro; duramen castafio claro con bandas roe

sadas; generalmente transicién gradual de albura a duramen; linea vas
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culares éonspicuss, de color oscuro similar al deilos radios 'y a ' ve-
ces cop depdsitos:.de-goma rojiza; anillos de crecimiento’ ..  @laramen-
te visibles a simple vista; madera muy lustrosa; de peso medio G%& b&
sico 0.50); olor y sabor ausentes o no distintivos; grano @ntrecfhzau
do; disefio inconspicuo (t) a svave (r) originado por las bandas longi
tudinales alternadamente claras y oscuras gue produce el granoj; textu

ra fina a media y homogénea,

Caracteristicas Macroscdpicas

Porosidad difusa, poros en general uniformemente distribuidos.

Anillos de crecimiento indicados por un aumento del espesor de las pa

redes de las fibras, una disminucibdn de un dilmetro en sentido radial,
¥ células de parénquima marginal; 2-3 por cm. lineal.

Vasos apenas visibles a simple vista, de di&metro claramente mayor que
el ancho de cualquiera de los radios; solitarios, en mbltiplos radia-
les cortos de 2«3 poros ¥y algunos racemiformes hasta % poros (x)j; nu-
merosos pero no dispuestos compactamente; tilides ausentes; gomas a
veces presentes,

Parénquima aﬁenas visible con lupa en superficie humedecida (x), para
traqueal escaso.

Radiocs aparentemente de un solo tipo, indistintos a simple vista, con
lupa yrsuperficie humedecida (x) se observan como lineas més ._élaras
que el tejido de fondo, de zsncho menor que el diémetro de los vasos,
los més separados generalmente a una distancia de un vaso (x); indis~
tintos a simple vista (t) pero con lupa se observan como lineas Gcor-
tas, oblongas, mhs dscuras que el tejido de fondos visibles a .&imple

vista (r) como lineas angostas mAs oscuras que el tejido de fondo.

Caractéristicas Microscdpicas

Vasos muy peco numerosos (4w8/mm2) promedio 6/mm2? pequefios a medianos
(70u-150u) por premedic medianos (110u); elementos vasculares de me=
diana lengitud. (600u), platinas de perforacidén oblicuas a horizonta-
les, perforaciones simples, punteaduras intervasculares de medianas a
grandes (7u~18u), alternas, redondeadas a ovaladas, algo espaciadas, a

pertura interna incluida; punteaduras radio-vasculares simples y areg
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ladas variables en forma y tamaflio, muchas similares a las intervascu=

lares.

Parénquima de dos clases: (a) paratraqueal escaso, sin rodear totalmen
te cada vaso y angostamente vasicéntrico (1-3 células)} con 'tendenéia

a alado, conectando hasta 3 poros; (b) marginal, haciendo mAs conspi-

cuo el limite del anillo de crecimiento.

Radios no estratificados, con tendencia a disposicidn en echeldn, am=~ -
plia a normalmente espaciados y escasos a numerosos (4-8/mm), células

oleiferas presentes; radios de dos tipos: (a) homocelulares uniseria~

dos, muy escasos, constituidos enteramente por células cuadradas o e-

rectas, de 1-3 células de alturé; (b) heterocelulares bi y .triseria-

dos (mayoria biseriados), la parte multiseriada en general -compuesta

de células procumbentes, con una hilera marginal uniseriada de .¢élu-

las erectas o cuadradas (ocasionalmente 2=3 hileras)s los m&s anchos

alcanzan 50u, variables en altura (5-30 células), los més altos alcan

zando 800u. Ocasionalmente se encuentran radios con més de una parte

biseriada. Algunas cé&lulas radiales presentan depdsitos gomosos., Cla

sificacibn Kribs: Radios Heterogéneos Tipo III y ocasionalmen Tipo II.

Fibras lefiosas libriformes no septadas, de mediana longitud (1.250u),

muy grandes {32u), y de paredes delgadas (0,65), con punteaduras sim-
ples, escasas tanto en las paredes radiales como en las tangenciales.
Clasificacibn Runkel: Grupo IIT,

Estratificacidn ausente.

Conductos gomiferos ausentes.
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Nomhre cientifico: Podocarpus oleifolius Don. PODOCARPACEAR
Nombre vernfdculo: Cipresilloc Blanco. ‘
DISTRIBUCION, HABLTAT, PRCCEDENCIA

Bspecie del bosque climax, se encuentra desde el sur de Méxicd,
Salvador, Honduras, Costa Rica y Occidente Suramericano; la muestrase
colecciond en Oresi (E1l Nivel), Cantén ﬁaraiso, Provincia de Cartago,
a 1.700 mts, de altura, bosque ypluvial montano bajo; ejemplar de 18
mts. de altura total, 7 mts., de altura comercial y 73 cms. de dibme~
tro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie 6 arboles por hectérea, con difmetro (D.AP.)
de 30 cméo o mas. '

Arboles generalmente de tamafio mediano.

Tronco cilindrico, de seccidn angular y acanalada, con base hinchada o
acanalada. Gambas pobremente desarrolladas, simples, extendidas, de

lomo angosto, redondeado, y cbdncavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corterza color rojo griséceo oscuro a rojo oscuro; de apariencia lisa.

Fisurada y agrietada, grietas finas en enrejadoe y fisuras lenticu_la-
res de escasa profundidad. Se exfolia en placas y escamas largas N
angostas, elésticas, lisas, y de consistencia pﬂl%érizable a corchosa.
Lenticelas lineales dispuestas irregularmente.

Ritidoma delgado, 0.5-1mm., suave, granular, no se separa al golpe en.
X con el filo del machete. Superficie interna lisa, de color unifor-
me castafio rojizo.

Corteza viva de grosor mediano a grueso, 5-15mm., suave y fibrosa. Su

perficie externa de color rojo claroc. Superficie interna de color 1i-
geramente mas claro, tornéndose amarillenta en la zona cambial] coleor
igual al de la superficie externa del xilema.

Exudados no.

Olor no.

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caractericsticas- Generales.

Albura color amarillo rojizo; duramen castafio claroj transicién

gradual de albura a duramen; anillos de crecimiento observables a sim
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ple vista, poco lustrosa; olor y sabor ausentes o no distintivos; pe-
so mediano (P,E. bésico 0.46); disefio inconspicuo en las superficies
tangenciales a suave en las radialesj grano rectoj; textura fina y ho-

mogénea.,

Caracteristicas Macroscdpicas

Traqueidas dificilmente visibleééon lupa (x). ¥n las superficies lon
gitudinales se observan con lupa unas inclusiones rojizas en forma de
) pﬁntos o lineas cortaé;

Parénquima no distinguible.

Radios visibles a simple vista (r), inconspicuos en la superficie trans
versal, no visibles en la tangencial afin con lupa, en la radial se ob
servan por su color més oscuroc que el tejido de fondo; apareciendo en
forma de lineas muy finas,

Anillos de crecimiento de ancho irregular, visibles a simple v1sta e

indicados por una zona oscura originada por una disposicién especial

de las traqueidasj; 1=3 por cm. lineal,

Caracteristicas Microscépicas

Tragueidas 6’40»-870/mm29 de mediana longitud (3.360u), textura media a
gruesa (18u-71u) por promedio media (di&metro 36u), de paredes delga-
das (0.55), punteaduras areoladas en 1 fila (ocasionalmente 2) en las
paredes radialesy; no tan numerosas ni conspicuas en las tangenciales;
apertura circular a lenticular incluida, crésulas facilmente observa-
blés (r); punteaduras en el cruce: piceoides y/o cupresoides, de tama
fio uniforme, pero mucho més pequefias que las intertraqueidales; 1 pun

teadura por campo de eruce (ocasionalmente 2). Clasificacibén Runkel:

Grupo ITI. La tendencia de refuerzos es menos conspicua que'an P.
Standleyi.

Parénquima longitudinal difuso o difuso en agregados, (células solita
rias o a veces 2~3 contiguas en bandas tangenciales) conspicue debido
a un contenido resinoso oscuros paredes terminales lisas:.

Radios homocelulares, uniseriados, amplia a normalmente espaclados(4~
9mm) por promedio 6/mm., constituidos enteramente por células procum~
bentes; variables en altura (1-25 células) promedio 7 cé]_l,tlas'.3 por pro

medio muy bajos 147u (15u=450u); paredes lisas. Clasificacién Kribs:
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Radios homogéneos exclusivamente uniseriades. Las células de los ra-
dios en general presentan depbdsitos resiniferos.

Canales intercelulares ausentes,
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Nombre cientifico: Podocarpus Standlexi (Willd) Lodd. PODOCARPACEAE

(Podocarpus montanus)

Nombre wvernfculo: Cipresillo Lorito.
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA.

Especie del bosque climax, ejemplar suramericano que no pasa del

norte de Costa Rica, la muestra se colecciond en Copey (Madreselva),
Cantdn Dota, Provincia de San Jos&, a 2.540 mts. de altura, bosque
pluvial montano; ejemplar de 28 mts. de altura total, 20 mts. de altu
ra comercial vy 99 cms. de difmetro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie 10 Arboles por hectérea, con  dllmetro
(D.A.P.) de 30 cms. o més.

Arboles generalmente de tamafio grande.

Tronco cbénico, de seccidn circular o acanalada, base hinchada o acana
lada. Gambas regularmente desarrolladas, simples, empinadas, de lomo

ancho, redondsado y céduncavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color rojo grisfceo oscuro a rojo oscuro; de apariencia Aspe-

ra. Fisurada superficialmente y con depresiones redondeadas. Se ex=
folia en placas rigidas, rugosas, revolutas hacia afuera y de consis-
tencia granular. Se observan facilmente lenticelas equidimensionales
dizpuestas irregularmente.

Ritidoma delgado, menos de 0.5mm., durc a blando y granular, no se 5¢
para al golpe en X con el filo del machete. Superficie interna lisa
de color castafio oscuro a rojo oscuro.

Corteza viva de grosor medio a gruesa, 5-15mm., dura y fibrosa. Super

ficie externa de color rojo con moteaduras verticales fibrosas amari-
1las. Superficie interna de color anaranjado; contrastando con el ama
rillo claro de 1a superficie externa del xilema,

Exudados no.

Olor wmuy tenue, no caracteristico,

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales.

Albura color castafio amarillento; duramen castafio rojizo; tran-

sicibn gradual de albura a duramen; anillos de crecimiento observables
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a simple vista; poco lustrosa; olor y sabor ausentes o no distintivos;s
madera pesada (P.E. b&sico 0.50); disefio muy inconspicuo, maders lisa,
aungue. ¢n las superficies radiales hay una tendencia a formarse .ban_
das longltudlnales claras y oscuras, originadas por el grano; grano

recto con tendencia a entrecruzado; textura fina y homogénea.

Caracteristlcas Macroscdpicas

Tragueidas dificilmente visibles afin con lupa en todas las superflciesa
Parengulma longitudinal ausente,

Radios visibles a simple vista (r), inconspicuos en la  superficie
transversal, no visibles en la tangencial aln usando lupa, en el cor-
te radial se observan por su color més oscuro que el tejido de fondo,'
apareciendo como liness muy finas.

Anilios de crecimiente de ancho irregular, visibles a simple vista e

indicados por una zona oscura originada por una disposicién especial

de las tragueidas; 3-5 por cm. lineal.

Caracteristicas Microscdpicas

Tragueidas 610 a SHO/mmZ, de mediana longitud (3.940u), textura media
a gruesa (18u~71u) por promedioc medis (diimetro 37u), paredes delga-~
das (0.69), punteaduras areoladas 1-2 (mayoria 1) filas en las paredes
radiales, no tan numerosas ni conspicuas en las tangenciales; apertu-
ra cireular a lenticular incluida, crésulas fhcilmente observables(?ﬁ
punteaduréﬂ en el cruce: cupresoides y/o pincides, de tamafio uniforme,
similar a las intertragueidales, 1 punteadura Por campo de cruce (ocg
sionalmente 2). Clasificacidén Runkel: Grupo II. Aunque no muy consﬁiw
cua hay tendencia de refuerzos espiralados observable radial o tangen
~clalmente, |

Parénguima longitudinal ausente,

Radics homocelulares, uniseriados, amplia a normalmente espaciados
(3-9/mm) ; en general escasos (prome. 5/mm), constitufdos enteramente
por células procumbentes; variables en altura (1-35 células) promedio
10 células, por promedio muy bajos 170u (18u-630u); paredes lisas.Cla
cificacibdn Kribs: Radios homogéneos exclusivamente uniseriades. Las
células de los radios se presentan totalmente sin contenidos resihosos.

Canales intercelulares ausentes.
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Nombre cientifico: Quercus sp. N2 3. FAGACEAR
Nombre vernéculo: Encino.

- DISTRIBUCION, HABIPAT, PROCEDENCIA

Egspecie del bosque climax; la flora de Costa Rica incluye 16 es

pecies de Quercus; la muestra se colecciono en FEl Jardin (E1 Empalme),
Cantébn Dota, Provincia de San Jos&, a 2,400 mts. de altura, bosque muy
hltimedo montano bajo; ejemplar de 30 mts., de altura-totéls 12.50 mts.
de altura comercial y 1 mt. de dié&metro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie, 8 &rboles por hectérea, con di&metro (D.A,P.)
de 30 cms. o més.

Arboles generalmente de tamafio grande.

Tronco cilindrico, de seccidn angular o acanalada, con base hinchada
y/o acanalada. Gambas bien desarrolladas, simples y empinadas, de lo-

mo ancho, redondeado y cdncavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color gris c¢laro rojize a réjo griséceo, de apariencia &spera.

Fisurada, fisuras de forma: lenticular y muy poca profundidad. Se &%=
folia en placas v escamas, rugogas, rigidas y de consistencia corcho-
sa. Lenticelas equidimensionales dispuestas irregularmente.

Ritidoma delgado ¢ de grosor medic, 0,5 - 5 mm., duro y quebradizo,se
separa al golpe en X con el filo del machete; superficie intérna rugo
sa, de color uniforme castafio rojizo,.

Corteza viva gruesa, 10-30 mm., dura y fibrosa. Superficle externa a-

marilla o anaranjada con manchas rosadas y moteaduras verticales blan
cas. -Superficlie interna de igual color, pero ésta al igual que la su
perficie externa del xilema, al exponerse al aire se tornan a gris mo
rado claro despues de unos 3 minutos: sobre ambas superficies se des-
tacan conspicuamente unas lineas verticales cortas (menos de 1 cm),de
color mis oscurc, {(radios xilemAticos y floemiticos). 7
Exudados no

Olor tenue no earacteristico.

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales

Albura color blanco amarillento; duramen castafio oscuros tranéé



- 107 -

cibn gradual a abrupta de albura al duramen; anillos de crecimiento
pobremante definidos, no visibles a simple vista sino ocasionalmente;
madera poco lustresa; olor y sabor ausentes ¢ no distintivos; pesada
(P.E, bisico 0,67); lineas vasculares observables a simple vista; di-
sefio suave a pronunciado, muy llamativo en las superficies radiales;

grano generalmente recto; textura media a gruesa y heterogénea.

Caracteristicas Macroscbplcas

Poregsidad difusa; poros en conspicua uniformidad de tamafio.

Anillos de crecimiento indicados por una disminucibn del nflimero y ta=-

mafio de los vasos, 6 por su ausencia en una zona‘angosta de lefio tar-
dio de igual color al lefio temprancy 1-4% por cm, lineal.

Vasos solitaries, claramente observables a gimple vista; dispuestosen
largas filas radiales generalmente de un poro de ancho o formando grﬂj
pos (no son mfiltiplos); generalmente cerrados por tilides.

Parénquima visible a simple vista; se observa con lupa (1) formando
parte del tejido que rodea los vasos: j (2) en finas bandas onduladas
tangenciales de ancho gimilar al de los radios més angostos, con ten-
dencia a reticular (superficie humedecida).

Radios de dos tipos (x), anchos (tipo Quercus) y angostos (simples) ;
(1) anchos, muy conspicuos a simple vista, separados por varios a mu-
chos radlos angostos, apareciendo en la superficie tangencial como 11
neas oblongas variables en altura (hasta 15 mm. los més altos), forman
do un agradable dibujo en las superficies radiales, en las cuales apa
recen como cintas anchas més oscuras que el tejido de fondo; (2) ampos

tos, mucho més numerosos ¢gue los anchos, indistinguibles sin aumentos.

Caracteristicas Microscbdpicas

Vasos muy poco numerosos (2=5/mm2), pequefios a extremadamente grandes
(50u~350u) , por promedio muy grandes (250u); elementos vasculares de
mediana longitud {(560u), platinas'de perforacibn generalmente hofizog
tales, perforaciones simples, las punteaduras hacla las traqueidas con
tiguas son circulares a ovaladas, de tamafio mediano (7u-10u) con la
apertura interna incluida; punteaduras radio-vasculares simples y va-

riables en forma y tamafio.
Traqueidas vasicéntricas presentes, mezcladas con el parénguima longi
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tudinal: (a) rodeando los vasos; (b) formando bandas tangenciales.
Eggénguima abundante, paratraqueal y apotraqueal; (a) paratragueal es
caso mezclado con las traqueidas vasicéntricas rodeando los vasos; (b
apotraqueal difuso en lineas o columnas uniseriadas, algunas con cé&lu
las cristaliferas, u ocasionalmente bi y triseriadas, que alternam con
hileras de fibras (1~9 fibras)y; (¢) apotraqueal en bandas tangenciales
onduladas e¢ interrumpidas, de una cé&lula de ancho.

Radios no estratificados, homocelulares, constituidos enteramente por
células procumbentes; (a) de medianos a muy anchos (tipo guerdus),mQL
tiseriados, hasta 40 series en la parte ms ancha; muy altos, hasta
varios cientos de células a lo largo del grano; (b) muy finos (1hu-15u),
numerosos 4. normalmente espaciados a ligeramente compactados (8-14/mm),
uniseriadeos, ocasionalmente biseriados solo en la parte central, va-
riables en altura {1.025 células) hasta 650u los més altos. General-
mente todas las células del parénquima radial y longitudinal presen~
tan depbsitos gomosos oscuros. Clasificacidn Kribs: Radios Homogéneos
Tipo I

Fibras libriformes y fibrotragueidas grandes (28u), de paredes grue-

sas (0,35), punteaduras escasas, simples o indistintamente areoladas
y areoladas con apertura lenticular; de mediana longitud (1.400u). O=
casionalmente se encuentran fibras gelatinosas. Clasificacidn Runkel:
Grupo IV,

Fstratificacién ausente.

Conductos gomiferos ausentes.,
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Nombre cientifico: Quercus sp, Ne L. FAGACEAR
Nombre vernéculo: Roble. '
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCTIA

Especie del bosque climax; la flora de Costa Rica incluye 16 es

pecies de Quercus; la muestra se colecciond en El Jardin (E1l Empalme),
Cantdén Dota, Provincia de San José, a 2.400 mts. de altura, boggque
muy hﬁmedo montano bajo; ejemplar de 30 mts. de altura total, 18 mts.
de altura comercial y 1,65 mts. de didmetro (D.A.P.). _

Frecuencia de la especie 15 Arboles por hectérea, con diametro (D.A.P.)
de 30 e¢ms. o més. |

Arboles generalmente de tamafio grande.,

Tronco c¢ilindrico, de seccibn angular y/o acanalada, con base hincha=
da y/o acanalada. Gambas bien desarrolladas, simples, extendidas 0

equiléteras, de lomo ancho, redondeadosrecto o cdncavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Cortemn color gris ¢laro rojizo a gris claro rojizo castafio; de .apa-

riencia Aspera. Fisurada y agrietada, fisuras de forma lenticular po
¢o profundas y grietas en enrejadeo. Se exfolia en placas ¥y escanas
revolutas hacla afuera, rugosas, rigidas y de consistencia corchosa.
Lenticelaé equidimensionales dispuestas irregularmente. Ciertos indi-
viduos presentan en el tronco manchas blancas causadas por liquenes
que no deben tomarse como caracteristica por no ser constantes,
Ritidoma de grosor medio, 71-3 mm., duro y guebradizo, No se separa al
golpe en ¥ con el fiio del machete. Superficie interna lisa y/o rugg
sa de color uniforme castafio claro.

Corteza viva gruesa, 10=20mm,, dura ¥y quebradiza. Superficie externa

color gris anaranjado con moteaduras verticales fibrosas més oscuras.

Superficie interna de igual color, pero ésta al igual que la superfi.
cie externa del xilema al exponerse al aire se tornan a gris  morade
claro antes de 1 minuto, destaclndose conspicuamente sobre ellas unas
lineas verticales larga=z (mis de 2 ems) oscuras (radios xilemfticos ¥y

floenfticos),

Bxudados no.

Qlor tenus g miel de cafia.



- 112 -

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generasles.

Albura color blanco amarillento; duramen castafio rojizoj; transi
cibn gradual de albura a duramen; anillos de crecimiento ausentes e
pobremente definidos; madera mediana a muy lustrosaj; olor agradable
(dulce) y permanente; sabor amargo; pesada (P.E, bAsico 0.75): lineas
vasculares observables a simple vistaj diseﬁo suave a pronunciado, muy
1lamativo en las superficie radiales; grano generalmente recto, texty

ra media a gruesa y heterogénea,

Caracteristicas Macroscbpicas

Porosidad difusa; poros en consplcua uniformidad de tamafic.

Anillos de crecimiento indicados por una disminucién del nlmero de

los vasos o por una zona angosta de color oscuro; 2-4 por cm, lineal.
Vasos solitarios, claramente observables a simple vista; en disposi-
¢idn dentritica o flamiforme, o en lineas radiales largas (no milti-
"plos); generalmente cerrados por tilides,

Parénguima indistinguible o apenas visible a simple vista, se observa
con lupa (1) formando parte del tejido que rodea los vasos; (2) en 1i
neas tangenciales muy cortas e interrumpidas, solo ocasionalmente for
mando reticulos con les radios (superficie himedecida).

Radios de dos tipos (x), anchos (tipo Quercus) y angostos (simples);
(1) anchos, claramente visibles a simple vista, separados por varios
a muchos radios angostos, apareciendo en la superficie tangencial co-
mo lineas oblongas variables en altura (generalmente 3-4 cms), forman
do un agradable dibujo en las superficies radiales, en las cuales apa
recen como cintas anchas mis claras o més oscuras que el tejido de
fondo: (2) angostos mucho mfs numerosos que los anchos; indistinguiu-

hles sinhaumentos.

Caracteristicas Microscdpicas

Vagsos muy poco numerosos (3=8/mm2), pequenos a muy grandes (70u-300u)
por promedio muy grandes (210u); elementos vasculares de mediasna lons
gitud (proem. 520u); platinas de perforacidn generalmente horizontales;
perforaciones simples; punteaduras hacia las tragueidas contiguas, cir

culares a ovaladas, de tamafio mediano (7u=11u) con apertura internsa
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ineluida; punteaduras radio=-vasculares simples y variables en forma y
tamafio.

Traqueidas vasicéntricas presentes, mezcladas con el pafenquima longi

tudinal; (a) rodeando los vasos, (b) formando bandas tangenciales.
Parénquima abundante, paratraqueal y apotraqueal, (a) paratraquéal eg
caso mezclado con las tragueidas vasicéntricas rodeande los vasosj (b)
apotragueal difuso en lineas o columnas uniseriadas u ocasionalmente
biseriades que alternan con hileras de fibras (1-7 fibras); (c¢) . apa~
tragueal en bandas tangenciales onduladas e interrumpidas, de 1 célu=-
la de ancho,

Radios no estratificados, homocelulares, constituidos enteramente por
células procumbentes; (a) de medianos a muy anchos (tipo Quercus), mul
tiseriados, hasta 30 series en la parte central més ancha, muy altos,
hasta varios cientos de células a lo largo del granc; (b) muy finos
(10u~18u), normalmente espaciados y numerosos (8=10/mm.), uniseriados
¥y ocasionalmente biseriados s6lo en la parte central; muy variables en
altura (1-35 células), hasta 900u los mls altos., Ocasionalmente algu
nas cé&lulas del parénquima radial y/o 1ongi%ﬁainél, presentan depbsi-
tos gomesos oscuros. Clasificacibn Kribs: Radios Homogéneos Tipo I.

Fibras libriformes y fibrotraqueidas de tamafio mediano (2hu) y pare~

des muy gruesas (0,20); punteaduras escasas, simples o indistintamen
te arecladas, y areoladas con apertura lenticular; de mediana longi=
tud (1.500u); ocasionalmente se encuentran fibras gelatinosas., Clasi
ficaéién Runkel: Grupo V.

Bstratificacidn ausente.

Cangles gomiferos ausentes,
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Nombre cientifico: Quercus sp. N2 24 : : FAGACEAE
Nombre wvernhculo: Roble Barcino
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA

Especie del bosque climax; la flora de Costa Rica incluye 16 es

pecies de Quercus; la muestra se colecciond, en una zona cercana al
Volcan Irazfh, Cantédn Oreamuno, Provincia de Cartago, a 1.600 mts. de
altura bosque muy hfimedo montano; ejemplar de 21 mts. de altura total,
12 mts. de altura comercial y 79 oms, de diémetro‘(D.A,P,)o
Frecuencia de la especie 20 Arboles por hectérea, con didmetro(D.4A.P.)
de 30 cms, o més.

Arboles generalmente de tamafio medianc a grande.

Tronco Filindrico, de seccibén angular y/o acanalada, con base hincha-
da o achnalada. Gambas regularmente desarrolladas, simples y extendl

das, de lomo ancho, redondeado, y cdncavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza de apariencis fspera, desprendible, agrietada y fisurada en

enrejado. Ritidoma grueso, 5-8mm. Corteza viva gruesa 10-20mm, Super
ficie interna de color amarillo mis oscuro gue el color de la superfi
cie externa del xilema.

No se tomaron més datos debido a que estos ejemplares han estado bajo
la actividad voléanica del Irazf, siendo totalmente afectadsa 15 cCorw
teza por las cenizas del volcln. De este color ceniza es el tronco

externo de los ejemplares estudiados.

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales,

Albura color blanco amarillento; duramen castafio amarillento con
lineas longitudinales castafio oscuro, transicidn abrupta a duramen; a
nillos de crecimiento pobremente definidos, observables a simple vis—
‘ta ; madera poco lustrosa; olor muy tenue, agradable, no caracteristi
coy sabof ausente o no distintivo; lineas vasculares claramente obser
vaﬁles a simple vista; disefio suave a pronunciado, muy llamativo en
las superficies radiales; grano generalmente recto; textura media a
gruesa, heterogénea, Las caras transversales quedan opacas después de

cortadas con cuchilla,
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Caracteristicas Macroscdpicas

Porosidad difusa; poros en conspicua uniformidad de tamaiio.

Anillos de. crecimiento indicados por una zona angosta de tejido denso

m&s oscuro, con menos bandas de parénquima y disminucidn del nfimerode
vasosj 1«3 por om. lineal.

Vasos solitarios, claramente observables a simple vista, en disposi-
cién dendritica o flamiforme, o en lineas radiales largas {(no milti-
plos); generalmente cerrados por tflides.

Parénguima apenas visible a simple vista; se observa con lupa (1) for
mando parte del tejido que rodea los vasoss (2) en lineas tangenciales
onduladas muy cortas e interrumpidas, soloc ocasionalmente formando re
ticulos con los radios angostos (superficie humedecida).

Radios de dos tipos (x), anchos (tipo Quercus) y angostos (simples);
(1) anchos, claramente visibles a simple vista, separados por varios a
muchos radios angostos, apareciendo en la superficie tangencial como
lineas oblongas variables en altura (generalmente 2-3 cms), formando
un agradable dibujo en las superficies radiales, en las cuales.apare=
cen como e¢intas anchas més claras que el tejido de fondoj (2) angostos,

mucho més numerosos que los anchos; indistinguibles si aumentos.

Caracteristicas Microscédpicas

Vasos muy peco mumerocseos (2»8/mm2)g pequefios a extremadamente grandes
(70u=350u), por promedio muy grandes (250u); elementos vasculares de
mediana longitud (prom. 540u); platinas de perforacidn generalmente

horizontales; perforaciones simples; punteaduras hacia las traqueldas
contiguas, circulares a ovaladas, de tamafio mediano (7u-10u) con aper
tura interna incluida; punteaduras radio-vasculares simples y  varia-

bles en forma y tamafio.

Tragueidas vasicéntricas presentes, mezcladas con el parénquima longil
tudinal formaﬁdo el tejido conjuntivo que rodea los vasds.
Parénquima abundante, paratragueal y épdtraqueal; (a) paratraqueal es
caso mezclado con las tragueidas vasicéntricas rodeando los vasos.fh)
Apotraqueal difuso en lineas o columnas uniseriadas u ocasionalmente
bi y triseriadas que alternan con hileras de fibras (1-8 fibras)s (e)

apotragueal en bandas tangenciales onduladas e interrumpidas, de una
célula de ancho,
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Radios no estratificados, homocelulares, constituidos enteramente por
células procumbentes; (a) de medianos a muy anchos (tipo Quercus), mul
tiserisdos, hasta 40 series en la parte central més ancha, muy altos,
varios cientos de células a lo largo del grano; (b) muy finos (10u=21u)s
numerosos y-ncfmalmente espaciados a ligeramente compactados (9-14/mm},
uniseriados, ocasionalmente biseriados sdlo en la parte central, wuy
variables en altura (1-60 células), los mis altos pasan de 1mm. Ocasio
nalmente algunas células del parénquima longitudinal y/o radial, ¥y al
gunas fibras, presentan depbdsitos gomosos. Clasificacidn Kribs: Ra=-
dios Homogéneos Tipo I,

Fibras libriformes y fibrotragueidas grandes (28u) y de paredes  muy

gruesas (0.28); punteaduras escasas, simples o indistintamente areola
das, y areoladas con apertura lenticular; de mediana longitud (1.500uk
Frecuentemente se encuentran fibras gelatinosas. Clasificacidn Runkel:
Grupo V.

Estratificacibn ausente.

Conductos gomiferos ausentes.
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Nombre cientifico: Quercus sp. N2 12, FAGACEAE
Nombre vernédculo: Roble Colorado. '
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA

Especie del bosque climax, la flora de Costa Rica incluye 16 es

pecies de Quercus; la muestra se colecciond en San Isidro, Cantén Guar
co, ejemplar de 27 mts. de altura total, 20 mts. de altura comerdéial
v 82 ecms. de dilmetro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie muy abundante,

Arboles de tamafio grande.

Tronco cdnico, de seceidn angular, con base hinchada y acanalada. Gam
bas bilen desarrolladas, simples ¥y empinadas, de lomo ancho, redondea-

do, ¥y cbnecavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color gris elaro rojize a rojizo castafio; de apariencia &spe-
ra, Fisurada y agrietada finamente. 8Se exfeolia en escamas largas re
volutas hacia afuera, rugosas, rigidas, de consistencia corchosa. Len
ticelas equidimencionales muy conspicuas, dispuestas irregularmente,
In ciertos ejemplares se encuentran manchas blancas sobre la corteza,
causadas por liquenes; y que por no ser constantes no deben tomarse
como caracteristica.

Ritidoma de grosor medio, 3-5mm, suave ¥y quebradizo. No se separa al
golpe en X con el filo del machete. Superficie interna rugosa, de co
lor castafio claroc.

Corteza viva gruesa, 10-20mm., dura y quebradiza. Superficie . externa

¢olor castafio amarillento. Superficle interna de igual color, pero
ésta al igual que la supérficie externa del xilema, al exponerse al
aire se tornan a gris morado claro, antes de 1 minuto, destacéndose
conspicuamente sobre ellas unas lineas verticales largas (méas de 2 cm),
oscuras (radios xileméticos y floemiticos).

Exudados no

Olor a vine fermentado.

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales.

Albura color blanco amarillento; duramen castaflo rojizo; transi
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cidn gradual a abrupta de albura a duramen; anillos de crecimiento po
bremente definidos, observables a simple vista; madera mediana a muy
lustrosa; olor muy tenue, agradable, no caracteristico; sabor ausen-
te o no distintive, pesada (P.E. bhsico 0.75); lineas vasculares cla-
ramente observables a simple vista; disefio suave a pronunciado, . muy
1lamativo en las superficies radiales; grano generalmente recto; tex
tura media a gruesa, heterogénea. Las superficies transversales que

dan brillantes despuds de cortadas con cuchilla,

Caracteristicas Macroscbpicas

" Porosidad difusa; poros en conspicua uniformidad de tamafie.

Anillos de crecimiento indicados por una zona angosta de tejide denso

més oscuro, con mends bandas de parénquima y disminucién del  nfimero
de vasosj 1=4 por cm, lineal., i

Vasos solitarios, claramente observables a Qﬁmple vista; en disposi~
cidén dendritica o flamiforme, o en lineas radiales cortas y largas (no
miltiplos)j generalmente cerrados por tilides.

Parénquima apenas visible a simple vista; se observa con lupa (1) for
mando parte del tejido gue rodea los vasos; (2) en lineas tangenciales
muy cortas e interrumpidas, solo ocasionalmente formando reticulos con
los radios angostos (superficie humedecida).

Radios de des tipos (x), anches (fipo Quercus) y angostos (simples )3
(1) anchos, claramente visibles a simple vista, separados por varies
¢ muches radics angostos, apareciendo en la superficie tangencial co=~
mo lineas oblongas variables en altura {(generalmente 2-3 ¢ms), forman |
do un agradable dibujo en las supefficies radiales, en las cuamles apg
recen como cintas anchas més claras que el tejido de fondo; (2) anges

tos, mucho més numerosos que los anchos; indistinguibles sin aumen-

tos.,

Caracteristicas Microscdpicas

Vasos muy poco numerosos (3m6/mm2), pequefios a muy grandes (70u-300u)
por promedioc muy grandes (210u); elementos vasculares de mediana lon-
gitud (prom. 560u); platinas de perforacién generalmente horizontales;
perforaciones simples, punteaduras hacia las tragueidas cbntiguas,cﬁg

culares a ovaladas, de tamafic mediano (7u-11u), con apertura interna
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incluida; punteaduras radioc-vasculares simplesy variables en forma ¥y
tamafio.

Tragueidas vasicéntricas presentes, mezcladas con el parénquima longi

tudinal (a) rodeando los vasos (b) formando bandas tangenciales.
Parénquima abundante, paratraqueal y apotragueal; (a) paratraqueal es
caso mezclado con tragueidas vasicéntricas rodeando los vasos: (b) a-
potragueal difuse en lineas o columnas uniseriadas u ocasionalmente
biseriadas, que alternan con Hileras de fibras (1-8 fibras); (¢) apo-
traqueal en bandas tangenciales onduladas e interrumpidas, de 1 cé&lu-
la de ancho,

Radios no estratificados, homocelulares, constituidos enteramente por
células procumbentes; (a) de medianos a muy anchos (tipo Quercus) mul
tiseriados, hasta 30 series en la parte central méis ancha: muy altos,
hasta varios cientos de ¢&lulas a lo largo del granos (b) muy finos
(10u-18u), normalmente espaciados y numercsos (8=10/mm.), uniseriados,
ocasionalmente biseriados sélo en la parte central, muy variables en
altura (1=35 células) hasta 700u los mds altos. Ocasionalmente algu-
nas células del parénquima radial y/o longitudinal, presentan depdsi-
tos gomosos oscuros. Clasificacidn Kribsz: Radios Homogéneos Tipo I.

Fibras libriformes y fibrotraqueidas de tamafio mediano (25u) ¥ ©Pare=-

des muy gruesas (0.27); punteaduras escasas, simples o indistintamen-
te_areoladas, vy arecladas con apertura lenticular, de mediana longi-
tud (1,400u); ocasionalmente se encuentran fibras gelatinosas. Clasi
ficacidn Runkel: Grupo V.

-Canales gomiferos ausentes,
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Nombre cientifico: Quercus sp. N2 2 FAGACEAR
Nombre vernfculo: Roble encino
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA

Especie del bosque climax; la flora de Costa Rica incluye 16 es
pecies de Quercus; la muestra se colecciond en San Isidro {(Ojo de A-
gua), Cantdn Guarco, Provincia de Cartago, a 2.860 mts. de altura, bos
que pluvial montaney ejemplar de 25 mts. de altura total, 9,50 mts. de
altura comercial y 60 cms. de didmetro (D.A.P.). _
Trecuencia de la especie, 25 &rboles por hecthrea, con didmetro (D.A.P)
de 30 ems. 0 mas.

Arboles generalmente de tamafio grande.
Tronco cbnico, de seccidn angular, con base hinchada y/o acanalada.
Gambas regularmente desarrolladas, empinadas, de lomo ancho, redondea

do, recto y/o cbncavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color rosado griséaceo a gris claro rojizo; apariencia aspera.
Fisurada y cancerosa, fisuras en enrejado. Se exfolia en escamas ri-
gidas, rugosas, de consistencia corchosa. Lenticelas equidimensiona-
les dispuestas irregularmente,

Ritidoma grueso, 5-10mm., duro y gquebradizo. No se separa al golpe en
X con el filo del machete. Superficie interna rugosa, castaflo rojiza
oscura con meteaduras de color rejo.

Corteza viva gruesa, 10-30mm., dura y fibrosa. Superficie externa ro

Jjiza con manchas amarillas multidireccionales. Superficie interna ro
jizo anaranjada, pero ésta al igual gque la superficie externa del xi-
lema al exponerlas al aire se tornan a gris morado clarc despuéds de
unos 3 minutos; sobre ellas se destacan conspicuamente unas lineas vet
ticales cortas (menos de 2 cms.) mis oscuras, (radios xilemAticos y

floemiticos),
Exudadoes no

Clor tenue no caracteristico.

DESCRIPCION DE T.A MADHERA

Caracteristicas Generales

Albura color amarillo grisaceo; duramen castafio amarillento;tran
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sicién gradual a abrupta de albura a duramen; anillos de crecimiento

observables a simple vista; meadera poco lustrosaj; oleor y sabor ausen-
tes o no distintives; pesada (P.E. basico 0.61); lineas vasculares ob
servables a simple vista; disefio suave a pronunciade, muy 1lamativo
en las superficies radiales; grano generalmente recto; textura media

a gruesa y heterogénea.,

Caracteristicas Macroscbdpicas.

Porosidad difusa; poros en comnspicua uniformidad de tamafio,

Anillos de erecimiento marcados por una disminueiédn del nfimero de va-

so0s, 1-3 por c¢m. lineal.,

Vasos solitarios, claramente observable a simple vista; en dispesicifn
dendritica o flamiforme; abundantes al comienzo del anillo y escasos
al final; generalmente cerrados por tilides.

Parénguima, visible a simple vista; se observa con lupa (1) formando
parte del tejido que rodea los vasos; (2). en finas bandas onduladas
tangenciales de ancho similar al de los radios mis angostos, con ten
dencia a formar reticulos.(superficie humedecida) .

Radios de dos tipoes (x), anchos (tipo Quercus) y angostos (simples);
anchos muy conspicuos a simple vista, separados por varios a muchos
radies angostos, apareciendo en la superficie tangencial como lineas
oblongas variables en altura (hasta 15mm los més altos) formando un
agradable dibuje en las superficies radiales, en las cuales aparecen
como cintas anchas més oscuras que el tejido de fondoj; (2) angostos

mucho més numeroseos que los anchos, indistinguible sin aumentos,

Caracteristicas Microscdpicas

Vagsos muy poeco numerosos (2-7/mm2), pequefios a muy grandes (70u-300u),
por promedio muy grandes (218u); elementos vasculares de longitud me-
diana (660u); platinas de perforacidn generalmente horizontales, per-
foraciones simpless punteaduras hacia las traqueidas contiguas circu-
lares a ovaladas, de tamafio mediano (5u-10u), con la apertura interna
incluida; punteaduras radio-vasculares simples y variables en forma y
tamafio.

Traqueidas vasicéntricas presentes, mezcladas con el parénquima longi

tudinal (a) rodeando los vasos; (b) formando bandas tangenciales.
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Parénquima abundante, paratraqueal y apotraqueal; (a) paratragueal es
caso mezclado con las traqueidas vasicéntricas rodeando los vasos; (b)
apotragueal difuso, en lineas o columnas uniseriadas rara vez con cé-
lulas cristaliféras, u ocasionalmente biseriadas, que alternan con hi
leras de fibras (1-25 fibras); (¢) apotraqueal en bandas tangenciales
onduladas e interrumpidas, de una célula de ancho.

Radios no estratificados, homocelulares, constituidos enteramente por
células procumbentes; (a) medianos a muy anches (tipo Quercus)}, multi
seriados, hasta 35 series en la parte central més anchaj; muy altos,
hasta varios cientos de células a lo largo del grano; (b) muy finos
(10u=-18u), numerosos y normalmente espaciados (6-10/mm) 3 uniseriados,
ocasionalmente biseriados sblo en la parte central, variables en altu
ra (1=30 c8lulas) hasta 980u los mhs altos. Generalmente todas las
células de parénquima radial y longitudinal presentan depdsitos gomo-
sos oseuros. Clasificacidn Kribs: Radios Homogéneos Tipo I.

Fibras libriformes y fibrotragueidas de tamafio mediano (24%u) y de pa=-

redes gruesas (0.37)3 punteaduras escasas, simples o indistintamente
areoladas con apertura lenticular; de mediana longitud (1.400u). Oca-
sionalmente se encuentran fibras gelatinosas. Clasificacidn Runkel:
Grupe IV. |

Estratificacidn ausente.

Conductos gomiferocs ausentes.
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Nombre cientifico: Sapium sp. 4 EUPHORBIACEAE
Nombre verndculo: Yos.
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA

Especie del bosque secundario tardfo ; 1a flora de Costa Ricain

cluye 6 especies de Sapium; la muestra se colecciond en San Isidro (El
Empalme), Cantén Guarco, Provincia de Cartago, a 2.222 mts. de altura,
bosque pluvial montane bajos ejemplar de 22 mts, de altura total, 19
mts. de altura comercial y 79 cms. de difmetro (D.A.P.).

Frecuencia de la especie 8 a 10 A&rboles por hectlrea, con didme~
tro (D.A.P.) de 30 cms. o mis.

Arboles generalmente de tamafio mediano.

Tronco ¢ilindrico, de seccibn angular o circular, con base hinchada o
acanalada. Gambas pobremente desarrolladas, empinadas, de lomo angos

to, redondeado, més o menos cdncavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

4 ae .
Corteza color gris oliva clare a castafio ¢laro, de apariencia Aaspera.

Fisurada y agrietada, fisuras lenticulares de escasa profundiad y fiw
nas grietas horizontales. Se exfolia en placas y escamas, rugosas, ri
gidas, pulverizables., Lenticelas lineales dispuestas irregularmente
¥ en filas verticales.

Ritidoma de grosor medio, 1-3 mm., duro y quebradizo, se separa al
golpe en X con el filo del machete., Superficie interna rugosa, de co
lor castafie oscuro, con moteaduras color castafic claro.

Corteza viva gruesa, 10-20mm, suave y fibrosa. Superficie externa de

color anarapjade, con moteaduras verticales més oscuras o amarillo ver
dosas. Superficie interna de color amarille claro.

Exudacidn répida, por sectores, abundante, pegajosa, menos espesa

que la de Cluéiag ¥y de color blanco.

Olor no

DESCRIPCTON DE LA MADERA

Caracteristicas Generales

Duramen ¢olor blancoe amarillento; ninguna diferencia de color

entre albura y duramen; anillos de crecimiento ausentes o pobremente
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definidos; lineas vasculares anchas y claramente observables; madera
opaca o poco lustrosa; de peso mediano (P.E. bisico 0.44}; oler y sa-
bor no distintivos; grano recto; disefle liso o inconspicuoj textura

media y homogénea.

Caracteristicas Macroscbdpicas

Porosidad difusa, poros de forma variable y distribucibn uniforme.

Anillos de cgrecimiento cuando presentes, indicados por una banda oscu

ra originada por la disminucidén de las bandas de parénquima.

Vasos claramente visibles a simple vista, de di&metro obviamente mu-
cho mayor que el ancho de los radios; solitarios, en mlltiplos radia-
les de 2-%4 pores y ocasionalmente racemiformes hasta 5 poroes (x)j5 poco
numerosos y separadog; tilides ausentes.

Parénquima indistinto a simple vista, comnspicuo con lupa, apotragueal
en bandas tangenciales cortas muy finas.

Radios indistinguibles a simple vista, apenas visibles con lupa, muy.
finos y munerosos, mAs claros que el tejido de fondo (x); indistintos
afin con lente (t); visibles a simple vista como lineas angostas  més
claras que el tejido de fondo (r); de ancho similar y de un solo tipo;
consplecuamente mucho mAs angostos que el diametro de cualquiera de los

vases (x).

Caracteristicas Microscbdpicas

Vasos muy poco numerosos (1m3/mm2), pequefios a muy grandes (70u=270u)
por promedios grandes (186u); elementos vasculares largos (810u), pla
tinas de perforacidn oblicuas; perforaciones simples; punteaduras in-
tervasculares redondeadas, de tamafio mediano (7u-10u), con apertura
incluida, alternas en hileras diagonales y apifiadas entre si, puntea-
duras radio-vasculares simples a areoladas y variables en forma y ta-
mafio .

Parénquima apotragueal abundante: (a) difuso, células solitarias; (b)
en lineas o bandas tangenciales cortas y uniseriadas (difuso en agre-
- gados), separadas por 1 a 15 fibras.

Radios uniseriades, no estratificados, generalmente con espacios in~
tercelulares, normalmente espaciados a ligeramente compactados y nume

rosos (7=13/mm), de dos tipos: (a) homocelulares compuestos enteramen
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te por células procumbentes: {b) heterocelulares, con lineas margina-
les de células cuadradas o erectas, o en el cuerpo del radio alternan
do con las células procumbentes; son variables en altura (1-30 _éélun
las), los mhs altos alcanzan a pasar de imm., por promedio medianos
(620u}; los més anchos alcanzan 3Cu, por promedio son muy finos (18u),
Ocasionalmente se encuentran algunos biseriados. En algunas cé&lulas
se presentan eristales romboldales. (Generalmente en el parénquima
radial y longitudinal hay unos grumos o concentraciones de color oscu
ro (silica 7). Clasificacidn Kribs: no incluidos.

Fibrotragueidas con punteaduras areoladas pequefias, de apertura in-

cluida, mis numerosas en las paredes radiales, de mediana longitud
(1.380u), muy grandes (33u) y de paredes delgadas (0,63); Clasifica-
cidn Runkel: Grupo IIT.

Estratificacidn aus=ente.

Tubos laticiferos incluideos en los radios, de difmetro similar a las

células paranquimfticas radiales.
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Nombre cientifico: Weinmannia pinnata L. CUNONT ACEAR

Nombre vernéculo:; Arrayén Blanco.
DISTRIBUGCION, HABITAT, PROCEDENCIA

Especie de bosque climax; se encuntra desde el sur de México has

ta Brasil y Perfi, Cuba, Jamaica y las Antillas; la muestra se colecciod
nd en Copey (Las Cruces), Cantén Dota, Provincia de San José, a 2.780
mts. de altura, besque pluvial montano; ejemplar de 27 mis, de altu=
ra total, 11 mts. de altura comercial y 60 cms. de didmetro (D.A.P.).
. Frecuencia de la especie 4 Arboles por hectérea, con diémetro(D.A.P.)
de 30 cma. o més. ﬁ
Arboles generalmente de tamafio mediano.

Tronco cilindrico,de seccibdn circular, con base hinchada.o acanaladas
Gambasg pobremente desarrolladas, simples y ramificadas, extendidas, de

lomo angosto, redondeado, y cdncavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color amarillo grisaceo rojo oscuro; de apariencia lisa, agrie

tada y fisurada § grietas finas en enrejado y fisuras lenticulares de
poca profundidad. Se exfolia en escamas elésticas, rugosas, revolutas
hacia afuera y de consistencia corchosa. Lenticelas equidimensionales
lenticulares, en dispesicidn irregular o en filas verticales.

Ritidoma delgado, 0,5-Tmm., suave, quebradizo; se separa al golpe en
X con el filo del machete. Superficie interna rugosa, de color casta
fio oscuro con moteaduras blancas.

Corteza viva gruesa, 10-20mm., suave y fibrosa. Superficie externade

color rojo con moteaduras verticales amarillas. Superficie interna
color rosado oscuro, contrastando con la superficie externa del xile-
ma gue es de color amarillo. Es suculenta y al presionarla entre los
dedos se hace pegajosa.

Exudados no.

Olor a miel de cafia, algo fétida.

DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales.

AMbura color amarille anaranjado; duramen rojizo con angostas
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bandas concéuiricas color castafio oscuroj transicidn gradual de albu~

" ra a duramenj anillos de crecimiento ¢laramente visibles a simple vig

ta y de ancho similarg 1ineas vasculares muy finas, escasamente visi-
bles a simple vista, muy numerosas y'a veces con dep&sitos de gomas
rojizas o minerales blanguecinos; madera medianamente lustrosaj pesa-
da (P.E. bégico 0,59); olor y sabor ausentes o no distintivos; grano
entrecruzade; disefioc suave en vetas (t), y con bandas longitudinales

claras y oscuras originadas por el grano y el color de los anillos ()

textura fina y homogénea.

Carscteristicas Macroscdpicas

Porosidad difusa, poros dispuestos compactamente, diminutos, de tama=-
flo uniforme y distribueidn variable.

Anilles de crecimiento indicados por una disminucién del nimere de po

ros en una zona angosta ¥y concéntrica de tejido fibroso més OBCUro}
5-8 por cm. lineal.

Vasos indistinguibles a simple vista, algo indistintos afin con lupa,
de formas variables (x), muy numerosos y dispuestos compactamente, &
veces algﬁnos conspicuons por su contenido mineral blancoj; solitarios
la mayoria y ocasionalmente miultiplos de 2 poros, difmetro similar al
ancho de los radies més anchos: tilides ausentes.

Parénguima dificilmente observable con lupa, formando finas lineas tan
genciales muy cortas (superficie humedecida).

Radios de dos tipos: (1) anchos, apenas visibles a simple vista, de
color més clare que el tejido de fondo (x}; indistintos alin con lupa
{(t) vy a véces visibles afin sin lente (r) mis oscuros que el tejido de
fondoy de ancho similar al difmetro de los vasos; (2) angosto, apenas

distinguibles con lupa (%),

Caracteristicas Microscépicas

Vasos mederadamente pocos (30~50/mma) promedio 40/mm29 muy pequefios a
pequefios (40u-90u) por promedio pequefios (66u): elementos vaéculares
largos (850u), platinas de perforacidn muy oblicuas, perforaciones es
calarif@rmeé generalmente con menos de 20 barras finas, punteaduras

intervasculares escalariformes, en transicidn a opuestas, y opuestas;
requefias a grandes (7u=50u}; punteaduras radio-vasculares con areola

angosta, ovaladas o alargadas horizontalmente, con tendencia a escala
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riforme.

Parénquima de dos tipos: (a) apotraqueal difuso, formando lineas o ban
das tangenciales cortas de una c&lula de ancho; (b) paratragueal esca
50,

Radios no estratificados, numeroses y normalmente espaciados (8/mm.);
de dos tipos: (a) uniseriados homocslulares, constituidos enteramente
por cé&lulas cuadradas o erectas, variables en altura (1=15 células ),
los més altos hasta 1mm.j3 (b) bi y triseriados, heterocelulares, la
parte multiseria constituida por células procumbentes y los extremos
uniseriados por cé&lulas cuadradas o erectas; variables en altura, me~
‘nores de 1mm, los de colas cortas (1-5 células)] mayores de 1 mm. los
de colas largas (més de 5 células):; las colas uniseriadas varian! de
1=10 c¢é&lulas; son radios finos (20u=45u); algunas células contienen
sustancias gomosas. Clasificacidn Kribs: Radios Heterogéneos Tipo I
y Tipe II.

Fibrotragueidas de mediana longitud (1.4%00u), grandes (30u) y de pa

redes muy gruesas (0,26), con punteaduras areoladas pequefias; visibles
en las paredes tangenciales y radiales, pero mis numerosas en é&stas
Gltimas; Clasificacibén Runkel: Grupo V.

Latratificacidn ausente.

Conductos gomiferos ausentes.




Fig. 31: Weinmannia Wercklei (x, r, t).
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Nombre cientifico: Weinmannia Wercklei Standl. CUNONTACEAR

Nombre vernicule: Arrayan Mora.
DISTRIBUCION, HABITAT, PROCEDENCIA

Especie del bosque climax; se encuentra en Costa Rica, noinclui

da en las floras de Panami ni Guatemala; la muestra se colecciond en
San Isidro, Cantén Guarco, Provincia de Cartago, a 2.34%0 mts. de altu
ra, bosque muy hfimedo montanc bajoy ejemplar de 27 mits. de altura to-
tal, 20 mts, de altura comercial y 75 cms. de difmetro (D.A.P,).
Frecuencia de la especie 5 a 8 arboles por hectérea, con difmetro
(DéA.P,) de 30 cms. o més.

Arboles generalmente de tamafio grande.

Tronco cilindrico, de seccidn angular, con base hinchada y/o acanala=
da. QGambas regularmente desarrolladas, simples, volantes, extendidas

y empinadas, de lomo ancho, redondeado, cdncavo.

DESCRIPCION DE LA CORTEZA

Corteza color castafio rojize moderade a castafio rojizo claro, de apa-

riencia lisa, Tinamente agrietada en enrejado. Se exfolia en escamas
elésticas, rugosas, de consistencia granular. Lenticelas equidimensio
nales y lenticulares, dispuestas irregularmente y en filas verticales.
Ritidoma delgade, 0,5-1mm., suave, granular, no se separa al golpe en
X con el file del machete. Superficie interna rugosa, de coler rojo
a castafie oscuro.

Corteza viva gruesa, 10-20mm., dura y quebradiza. Superficie externa

de color rojo claro con moteaduras verticales blanco amarillententas

fibrosas. Superficie interna de color amarillo resado. Fn los cua~
tro Arboles estudiados se encontrd gue al separar la corteza de la ma
dera, sobre la superficie interna de la corteza viva y sobre la exter
na del xilema,se ven una lineas ramificadas de color castafio o3CUre
(cordones de 1mm. de grueso) que no se encontraron en ninguna otra eg

pecie (Ver Fig. ).
Exudados ne.

Olor agradable a mielde cafia {olor a dulce),
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DESCRIPCION DE LA MADERA

Caracteristicas Generales.

Albura color amarillo rojizo; duramen gris rojize con zonas o
bandas longitudinales de color castafio oscuro; transicidén gradual de
albura a duramen; anillos de crecimiento visibles a simple vista, po-
bremente definidos ¥y de ancho variable; lineas vasculares muy finas y
numerosas, escasamente visibles a simple vista, vaciasg madera opaca
o poco lustrosa; de peso medio (P.E. bésico 0.49); olor y sabor ausen
tes o no distintivosy grano entrecruzado§ disefio snave en las superfi
¢les radiales, originado por la direccibén del grano y las lineas oscu

ras de los radios, liso en las tangenciasles; textura fina y homogénea.

Caracteristicas Macroscépicas

Porogidad difusa, poros dispuestos compactamente, diminutos, de tama-
flo. y distribucibn uniforme.

Anillos de erecimiento no siempre definidos claramente, cuando presen

tes definidos por un ordenamiento tangencial de los vasos, por su dis
minucién en nfimero o por un arreglo especial en la direccidn del gra-
noy 2=5 por cm. lineal,

Vasos indistinguibles a simple vista; de formas variables (x); muy nu
merogos ¥y compactades; la mayoria solitarios, ocasionalmente mfiltiplos
radiales cortos de 2-3 poros y algunos racemiformes hasta 4 poros;dil
metro similar a1l ancho de los radios més anchos; tilides ausentes.
Parénquima indistinguible. '

Radios de dos tipos: (1) anchos, visibles a simple vista, de color més
claro que el tejido de fondo (x); indistintos afin con lupa (t); clara
‘mente visibles a simple vista como lineas més oscuras que el 1.ﬁejido
de fondo (r); de anche similar al di&metro de los vasos; (2) angostos,

dificilmente distinguibles con lupa (x).

Caracteristicas Microscépicas

Vasos moderadamente numerosos (48u65/mm2) promedio 55/mm2, muy peque=
fios a pequefios (40u-100u) por promedio pequefios (70u); elementos .vag
culares largos (1.000u), platinas de perforacidn muy obliguas, perfo-
raciones escalariformes generalmente con 15-30 barras delgadas, pun

teaduras intervasculares escalariformes; en transicién a opuestas, . ¥
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opuestas, pequefias a grandes (7u-40u); punteaduras radio-vasculares
con areola angesta, ovaladas o alargadas horizontalmente, con tenden-
cia a escalariforme, _
Parénquima apotragueal difuso, con tendencia a formar lineas o bandas
uniseriadas cortas tangenciales,

Radios no estratificados, numerosos y ligeramente compactados {13/mm)
de dos tipos: (a) uniseriados homocelulares, constitufdos enteramente
por céluiaﬁ‘erectas o cuadradas, variables en altura (1-15 cé&lulas),
los més altos alcanzan 1mm.; (b) bi y triseriados, heterocelulares, la
parte multiseriada constituida por c¢é&lulas procumbentes, vy los extre-
mos uniseriados por ¢élulas cuadradas o erectas; variables en altura,
la parte multiseriada alcanza 1tmm; las colas uniseriadas hasta 1.5mmes
gon radios finos (35u=46u), Las células de los radios en general se
encuentran llenas de una sustancia gomosa oscura, Clasificacién Kribs:
Radios Heterogéneos Tipo I y II.

Fibrotraqueidas largas (1.700u), muy grandes (40u) y de paredes muy

gruesas (0.25); con punteaduras areoladas vequefias igualmente numero-
sas en las paredes radiales y tangenciales; clasificacibébn Runkel: Gru
po V.

Maculas medulares ocasionalmente presentes,

Estratificacibn ausente.

Conductos gomiferos ausentes.
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE LAS MADERAS MAS
ABUNDANTES EN LA RESERVA FORESTAL DE RIO MACHC

En la preparacidn de la c¢lave han sido tenidas en cuenta prefe-
rentemente las caracteristicas microscépicas, pero en casos necesarios
se han wtilizado las caracteristicas macroscbdpicas, estéticas y fisi
cas. Las abreviaturas entre paréntesis indican que la observacién de
be hacerse en el corte transversal (x), radial (r), tangencial (%) o
sobre la muestra de madera. El nfimero junto al nombre cientifico es
la pagina en gue se encuentra la descripeidn y las fotomicrografias de
cada madera,

La ddentificacidn no debe ser aceptada como definitiva hasta ve
rificar la muestra en estudio con las descripciones preparadas. Al ob
servar las caracteristicas macroscdpicas sobre las muestras de maders,
es necesaric utilizar cuchillas bien afiladas para producir -superfi-
cies bien lisas, las cuales en ocasiones se deben humedecer para re-
saltar clertas caracteristicas.

Para usar la clave es necesario disponer de placas con prepara=

ciones permanentes y una muestra de madera de cada especie.

CLAVE:

1. Madera sin vasos (10 POTOSE) cacecccovecssavoscsococasssosonss 2
1. Madera coh vasos (porosSal.coecscsccscossesssossscoscscsoasesnos U
2., Radios uniseriados y multiseriados; uniseriados homocelu-

lares de c¢élulas erectas; multiseriados (agregados) hete=-
rocelulares, visibles a simple vista (x) y formando  ban
das muy anchas (r): _

Drimys granadensis (p., 76)

2. Radios homocelulares totalmente uniseriados, constituidos
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por células procumbenteSscceacsstsrocccesscsonassnscsssns
Parénquima longitudinal difuso a difuso en agregados, con cé-
lulas generalmente llenas de una sustancia oscura (r) (x) ¥y
células radiales con igual contenido (r) (t); radios bajos (t)k

Podocarpus oleifolius (p. 100).

Parénquima longitudinal ausente; células radiales generalmen-
te vacias (r) (t); radios més altos (t):

Podocarpus Standleyi (p. 104).

4, Poros grandes exclusivamente solitarios, visibles a sim-
ple vista o con lupa, dispuestos en largas cadenas radia-
les, (porosidad dendritica o flamiforme) (x). Radios de
dos tipos: a) muy finos no visibles sino con aumenteos, de
ancho gimilar a las bandas de parénquimas b) anchos tipo

uercus observables a simple vista en los tres planos de
estudio y de color amarillento mis claro que el tejido de
fondo (x), madera bastante pesad@.cccscocvscseoocscsosson

L, Sin las caracteristicas anterioreS...ccececeesscssscasscs

Radios tipo gueréus generalmente con menos de 1 cm, de altura

(t); células de los radios y del parénquima longitudinal co-

munmente llenas de una gona oscura (r) (t); muy ocasionalmen~

te hay cristales en las células del parénquima longitudinals

Quercus spp. Grupo I. (p. 106, 121)

Radios tipo Quercus generalmente con mis de 3 cms. de altura
{t)s células de los radios y del parénguima longitudinal co=-
minmente se presentan vacias:

Quercus spp. Grupo II (p. 101,114,118},
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6. TFibras con pocas o numerosas septas, visibles en las ca

ras radiales y/o tangencialeS.ccccssoccssoossansasaasosca
6. Tibras no Septadas.cesessscassssssasaoccsssonsosaasaass
Radios homocelulares y heterocelulares, simples, uniseriados
y/0 multiseriadoSeecccococcacosonccoosvaocosoncccnososnccsscsss
Radios exclusivamente homocelulares compuestos de cé&lulaspro
cumbentes (r) (t); radios agregados presentes, observables a
simple. vista én'los tres plancs de estudio; radios uniseria-
dos muy finos y abundantes (t) no visibles sino con aumentos

Alnus ferruginea (p. 51)

8. Punteaduras iﬁtervasculares predominantemente alternas,
redondeadas o poligonales, con apertura incluida, numerg
sas y apifiadas, diémetro Pu=20u, (t); radios con tenden~
cia a disposicidn en echeldNooccooessaccascocccssscavasos

8. Punteaduras intervasculareé escalariformes y/o opuesto-es
calariformesSscoccossocsonooccancsosonoanaasennoscooncananes

Fibras con muy pocas septas (r) (t); cdlulas de los radios

con abundante contenido de goma oscura (t):

Persea sp. aff, 2; vesticula (p. 93) 

Fibras con abundantes septas (r) (t); células de los radios

con muy poca goma ¢ casl totalmente desprovistas de ella

(t)sncavavocosoanannsconscesnavacsncnocosososnssaossonoososss

10+ Madera de color amarillento; miculas medulares presentes;

anillos de crecimiento claramente indicados al microscd-
pio por un achatamiento de las fibras en sentido radigl
(x)3; radios bi-triseriados, igualmente abundantes (t):

Nectandra sp. (p. 86)

11

10
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10, Madera de color castafic rojizo, anillos de crecimiento dis
tinguibles en la madera por una franja oscura, pero no
bien definidos observados al microscdplo: radios exclusi-
vamente triseriados o casi asi (t):

Ocotea Austinii (p. 90)

11. Parénguima iongitudinal ausente; radios de forma lineal o ca=
siﬁgsi; homocelulares uniseriados compuestos de células cuadra
dag o erectasy bl y-friseriados heterocelulares, de ancho si-
milar a los uniseriados, presentan largas colas uniseriadas
(t); células de los radios totalmente llenas de una goma osclu
ra o con muchos glomerulos gomosos {(r):

Brunellia costarricensis (p. 55)

11. 8in las caracteristicas anterioreS.cccsccccecssocsccoccsoassns
12. Punteaduras intervasculares escalariformes (r) (t): radios
uniseriados y multiseriados altos, de anchos muy diferen-
tesy los multiseriados (mayoria 3-4 series) generalmente
pasan de 1 mm, de altura:

Glusia sp. (p. 65)

12, Punteaduras intervasculares alargadas horizontalmente, o=

pusstas y opuesto escalariformes (r) (t); radios uniseria
dos y multiseriados (mayoria 3 series); los mas altos no
alcanzan 1 mm., heterocelulares frecuentemente con extre=-
mos uniseriados de 1 cé&lula cuadrada o erecta (r); fibras
con septas muy abundantes {r)} (t):

Didymopanax Pittieri (p. 72).

13. Radios exclusivamente uniseriados a casi aslecceecoccccvooncoscss

13, Radios uniseriados y multiseriadoS.ccocscocsossaccossssrsonca

12

1

15
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14, Radios generalmente compuestos por células cuadradas y/o
erectas, muchas totalmente llengs de una goma oscura (r)
(t); canales intercelulares radiales grandes, visibles a
simple vista en los tres planos de estudio de la madera,

solos o en filas verticales (t):

Alchornea latifolia {(p. 48)

14, Radios generalmente compuestos por células procumbentes
(r), las cuales se presentan en general sin contenidos go
mosos (r) (%):

Sapiun sp; (125)

Fibras de paredes gruesas y lumen reducido, didmetro tangeﬁ—

cial del lumen generalmente igual o menor que el grosor de

la pared (x)auau;aooooooo.uagomoooo,,ueoao@aaaoooa,QOQOO,,eo

Fibras de paredes delgadas y lumen amplio, diémetro tangen-

cial del lumen obviamente mayor que el grosor de la pared (x)

16. Radios de forma lineal (t), uniseriados compuesfos de cé
lulas cuadradas y/o erectas: biseriados de cé&lulas pro-
cumbentes con largas colas uniseriadas ignales a los ra-
dios uniseriados; los dos tipos tienen un ancho muy simi
lar, son finos y altos, comfinmente pasando de 1mm, (t):

Cleyera theaeoides (p. 62)

16. 8in lag caracteristicas anteriores..ccccsocvsossccassosns
Parénguima apotfaqueal difuso y difuso en agregados algo abun
dahite, mhcoulas madurales presentes (x), anillos de crecimien
to no distinguibles al microscépio; células de los radioscon
glomerulos gomosos y con goma que las ha invadido haciendover
que las paredes estén separadas y que sus paredes son nodula

res (r):

Weinmannia Wercklei (p. 132)

16

18

17
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19.

19,

21.
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Parénquima apotragueal difuso, y difuso en agregados muy abun
dante (x); anillos de crecimiento indicados por bandas de te~
jido fibroso més o menos compactadas, en las cuales disminuye
tanto el parénquima como el nfimero de vasos; alggnas células
de los radios se presentan llenas de goma 0SCUra, pero las =zo
nas de contacto de sus paredes se ven lisas v unidas:

Weinmannia pinnata (p. 128)

18. Vasos con punteaduras intervasculares alternas; - perfora=
ciones simples (t) (r)evccsocovscvaocsooasacacsasoocosoas
18, Vasos con punteaduras intervasculares escalariformes; per
foraciones escalariformeS.ccssceceococancsccooscnesnsccose
Fibrotragueidas con punteaduras areoladas diminutas (r); vasos
con tendencis a disposicidn diagonal y generalmente cerrados
por tilides (x):

Buddleia alpina (p. 58)

Fibras lefiosas libriformes con punteaduras simples diminutas

(r)s; tilides ausentes:

Persea Schiedeana (p. 97)

2
20. Vasos numerosos; mls de 20 POr MM ceccccosacoossssssaocsss

‘ > ,
20, Vasos escasos, menos de 10 por mm~, Bandas concéntricas de

parénguima claramente visibles a simple vista y de ancho

similar al de los radios:

Magnolia poasana (p. 83)

Vasos numerosos, més de 40 por mmaa, didmetro promedio 67u (x);

radios multiseriados de 3 a 4 series, nunca 5 (t), madera de

-eolor castafic rojize oscuro

Escallonia poasana (p. 79)

19

20

21
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21, Vasos poco numerosos, menos de 30 por mma, diametro promedio
90u (x); radios multiseriados generalmente de 5 series, a me
nudo con células envolventes (t), madera de color rosado ama
rillento:

Cornus disciflora (p. 69)
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V. PROPIEDADES ¥ISICAS
A. GENERALIDADES.

Las propiedades fisicas que se determinaron en la presente invesg
tigacidn fueron el peso especifico y las contracciones, propiedades que
tienen influencia directa en todos los aspectos de trabajo de la madew
ra, ya que si sus valores son altos o bajos, también serfn altas o bha
7_jas las propiedades mecanicas y los grados de deformacidn.

Estas dos propiedades se encuentran intimamente relacibngdas ¥
en general para una misma disminucibén del contenido de humedad, las ma
deras con peso especifico alto sufren mayores contracciones que las de
peso especifico bajo. Esto es explicable porque las maderas pesadas
tienen una mayor cantidad de pared celular para dejar hinchar o conm=
traer.

Aungue esta correlacidn de peso especifico y contraccidn no se
mantiene para todas las maderas, es una buena indicacidn de sﬁ compor-
tamiento. TLas excepciones gue se presentan son debidas posiblemente a
que todoe no es pared celular y en el lumen de las fibras puede haber
materias infiltradas que reducen la contraccidén y el hinchamiento.

Los ensayos fueron realizados de acuerdo a las normas A.S.T.M,H)
las mediciones y algunos célculos fueron hechos por los ingenieros
H.Jd. van der Slooten y P.S. Aas.

Peso Eapecifioco

La determinacibn de este wvalor es un referencia Gtil de calidad
¥y puede ayudar en la selegcién y clasificacién de maderas, permiten es
timar su resistencia, habilidad para sostener clavos y facilidad de tra
bajo en las mAquinas. Es también indice de la resistencia a diversos
usos y sirve como base para estimar rendimientos de pulpa y reqﬁisitos

para las cocciones,
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En términos generales puede decirse que el peso. especifico depen
de del tamafio de las cé&lulas, el espesor de las paredes celulares y la
interrelacién entre el nfimero de las diferentes clases de células cong
titutivas del lefio.

Contracciones

s
Es bien conocida la disminucibén que se presenta en las dimensiow~

nes de una muestra de madera al disminuir su contenido de humedad por
debajo del punto de saturacibn de las fibras.

El agua u otros 1fquidos polares al salir de la sustancia de la
pared celular, causan un acercamiento de las nicrofibrillas que esté
en proporcidn al ligquide extraido.

Una excepcian a la regla de que la madera no se contrae arriba
del punto de saturacidn de las fibras, es el colapso, defecto que al
presentarse hace gue los datos de contraccién obtenidos no puedan dar-
se como cambios dimensionales normales de esa madera.

Los valores de contraccidn indican la estabilidad dimensional o
los cambios gque puede tener una madera al ser sometida a condicibnesvg
riables de humedad relativa. Dichos valores permiten recomendaf cier
tos usos y ayudan en la elaboracidn de programas de secado.

Contenido de humedad.

La madera es una sustancias higroscbdpica con gran afinidad por
el agua (liquida o en vapor) y otros liguidos polares.

Todas las propiedades fisicas, mécanicas y no mechnicas, caracte
risticas de elaboracibn, resistencia al atague de hongos, etec., son
muy afectadas por las fluctyaciqnesﬂgn'los contenidos de humedad y es-
ta es la xazﬁp_pq;,lamqual_lﬁﬁ.valores.obtenidoé'en ensayoé de madera

deben ir acompafiados de los respectivos contenidos de humedad.
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B. MATERIALES Y METODOS

Cada uno de los discﬁs cortados ée la parte media del fuste .co-
mercial de las especies estudiadas (ver Cap. ITI, A=7) fue transporta-
do en estado verde directamente al laboraterio, para cortar de ellos
las probetas de ﬁeso especifico, contracciones y descripciones anatémi
cas .,

1. Peso especifico

Se determiné el peso especifico de acuerdo a la norma A.5,T.M -
D143-k2 (1965) "Testing small clear timber specimens", Secciones 38,

14k, 115, (4).

Fueron determinados pesos especificogi
cioneés
1. Peso seco al horno - volumen verde (Peso especifico bééico)a
2. Peso seco al horno - volumen seco al horno.
5, Peso verde -~ volumen verde.
b Pesé seco al aire - volumen seco al aire.
L El peso ge determind en una balanza analitica deA presicibn
~0,0001 gr. FEl volumen se determind con dos métodos: (a) por desplaza-~
miento de mercurio utilizado por volumenbmetro AMSLER‘VM-9; {(b) por des
plazamiento de agua, utilizado por una balanza eSPecialmente acbndicig
nada. | )
Para cada especie fueron ensayadas un total de 10 probeté% y los
célculos se hicieron hasta 2 cifras decimales.

Utiltizando el peso especifico bésico las maderas fueron clasifi=

cadas de acuerdo a la siguiente tabla (43):

Liviana Menos de 0,36
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Moderadamente liviana a
moderadamente pesada 0,36 - 0,50

Pesada Mas de 0,50

2. Contraccibn

Se determinaron las contracciones de acuerdo a la norma AST.M.
D1ﬁ3~52 (1965) "Testing small clear timber specimens". Secciones 39=40,
114=121 (4),

Fueron obtenidos los valores de la contraccidn en sentido radial
¥ tangenqial,ipara las sigulentes condiciones:

1. De verde a seco al aire

2. De verde a seco al horno,

Se calculd el cambio (%) de la contraccibdbn radial (%) y tangen~
cial (%) por cada 1% de aumento o disminucién de 1la Eumedad. Igualmen
te se calculd la relacibn entre las contracciones tangencial y radial
(cet/cq4r.)} para apreciar la estabilidad dimensional de la madera.

Las medidas fueron tomadas con un micrémetro de precisidn 0,07 mm.
¥ los cambios dimensionales se calcularon con base en la dimensidn ori—'
ginal verde.

Para cada especie fueron ensayadas 10 probetas. de contraceidn tan
gencial y 10 probetas de contraceibdn radial.,

3, Contenido de humedad.

Todos los pesos esgpecificos y contracciones se han relacionado
con estados de humedad de la madera.
N Para_palcular,las diferentes humedades se utiliéé la norma ASTM
143-52 (1965) "Testing small clear timber specimens' Seccidn 122 - 125
(4), |
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~ Los resultados obtenidos de pesos especifiqos ¥ contracciones se
sanalizan junto con las caracteristicas de secado, en el capitulo VIIti
tulado Discusidén General.
Al hacer referencia a las contracciones se han tenido en cuenta
las siguientes clasificaciones, (57):

Contraceidn de verde a 15% dé humedad:

radial tangencial
Muy alta 3.0 6.3
Alta
Moderada 1.6 3.6
Baja
Muy baja 0,6 101

Cambio en las contracciones {(movimiento) en porcentaje, por cada

1% de aumento o disminuciébn de la humedad:

radial tangencial
Muy alto 0.308 0.439
Alto
Moderado 0,183 0.300
Bajo
Muy bajo | | 0,099 0.158

Relacibn entre las contracciones tangencial y radial (c.tofe.r.):

1 = Maderas estables, no se agrietan 1 « 1,5
2 - Buen secado, grietgs y deformaciones leves 1,6 = 2,5
? = Graves dafios y deformaciones, més de 2,5

(requieren secados muy cuidadosos).
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C. RESULTADOS

Los valores que se obituvieron para los diferentes peses especifi
cosy contracciones y contenidos de humedad, han sido resumidos en for-

ma de cuadros (ver Cuadros Nos. 1, 2 ¥ 3).
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CUADRO N2 1. Peso especifico en diferentes condiciones.
sreozes o0 M VEWD Vel v
Alchornea latifolia M 0,40 0.45 0.48 0,79
Alnus ferruginea M 0,41 0. bl 0.48 0,80
Brunellia costaricensis L 0.34 0.43 0.45 0.82
Buddleia alpina P 0.52 0.62 0.66 1.17
Cleyera theaeoides P 0.63 0.77 0.83 115 .
Clusia sp. P 0.54 0.60 0,64 ToTh
Cornus disciflora P 0,53 0.60 0.64 0.92
Didymopanax Pittieri M 0.43 0.50 0.54 0,76
Drimys granadensis M 0,44 0.51 0,55 1.15
Escallonia poasana M 0.49 0.57 0.67 1.11
Magnolia poasana M 0. 45 0,51 0.55 0,96
Nectandra sp. M 0.43 0.56 0.58 0.79
Ocotea Austinii M 0.48 0.65 0.66 0,83
Persea sp. aff. P, vesticula P 0.53 0.61 0.66 1.12
Persea Schiedeana M 0,50 0.58 0.62 0.90
Podocarpus oleifolius M 0.46 0,50 0.55 0.89
Podocarpus Standleyi P 0.55 0.61 0.67 1.08
Quercus sp. (N2 3) P 0,67 0.87 0,91 1.21
Quercus sp. (No 4) P 0.75 1.10 1.4 1.26
Quercus sSp. (N 2b) P 0,64 0.77 0.80 1,16
Quercus sp. (N@ 12) P 0.75 1,06 1,07  1,2b
Quercus sp. (Ne 2) P 0.61 0.73 0,77 1.19
Sapium sp. M 0o lh 0.49 0.53 - 0,85
Weinmannia pinnata P 0.59 0,71 0.74 1,15
Weinmannia Wercklei M 0.h9 0,58 0.64 1,13

*C= Clasificacién segin peso éspecifico Basico (peso seco al horno -
volumen verde)s P= pesada, M= Moderada, L= Liviana,

Pys;h. = Peso seco_al horno. V.s,h. = volumen seco al horno.
P.s.a. = Peso seco al aire. V.5.8, = volumen seco al aire.
Pevo = Peso verde., : Veve = volumen verde,



CUADRO Ne 2, Contraccidn en diferentes contenidos.de

- 149 -

humedad.,

wverde-s. airejverde-s.horno| %C.-1% CH* |Relacibn
ESPECIES core% [cot.% | cor.Blc.t.% korf]ctdetfor
Alchornea latifolia S 161 341 3.0 6;9 0.12 0.23 2.3
Alnus ferruginea 1.6 3.3 ke 6.9 0.1% 0.25 1.7
Brunellia costaricensis - 0.9 4,0 3,0 8,2 0,12 0,25 2,7
Buddleia alpina' 1.0 4.8 3.4 9.8 0;12.'0.26 2.9
Cleyera theaeoides 2,0 6.9 5.8 13,3 0.19 0.36 2.3
Clusia sp. 104 h.5 4.2 8.7 0.17 0.29 2.1
Cornus disciflora 1.2 4,9 4o 10.9 0.14% 0.31 2.5
Didymopanax Pittieri 1.2 3.h 4,8 7.8 b,q8 0.22 1.6
Drimys granadensis 0.9 7a2 3.5 13,9 0.13 0.35 3.9
Escallonia poasana Lo 8.6 6.3 11.9 0.12 0.21 1,9
Magnolia poasana 0.6 2ok 3.3 7.0 0.13 0.25 2,1
Nectandra sp. 0.9 2.3 k.2 7.5 0.15 0.25 1.8
Ocotea Austinii 1.3 5.3 4,8 9.5 0,18 0,22 2.0
Persea sp. aff P, vesticula 1.1 4.3 3.8 8.9 0.15 0.28 2.3
Perses Schiedeana 1.0 5.4 3,2 9,7 0.13 0.28 3,0
Podocarpus oleifolius 1.0 3.0 3.5 8.2 0,15 0.29 2.3
Podocarpus Standleyi 1.1 2.4 3.6 6.8 0.15 0.23 1.9
Quercus sp. (No 3) 2,7 13.0 6.8 19.9 0.21 0.40 2.9
Quercus sp, (NG 4) 4.8 1,7 9.1 19,h 0,00 0,33 2,1
Quercus sp. (No 24) 1.7 8,3 4,3 13,6 0415 0,32 3,2
Quercus sp. (No 12) 2.2 13,6 603 2602 0,22 0,39 3.2
Quercus sp. (N 2) 1.4 7,0 4,9 4.8 0,18 0.36 3,0
Sapium sp. 0.9 2.3 2.9 5.8 0.13 0.23 2.0
Weinmannia pinnata 2.0 6.3 5.5, 12.2 0.18 0.3h 2.2
Weinmannia Wercklei 2.k 5.9 5.8 10.5 0.19 0,28 1.8

*%C.1% CH = Valor del cambio en las contracciones (%)
sumento o disminucidn de la humedad.

C.r. = Contraccidn Radial,
¢.ts = Contraccién Tangencial,

por cada 1% de
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CUADRO N2 3, Contenido de Humedad en diferentes estados de la madera.

C.H., verde C.H. seco

ESPECIES % al aire %
Alchornea latifolia 99 16
Alnus ferruginea 95 17
Brunellia costericensis 140 18
Buddleia alpina 124 19 7
Uleyera theaeoides ' 84 19
Clusia spe 113 15
Cornus disciflora 76 21
Didymopanax Pittieri 75 20
Drimys granadensis 150 20
Escallenia poasana 128 17
Magnolia poasana | 115 18
Nectandra 8P 71 21
Ocotea Austinii : 75 20
Persea sp. aff P, vesticula 111 18
Persea Schiedeana 79 16
Podocarpus oleifolius gk 18
Podocarpus Standleyi 97 18
Quercus sp. (N2 3) 82 20
Quercus sp. (NQ 4) 69 21
Quercus sp. (N¢ 24) ' 82 17
Quercus sp. (N2 12) 64 19
Queréus sp. (N2 2) 90 ' 22
Sapium sp. _ ok 16
Weinmannia pinnata 95 18

Weinmannia Werckledi 130 17
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VI. SECADO AL AIRE, PROPIEDADES DE TRABAJO, PULPA T PAPEL

En el Capitulo III, A~6, se explica la obtencidn de piezas de
8.5 x 8,5 cms., de seccibn y 110 cms. de longitud. Este material fue
empleado pafa hacer las observaciones sobre el comportamiento de la
madera durante el secado, desde el estado verde hasta seco al aire,Is
tando la madera en este contenido de humedad se inicid la preparacién
de las probetas para los ensayos meclnicos, trabajo del cual se toma-
ron lag caracteristicas de la madera al corte con las sierras y al ce
pillado. EL control de la humedad fue llevado por los Ingenieros
H.J, van der Slooten y P.S. Aas.

Las obhservaciones en general fueron realizadas de acuerdoa los
trabajos de Longwood (36, 37) y Davis (18), también tom&ndose de ellos
algunos patrones para clasificar las propiedades y la velecidad del

secado, y el compartamiento en las mAquinas.

A, SECADO AL AIRE.

La madera aserrada y de uso general, normalmente es secada al
aire 0 en hornoséégtggr usada. El tiempo de secado y los fipos y se
veridad de los defectos que se presentan, son muy variables entre las
especles y de gran importancia en la industria.

Una madera puede ser muy atractiva ¥ tenér excelentes propieda-
des mechnicas y de carpinteria, pero puede ser poco o nada usada debi
do & las dificultades para secarla.

La importancia de conocer las caracteristicas del secado al al-
re, radica en gue la majoria de los casos la madera se seca al aire
antes de entrar al horno ¥y conoclendo los defectos que ocurren en el

primer secado, se tendréd una buena guia para escoger el mis convenien
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te secado al horno. Muchos defectos que ocurren en el secado al aire,
aumentan considerablemente en el secado al horno.

Procedimiento:

I'n estado verde fueron apiladas horizontalmente todas
las pilezas obtenldas. Se utilizaron separadores de 2.5 cms. de espe
sor ¥ las pilas se hicieron dentro del laboratorio. Las condiciones
ambientales mantuvieron un promedio de 78% de humedad relativa y 18 °C
de temperatura. Los extremos de las piezas fueron cublertos con para
fina.

Cada una de las piezas se pesd a intervalos de 2 semanas
¥y se calculd el contenido de humedad. El proceso se repitid hasta
cuando el peso verde de cada pieza permanecid constante. 83 después
de 4 semanas el peso hfinedo no varib, se considerd seca al aire la ma
dera y se calculd esa humedad.,

- Al referirse a la cantidad y severidad de los defectos
presentados se ha tenido en cuenta la siguiente escala:

1 = Ningunb

2 - DPoeos

3 = Fuertes

L « Agrietamiento

5 = Colapso

En la veloocidad del secado se tuvieron en cuenta el nfi-
mero de semanas necesitadgs por cada madera para llegar a tener cons-
tante el peéo hfimedo. Jste tiempo de secado se clasificd en:

1 = RApido .= 17 o menos semanas.
2 - Moderado =~ 18 a 26 semanas,

3 = Lento - 27 0 mas semanas.
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Analizando a criterio personal los defectos y el tiempo de seca

do al aire, las maderas fueron calificadas como:
1 = Fhcil de secar.
2 = Regular de secar.
3 «. Dificil de secar. ﬂ

Las caracteristicas que se han observado y los valores obteni-
dos, son promedios de ﬁiezas de 8.5 x 8.5 cms. de seccidn. En el ca
so de tablas, el secado serd més répido, los defectos observables sg
rén mas fuertes y podrén aparecer nuevas deformaciones.

Las anotaciones se hicieron de apilados bajo techo, en una sa-
la cerrada; tambidn bajo techo pero en campo abierto habra fuertes &i
ferencias, Otro factor que debe tenerse en cuenta es que el  hecho
de tener en un mismo apiladoc mé&s de una especie, afecta los promedios
normales de secado que tendria la especle apilada sola.

Ademfs de la informacidn obtenida la cual se analizarid en la
Discusidn Generaly el valor de los resultados radica en las futuras
comparaciones"que pueden hacerse con material de las mismas especies
secado en difererte forma.

Los resultados obtenidos estin resumidos en los cuadros No. &4

¥y No. 5. y se analizan en el capitulo "Discusidn General".
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CUADRO N2 4, Caracteristicas del secado al aire.

R
E 3 = TIEMPO
'8 ) <
<1 H = w
P = 5 2 2
E & = = =
¢ 5 - . B Q
: = 3 9 & 3
o E T o BEoA o o -
A & 5| a 4 @& £
s = 5 A =
Ql =] 2 ci < O [EX|
= m I Zz o = =
Alchornea latifolia 19 99 16 14 X
Alnus ferruginea 20 95 17 21
Brunellia costaricensis 18 140 18 23
Buddleia alpina 11 124 19 31 X
Cleyera theaeoides 12 84 19 23 x
Clusia spe 13 113 15 26 x (x)*
Cornus disciflora 11 76 21 2k x
Didymopanax Pittieri 19 75 20 20 X
Drimys granadensis 15 150- 20 25 x
Escallonia poasana** - 128 17 - - = -
Magnolia poasana 29 115 18 23
Nectandra sp. 10 71 21 24
Ocotea Austinii 16 75 20 16 x
Persea sp. aff P. vestieula 19 111 18 23 X
Persea Schiedeana 22 79 16 18 x  (x)
Podocarpus oleifolius 20 o4 18 23 X
Podocarpus Standleyi 11 97 18 21 x
Quercus sp. (N2 3) L6 82 20 27 x
Quercus sp. (NO 4) 43 69 21 26 x (x)
Quercus’ sp. (No 24) 17 82 17 23 x
Quercus sp. (N2 12) - 25 64 19 24 x
Quercus sp. (No 2) 21 90 22 26 x (x)
Sapium spe 2k ok 16 15 x
Weinmannia pinnata 19 95 18 14 x

Weinmannia Wercklei 21 130 Wi 22 x

*  Transicibn entre las dos columnas,

** DNo se pudieron tomar muesiras grgndes por la mala forma y dafios
interiores del &rbol,
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B. PRCPIEDADES DE TRABAJO.

Las propledades de trabajo son un factor muy importante en 1la
seleccidn de maderas para un uso especifico. No existen normas esta-
blecidas para clasificar definitivamente una madera seghn su trabaja-
bilidad en las diferentes mAsquinas y por esto las clasificaciones se
han basado en la opinién y experiencia de los trabajadores y los Jine
" vestigadores.

Las observaciones se realirzaron trabajando madera secada al ai-
re, y de acuerdo a varios autores (37,56) se han hecho tres grupos:

1 = madera fhcil de trabajar. |
2 = madera relativamente fécil de trabajar.

3 = madera menos fécil de trabajar.

Las agrupaciones se hicieron teniendo en cuenta principalmente
la calidad de las superficies producidas despuém del cepillado. La ve.
llosidad que produce el corte de las sierras sobre las superficies

transversales, fue también factor de clasificacién.

En el cuadro N2 5, se han resumido las propiedades de trabajo,

las cuales se detallan en el capitulo VII Discusién General,
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CUADRO NQ 5, Propiedades de Secado y de Trabajo.

SECADO

AL AIRE

PRGPIEDADES

DEFECTOS

TRABAJO

FACIL

REGULAR

DIFICIL

NINGUNO

POCOS
FUERTES

COLAPSO
GRIETAS

FACIL
RELATIVAVENTE
FACIL

MENOS FACTL

Alchornea latifolia
Alnus ferrugines
Brunellia c¢ostaricensis
Buddlela alpina
Cleyera theaeoides
Clusia sp.

Cornus disciflora
Didymopanax Pittieri
Drymis granadensis
Escallonia poasana
Magnolia poasana
Nectandra sp.

Ocotea Austinii

Persea sp., aff P. vesticula

Persea Schiedeana
Peodogarpus oleifelius
Podocarpus Standleyi
Quercus sp. (N@ 3)
Quercus sp. (Ne 4)
Quercus sp. (N2 24)
Quercus sp. (N2 12)
Quercus spe. (No 2)
Sapium sp.

Weinmannia pinnata

Weinmannia Werckled

b

MoOXH K AN

(%)

(x)
(x)
(x)

(x)

{x)

(x)

LT T B R

i T T S

MoOoH MW M

x  (x)

MoW KW oM M

L A T

"
~~
M
g
*

W

x x (x)

(x)

MOoM KM M

§
B
]
1
B

(x)
(x)

M o H K M KB OHK M

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

K M H ® H
moOoH oM K OM

(%)

Transicidn entre las dos columnas,

* %

nos del &rbol.

No - se pudieron tomar muestras grandes por la mala

forma y dafios inter
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C. DPULPA Y PAPEL

Seglin las consideraciones de Runkel (48) puede decirse que aun-
que las fibras largas permiten una mayor variedad de tratamientos, las
fibras cortas de las latifoliadas no son obstéculo para obtener pape-
les firﬁes y resistentes.

Poco se conoce sobre la influencia de la longitud de las fibras
sobre el doblez, la reventazdn y la longitud de ruptura. La resisten
cia al desgarramiento si es disminuida directamente con la disminucibn
de dicha longitud.

Las fibras en su estado lignificade forman una especle de tubo,
pero con la delignificacibn y el tramiento'mecéﬁico comienza una dee~
formacidn cuyo tipo depende del espesor de las paredes y ol diéﬁetro
del lumen. La deformacidn ocurre provocando una formacibén  eliptica
e mayor o mener grado, o llegande a un colapso total que da a la fi=-
bra el aspecto de una cintas; o no ocurre, manteniendose por consiguiep
te la forma circular de lé seccidn de la fibra (Ver fig. 32},

Existe una evidente relacidn entre las propiedades del papel ¥
el peso especifico de la madera que da las fibras. Los grupos-de Run
kel estén relacionados con este peso aumentando desde ol grupo 1 dé
maderés livianaé,:hasta ei grupe V de las més pésadas. 3¢ presentan
sin embargo anomalias entre especies gue teniendo un peso especifico
igual o similar, se encuentran clasificadas en grupos diferentes; ej:

el Jafil, Alnus ferruginea, con peso especifico 0.41 estd en el grupo

I, mientras que el Yos, Sapium sp. con el peso especifico Oolth esté
en el grapo III, La variacién se debe a que la madera del Yos tiene

un alto porcentaje de células de parénquima y vasos de gran diémefro,
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gue causan una disminucibn del peso especifico tebrico.

Anteriormente las tilides eran motivo para que la madera fuera
descartada de un estudio sobre pulpa y papel. Actualmente las nuevas
investigaciones y tratamiento quimicos, han podido superar 1aé difi-
cultades que ellas originaban. l

Ya se ha comprobado que el parénquima no tiene efectos desfavo-
rables, sino que mhe bien las células parenquimlticas por su plano de
contacto y su notable contenido de hemicelulosa, contribuyen mucho al
poder adhesivo entre fibra y fibra.

Las mediciones gque se hicieron para analizar las posibilidades
de las 25 especies en la industria de pulpa y papel, se realizaron sg
Bre tejido macerado, procedimientos que se detallan en el Capitulo IV,

Todos los valores obtenidos se encuentran resumidos en el  Cug
dro N2 6., '"Valores para observaciones sobre pulpa y papel',

Teniendo en cuenta el espesor de las paredes y el diametro del
lumen de las fibras, Runkel (48) hizo los sigulentes grupos:

Grupo I: madera liviana, fibras de paredes delgadas y 1uaen anplio.
Grupo IIl: madera liviana, fibras de paredes delgadas y lumen relativa
mente. amplio,
Grupo 1II: Madera semipesada, fibras de paredes medianas y lumen me=
| dianaménte amplio. |
Grupo IV: madera pesada, fibras de paredes gruesas y lumen angosto.
Grupe Vi madera muy pesada, fibras de paredes muy gruesasy lumen my
angosto,
,fS@gﬁn,estaé agrupaciones, en general puede decirse que las madg’
ras de los grupeos I, I1 ¥y iIIg producirén los papeles mas resistentes,

transparentes ¥y con buena adhesidn de fibra a fibra. Las maderas de
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los grupos IV y V producirén papeles opacos, con leve adhesidn de fi
bra a fibra y mends resistentes,

De los walores oltenidos y resumidos en el cuadro anterior pue-
de decirse:

En el primer grupo aparece el Alnus, con paredes‘muy delgadas ¥y
lumen amplio lo cual permitird un colapso completo de la fibra en el
papel y una adhesidén muy buena dé fibra a fibra.

Bn el segundo'grupo aparecen Alchornea, Brunellia, Buddleia,lﬂ-

dymopanax, Drymis, Magnolia, Nectandra y Podocarpus Standleyi, made-

ras que tienen fibras de paredes delgadas, l{imenes bastantes amplios
¥ que en la elaboracidn de papel permiten un buen aplastamiento has-
ta quedar dasi comﬁletamente planas; la adhesidn de fibra a fibra es
buena.,

En el tercer grupo se encuentran Clusias, Escallonia, Ocotea,

Persea sp. ¥ P. Schiedeana, Sapium y Podocarpus oleifolius: las fi=

bras de la madera de estas especles tienen paredes de gruesoc medianoy
lumen de regular amplitud, se aplastan poco en la elaboracidbén de pa-
pel y la adhesiébn de fibra a fibra es regular.

En el cuarto grupo se encuentran Cornus, Quercus N2 2 y Quercus

Ne 3, maderas con fibras de pared gruesa y lumen estrecho, que sufri-
rén un escaso aplastamiento ¥ tendran una leve adhesidn entre fibra y

fibra.

En el quinte grupe estan Cleyera, Quercus N L4, Quercus No 12,

Quercus Ne 24, Weinmannia pinpata y Weinmannia Wercklei: son especies

con fibras de pared muy gruesa y lumen muy estrecho, que no sufrirén

ninghn aplastamiento y 1la adhesidn de fibra a fibra serad muy leve,
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VI{ DISCUSION GENERAL

Por haber dentro de las especies estudiadas varias con estructu
ras muy semejantes, ha sido necesario incluir en la clave de identifi
cacidn, caracteristicas microscdpicas, macroscdpicas y generales, En
muchos casos para diferenciar dos especies se han utilizado no solo
valores cualitativos sino cuantitativos.

Tanto en el xilema como en la corteza el olor y e1 sabor son di
ficiles de describir. Cuando se han presentado y son fuertes, se¢ ha
buscado relacionarlos con elementos de uso comin. Si son muy débiles
8¢ han anotado como no distintivos o no caracteristicos. Para evitar
contradicoiones al estimar los colores en madera y corteza; fue conve
niente el usoc de escalas intermacionales.

Al tomar datos en el bosque para hacer las descripclones de cor
teza, el tronco de muchos &rboles se encontrd totalmente cubierto por
capas de musgoe hasta de 15 cms., de espesor. FEn estos cascs el color
¥ la consistencia del ritidoma se ven muy alterados por la humedad gue
retiene el musgo, la cual hace que se presenten caracteristicas dife-
rentes a las encontradas en Arboles de la misma especie que no tienen
dicha capa.

Teniendo en cuenta la estructﬁra anatémiqa de las especies estg
diadas, filogenéticamente se encuentran répresénténtes de las dicoti?Q

ledbéneas més primitivas Drimys y Magnolia. Y en general la mayoriade

las restantes especies presentan caracteristicas de maderas muy poco

'especializadaso

Ca

1. Alchernesn latifoiia

La madera es de peso medianc; las contracciones radial y tangen

cial bajas; bajos cambios dimensionales al variar en 1% la humedad; -
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relacidén cot./c.r. no desfavorable. El grano irregular produce super
ficies longitudinales &speras que ocasionalmente se astillan; las ca=
ras transversales cortan sin vellosidades; los canales intercelulares
radiales le dan un desagradable aspecto de madera picada. Podria uti
lizarse para cajas, juguetes, centros de madera contraenchapada; Long
wood (36) 1la recomienda para palillos de fésforos, pero los mencio=
nados canales disminuiran mucho la resistencia que deben tener. Las
fibras tienen un coeficiente bﬁjo en la relacidn Runkel ¥ el peso es-
pecifico es alto para el grupo II en que se encuentra clasificada, lo
gue indica un porcentaje alto de elementos cortos principalmeﬁteparqg
quimdticos. Los papeles producidos tendrian un.factor de desgarradu-
ra ateptable y las fibras permitirian un colapso casi total que les
daria buena adhesidén. Por el color de la madera se deduce gue no ha-
bra problemas en el blanqueo, pero debe ser considerado el contenido

de los canales intercelulares radiales. Debido a que se pudre facil
mente la madera aserrada, su finico uso actual es ocasionalmente en la

fabricacidn de carbones especiales como los usados en polvoreria.

2. Alnus ferruginea -

La madera es de peso.medianog 1os‘va10res de contraccién modera-
dosy bajos cambios dimensionales al variar en 1% la humedad; relacidn
c.ts/cor. favorable., Seca sin defectos y tiene excelentes cualidades
en las maguinas, todas las caras pulen perfectamente; Hunt (28) la re
comienda para muebles econdmicos, toda clase de postes preservados,ca
j.as.i cajones, articulos de toneleria, cajas y palillos de fésforos, y
pulpa y papel. Respecto a los fdésforos, el color de la madera limita
su utilizagibn poer no ser el que demanda la industria. Puede usarse

perfectamente en tableros contraenchapados. Las fibras tienen un cog
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ficiente bajo en la relacidén Runkel, podrian obtenerse papeles parafi
nados, transparentes con buen lustre. El peso especifico es alto pa=
ra el Grupo I en gue se encuentra clasificada, lo gue indica eﬁ su es
tructura un peso importante de elementos infitiles como estractos o co
lorantes, o un escaso nfimero de vasos por unidad de volumen, El fac=
tor de desgarradura sera mediano y las fibras permiten un colapso tal
gque les darf alto factor de adhesidn. Bl color de la madera debe te-
nerse en cuenta en el blanqueo. Actualmente es usado en muebleria ba
rata, en tablas para construccién, el 80% de las casas en las  zonas

altas son hechas con madera de esta especie,

3. Brunellia costarricensis

Madera bastanfe liviana; la contraccidn radial es baja y la tan
- gencial altay la relacidn cots/Coro @8 desfavorable, produciendo leg=
ves agrietamientos durante ¢l secado; camblios dimensionales bajos al
variar en 1% la humedad. £l pulimiento de las superficies obtenida
por el cepilladeo es regular, en general la madera queda lanosa en to=-
das las caras. Podris utilizafse en la fabricacion de cajas para fru
tas, andamios de conirucciones y partes internas de munebles, Puede
utilizarse para capas interiores en la fabricacidn de tableros contra
enchapadoéo Las fibras tienen un coeficiente bajo, en la relacidénkum
kel y ol pego especifico es normal para el grupo II en que se encuen-
tra clasificada; el colapso casi total de las fibras permitira unabue
na adhesibng el factor de desgarradura serd aceptable; el color de la
medera debe fenerseen cuenta para el blﬁnqueo, Su uso actual en ta-
blas es muy ocasional, los polvereros usan mucho el cﬁrbén que produm=

ce esta nmaderas,
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L., Buddleia alpina

La madera es pesada; la contracclén radial es gaja ¥y la tangen-
cial altay; la relacibn c.t./c.r. es muy desfavorable, produciendo a~-
grietamientos medianos y un severo colapso; &sto junto con los tamafios
medianos de los &rboles la descartan como fuente de madera comercial.
Las fibras tienen un coeficlente bajd en la relacién Runkel y el peso
esﬁecificb es alto para el grupo II en que se encuentra clasificada,
Lo gue indica la presencia de pocos vasos por unidad de volumen o un
peso importante de elementos infitiles como estractivos y colorantes;
las fibras permitirén buena adhesibnpero por sulongitud el factor dedes
garradura serfd muy bajo. FEl transporte de la pulpa serd econbdmico por
el bajo peso de la madera, pero el color traeri problemas en el blan~-
queo. Algunos campesincs reportaron como finico uso la produccién es-—

casa de carbon,

5. Cleyera theaeoideé

La madera es pesada; la contraccidn radial es alta y la tangen-
cial muy altasy la relacién c.t./c.r. es desfavorable y en tablas pro-
ducird muchos defectos; los cambios dimensionales son altos al variar
en 1% la humedad. Tl pulimiento de las superficies obtenidas por el
cepillado &s bueno, sin presentar vellésidades en ninguna de las c¢a-
ras. Podrfa emplearse en ciertos usos que requieren bastente resisten
cia, contrucciones, durmientes para pisos, etc. Aunque en pulpa §:pg
pel la longitud de éus fibras darfa un alto factor de desgarradura, el
color de la madera y su alto peso especifico deben ser cuiﬁadosamente
estudiados, pues harén costosc &l blanqueo y el transporte. El grueso
de las paredes y el lumen pequefio solo permitirén una adhesidn muy le

veé entre las fibras; podrén obtenerse papeles burdos, secantes o ab=-
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sorventes, bastante opacos. Su principal uso actual es carbdn y 8,

veces madera para construccibn,

6. Clusia sp.

La madera es pesada; la contraccidn radisl es baja y la tangen-
qial altas; %g relacién c.t./c.r. no es del todo desfavorable y aunw
que las plezas no sufrieron enel secado, en tablas si‘se presentarén al
gunos defectos: los cambios dimensionales son moderados al variar en
1% la humedad° El pulimiento de las superficies obtenidas por el ce~
pillade es buenoj no asiilla, ni la sierra deja las superficies trans
versales lanosas. Podria utilizarse en la fabricacibn de muebles e-
conémicos, vero las superficies necesitarian rellenadores; también pa
ra c;nstrucciones rurales livianas y pesadas; en general usos gque re-
quieran magdera pesada y resistente, EL dibujo no es atractivo. Las
fibras tienen un coeficiente més bien alto en la relacidén Runkel; el
peso espeéifico es normal para el grupo IIT en que se encuentra clasi
ficadaj las fibras .tendrém poca adhesidn pero un alto factor de desga
rradura, y se obtendrin papeles burdos; el color debe”tenerse en cuen

ta en el blanqueo. Actualmente no tiene uso,

7. Cornus disciflora

La madera es pesada; contraccibén radial baja y tangencial altaj
la relacién c.t./c.r. es desfavorable y aunque en el secado de las pie
788 no se presentaron defectos, deben esperarse con tablas aungque po=
siblemente algunos leves; los cambios dimensiohales son moderados al
variar en 1% la humedad. Las superficies obtenidas en el cepillado y
en[;l corte con sierra son lisas y pulen bien. Puede usarse en lis-

tén para armazones y en tabla para contrucciones interiores y exterio



- 167 =

res; la madera no es atractiva para acabados finos. Las fibras tie=-
nen un coeficiente alto en la relacidn Runkel; el peso especifico es
bajo para el grupo IV en que se encuentra clasificada, lo que indica
que la madera tiene alto porcentaje de elementos "cortos" principalmen
te células parenquimbticas; el factor de desgarradura serad alto, pero
por el poco colapso de las fibras habri una adhesidn muy leve., E1 pe
so ¥ el color de la madera no causaran problemas de transporte ni blan
gueo. Podrin obtenerse papeles burdos de buena resistencia a la ten-

21dn. Actualmente es usada para tablas y para carbbn.

8. Didymopanax Pittieri

La madera es de peso mediano; la contraccidn radial y la tangen
c¢ial son moderadas; la relacidn c.t./c.r. es favorable y no deben es-
perarse defectos en el secadoj los cambios dimensionales radiales son
moderados y los tangenciales bajos, al variar en 1% la humedad. Las
superficies obtenidas en el cepillado son algo &Asperas y los cortes
transversales con sierra guedan lisos, el pulimiento en general no es
bueno. Puede usarse para carpinteria general, muebles ecbdnomicos, hua
cales, cajas y palillos de fbésforos, y capas interiores de tableros
contraenchapados: la madera no es étractiva para acabados finos. Las
fibras tienen un coeficiente bajo en la relacidn Runkel; el peso espg
cifico es aceptable para el grupo Il en que se encuentra clasificada;
el colapso casi total de las fibras permitirid una buena adhegibn, el
factor de desgarradura serd aceptable, y la pulpa podrld usarse en mez
clas para papel transparente, lustrade o parafinadoj el color no daré
problemas en el blanqueo., Todo el uso actual es en la industria de

fésforos de madera.
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9. Drimys granadensis

La madera es de peso mediano; la contraccidn radial es baja ¥
la tangengial muy alta; la relacibn c.te/Cor. €5 muy desfavorable, pro
duciendo agrietamientos moderados a severos en las superficies tangen
ciales de las plezas y que serén mucho més fuertes en el secado &e
tablas: los cambios dimensionales radiales son bajos y los tangencia-
les altos, el variar en 1% la humedad, Bl pulimiente de las superfi~-
cies obtenidas por el cepillado es buenoj las caras transversales gue
dan lisas al corte con sierra, siendo bueno en general el acabado. El
dibujo en las superficies radiales es atractivo peroc las contracciones
la restringen paraser usada en tabla o en chapas para tableros contra
enchapados. Podria utilizarse en listones (madera en cuadro), pero
debido a su estructura anatdmica anormal en las dicotiledoneas, &8
conveniente esperar los ensayos mecinicos para proponer usos definiti
vos, Las fibras tienen un coeficiente bajo en la relacién Runkelg'el
peso especifico es apenas aceptable para el grupo II en que se encuen
tra clasificada; la longitud de las fibras permitir& asegurar un buen
factor de desgarradura y sus paredes permitiré&n un buen colapso dando
buena adhesibn; su alto coeficiente de flexibilidad asegura  papeles
fuertes con alta resistencia a la tensibn; usada en mezclas mejoraria
considerablemente cualquier clase de pulpa. Bl color debe tenerse en
cuenta en el blanqueo, asi como también los depbsitos gomosos que oca
sionalmente se encuentran en las células radiales. Actualmente los
colonos la usan miy poco como madera aserradas tampoco la usan para
carbén por ser de baja calidad el que se obtiene, a veces se usa como

poste vivoy la corteza y las hojJas se utilizan con fines medicinales.
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10. Escallonia poasana

La madera es ligeramente pesada; las contracciones radial y tan
gencial son muy altas, pero a pesar de esto la relacidn c.t./Cer, 1O
es desfavorable y el secado no tendra dificultades; los cambics dimen
sionales son bajos al variar en 1% la humedad. Debido a la forma yde
fectos internos del Arbol tumbado, solo pudieron obtenerse pequeﬁas
muestras y no piezas de 8.5 x 110 cms, como se hizo en 1as'demés espe
cles. Sin embargo con base en estas muestras puede decirse que las
superficies dan un pulimiento aceptable en el cepillado, y al corte
con sierra las caras transversales quedan lisas; por su textura las
superficlies no uecesitarian rellenadores para dar acabados buenos. El
dibujo no es atractivo; podria emplearse en muebleria de mediana cali
dad y en tablas o listones para interiores; un gran obstéculo para su
utilizacidn en madera aserrada es la forma del Arbol gque generalmente
esta ramificado a menos de 3 mts. de altura y es muy irregular. Las
fibras tienen un coeficiente mls bien alto en la relacidn Runkel; el
peso especifico es normal para el grupo IIT en que se encuentra clasi
ficaday el factor de desgarradura sera apenas aceptable ¥ 13V8‘1agwﬂq§
sidn por el poco colapso de las fibras, solo permitiri obtener pape~
les burdos y opacos; debe tenerse cuidado con el color para el blanw
queo de la pulpa. Su fnico uso actual es para carbdn, el cual se ob-~

tiene de buena calidad,

11. Magnolia poasana

La madera es de peso mediano; la contraccién radial es muy baja
¥ la tangencial baja; la relacidn c.t./c.r. no es desfavorable y aun-
que las piezas secaron sin defectos, en tablas deben aparecer algunos

muy leves; los camblos dimensionales son bajos al variar en 1% 1a hu-
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medad. Las superficies cepilladas dan buen pulimiento, las caras trans
versales quedan lisas al corte con sierras; el acabado es atragtivoo
Podria emplearse para fabricar tableros contraenchapados y muebles de
buena calidad; también como madera aserrada en general. Las fibras
tienen un coeficiente bajo en la relacidn Runkely el peso especifico
es un poco alto para el grupo II en gue se encuentra clasificada, 1lo
gue indica un cierto peso de sustancias incluidas que deben ser teni-
das en cuenta en les tratamientos quimicos; las fibras tendrén vna rg
gular adhesidén y el factor de desgarradura serd apenas aceptable; per
mitirs obtener papeles corrientes ya que todas sus caracteristicas son
término medio, El gontraste de color de albura y duramen puede dar
problemas en el blanciueoo Actuslmente se usa en tabla para todo tipo

de construceiones.

120 Nectandra sp.

La madera es de peso mediazno; contracciones radial y tangencial
bajass la relacidn c.t./c.r. es5 favorable y no debe esperarse defectos
en el secado; los camblos dimensionales son bajos al variar en 1% la
humedad. Las superficies obtenidas después del cepillado son apenas
aceptables, frecuentemente se astillan y ademis las radiales quedan la
nosas; el corte con sierra produce superficies transversales mas o me
nos lisas, Podri usarse para la fabricacidn de muebles ¥y carpinte-
ria en general, iz aconsejable hacer ensayos para su utilizacidn en
tableros contraenchapadeos. Las fibras tienen un coeficiente bajo en
la relacién Runkel; el peso especifico es aceptable para el grupo II
en que se encuentra clasificadas el colapso de las fibras serd casito

tal obteniendose buena adhesidn entre ellas; el factor de desgarradu~-

ra seré hajo; el color no serd gran problema en el blanqueo. Actuale
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mente se usa para tablas y tablillas de aceptaclén general.

13, Ocotea Austinii

La madera es medlanamente pesada; la contraccidn radial es baja
y la tangencial altaj la relacibn c.t./c.r. no es desfavorable y los
secados no presentarén problemas; los cambios dimensionales son mode~
rados al variar en 1% la humedad. Las superficies obtenidas después
del cepillado son buenas aunque debido al grano a veces se astillan y
en ocasiones las caras radiales quedan lanosas; el corte con sierra
produce superficies transversales lisas. Podria utilizarse para cong
trucciones ligeras, muebles y carpinteria general. Es aconsejable ha
cer ensayos para su utilizacidn en tableros contraenchapados., Las fi
bras tienen un coeficiente més bien alto en la relacidn Runkel; el pe
so especifice es normal para el grupo III en que se encuentra clasifi
cada; el poce colapso de lasfibras permitiré tan solo una mediana ad
hesién . el factor de desgarradura serd apenas aceptable; el color de
la madera las tilides y algunos depbdsitos gomosos de las células pa=
renquiméticas radiales deben tenerse muy en cuenta para el blanquso y
demas trétamientos quimicos. Su actual uso es en tablas'y tablillas

de regular calidad.

1%. Persea sp. aff, P, vesticula

La madera es pesadag la contraccidn radial es baja y la tangen-
cial alta; la relacidn c.t./ c.r. es algo desfavorable y aunque duran
te el secado de las plezas no hubo defectos, es posible que en tablas
se_presentan algunas grietas y deformaciones leves; los_cambios dimen
sionales son bajos al variar en 1% la humedado' Las superficies obte-

nidas después del cepillado son buemnas, aungue por la textura no son
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totalmente lisasy el acabado en general es aceptable; el corte con sig'
rra produce superficies transversales bien lisas. Los usos propuestos
son los mismos del N2 12 Nectandra y N2 13 QOcotea. Las caracteristicas
de las fibras para pulpa y papel son similares a las del N@ 13 Ocotea

Austinii asi come también su uso actual.

15. Perseéa Schiedeana

La maders es pesadajg 1a‘contraccién radial es baja ¥ la tangen-
cial alta; la relacién c.t./c,r. es muy desfavorable y el secado debe
ser muy culdadoso pues facilmente pueden presentarse fuertes dafios N
deformaciones; los cambios dimensionales son moderados al variar en 1%
la humedad, Las propiedades de trabajo y los usos propuestos son gimi
lares a los del N2 14 Persea sp. aff. P. vesticula. Igualmente las ca
racteristicas de las fibras son similares, excepto el factor de desga~

rradura que &s un poco mayor.

16. Podocarpus oleifolius

La madera es de peso mediano; las contracciones radial y tangen-
cial son hajasy 1é relacidn c.t./¢c.r. no es desfavorable, pero en el
secado de tablas posiblemente ocurran leves deformaciones; los cambios
dimensionales son bajos al variar en 1% la humedad. E1 pulimiento gue
se obtiene en las superficies del cepillado es bueno ¥y aungue a veces
se astillan, en general quedan bien pulidas; el corte son sierra produ
ce superficies transversales perfectamente lisas., Podria utilizarsepa
ra c¢ajas ¥y huacales, construcciones ligeras,interiores, muebles de me;
diana calidad y chapas para la industria de tableros contraenchapados.
Las fibras tienen un coefici@nte mAs bien alto en la relacidn Runkels

el peso especifice es un poco bajo para el grupo III en que se encuen-
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tra clasificada, lo que indica una cierta cantidad de elementos meno=-
res que disminuyen su peso, cé&lulas parenquimbticas; la longitud de
la fibra permite decir que el factor de desgarfadura serd alto y que
la pulpa aceptaré més tratamientos guimicos sin grandes perdidas de ma
terials el factor adhesive entre las fibras serd mediano; debe permi-
tir la fabricacién de papeles burdos, opacos, con alta resistencia‘ a
la tensién. &1 color no dard problemas en el blanqueo, Actualmente
se usa para carpinteria general y las ramas y desperdicios en carbbn

gue resulta de regular calidad.

17. Podocarvus Standleyi

La madera es pesada; contracciones radial y tangencial bajas;la
relacibn coto/cﬁrn es mls bien favorable'& no deben esperarse defec-
tos en el secado; los cambios dimensionales son bajos al variar en 1%
la humedad. Sus propiedades de trabajo son tan buenas como las delP.
oleifolius. Su estabilidad dimensional, aspecto y dureza, permiﬁen u
sarla para pisosy; también en muebleria, construcqioﬁes interiores 0
exteriores y demés usos que requieren resistencia y estabilidad de la
madera; al estudiar propledades mecénicas podrin asignarse otros em-
pleos.  Las fibras tienen un coeficiente bajo en la r@IgZién Runkel:
el peso especifico es demasiado alto para el grupo II en gue se encuen
tra clasificada, debido principalmente a la ausencia de ciertos ele~
mentos menores, parénquima longitudinal; el factor de desgarradura se
réd alto, habrf buena adhesidn en las fibras, gran resistencia a . la
tensidn, y se obtendrdn papeles més transpatentes. El color no sera
problema en el blanqueo. Actualmente se usa en tablas y tablillas pa
ra carpinteria general, y de las ramas y deshechas se obtiene carbén

de buena calidad.
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18. Quercus sp. (Nos. 2,3,%,12,24),
Basados en las caracteristicas anatdmicas, las propiedades fisi
cas y las caracteristicas de secado, los cinco Quercus estudiados se

hen dividido en dos grupos:

P.E, .1 RADTOS

GRUPO | QUERCTS § o) areg | AL TURA

CRISTALES| GOMAS SECADC AL AIRE

I Ne 2 0,61 Menos | En parén~ [En parén | Colapso muy
Ne 3 0.67 de lem | quima lon {quima ra fuerte.

gitudinal ldial ¥y | Agrietado fuer
longitu-| te.

dinal.
Ne & 0,75 Menos Colapso fuerte
1T Ne 12 0,75 | de 3cms NO NO Agrietado muy
Ne 24 0,64 fuerte.

Solo hasta este punto pudieron ser identificades los cinco Quercus, si
tuacibén gue concuerda con varios autores (30,51,55), quienesAen una u
otra formas mencionan gue no hay medios para identificar hasta especie
la madera de los Quercus sin recurrir a las muestras botlnicas.

Muller (40) estudid bot&nicamente las maderas centroamericanas
sin mencionar las caracteristicas de la madera. Aungue se colectd ma
dera de 5 especies, los conocedores de la zona mencionan otras dos
gque no fueron cortadas: Roble amarillo y FEncino blanco. Al respecto
del nfimero de especies Barbour (5) refiriéndose a los bosques  puros
de Quercus en Costa Rica, menciona que de 15 especies descritas la ma
yoria las colectd en el mencionado pais.

La madera de estas especies es pesada; las contracciones son al
tas asi como la relacidn c.t./c.r.; exceptuando el NOQ 4, en los demés

deben esperarse graves dafios en el secado. La altura de los radiocsen
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el grupo II influye en un agrietado mis severo que en el grupb I. Te
niendo en cuenta los serios problemas del secado, especialmente el
agrietamiento en las superficies tangenciales, es conveniente aserrar
esta madera en sentidos radiales {(quater sawn), dejando las dimensio-
nes mls pequefias en sentido tangencial,

Bl dibujo en las caras radiales es muy atractivo; puede usarse
con fines decorativos, para pisos (parquet), recubrimiento de paredes,
chapas finag (sliced veneer) para tableros contraenchapados, construc
ciones pesadas, traviesas, etc, Es necesario realizar ensayos mecé-
nicos,; de preservacibn, corte de chapas y encolado, etc, para diferen
clar entre las cinco especies algunos usos especificos, ya que por e-
Jjemplo segln datos tomados en la zona, para duelas los finicos que sir
ven son el N2 2, el N2 3 y el Roble blanco. - Actualmente sélo se usan
para traviesan de ferrocarril, para obtenerrcarbén ¥y ocasionalmente pa

ra vigas de puentes,

El uso adecuado de la madera de los Quercus ha sido bien estudia
do (26, 52) y en el presente caso es necesario realizar los menciona-
dos ensayos, para comparar las propliedades de estas especies con las

de otras del mismo género usadas en diferentes partes del mundo.

23, Sapium sp.

La madera es de peso mediano; contracciones radial y tangencial
bajas; la relacidn bnto/cof, no es desfavorable y solo muy leves de-
fectos podrian presentarse en el secado de tablas; hay poco cambio en
las dimensiones al variar en 1% la humedad. Tl pulimiento que se ob-
tiene después del cepillado es muy bueno:; el corte con sierra no deja

superficies lanosas; no se astilia en ninguna cara y su acabado gene-
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ral es aceptable. Se aconséja ensayarlo para la produccibn de chapas
interiores en tableros contraenchapados. Puede usarse para la fabrica
cibn de muebles ecbnomicos, cajas, contrucciones livianasy carpinte=-

ria general., Las fibras tienen un coeficiente Runkel mis bilen altoj

- el peso especifico es un poco bajo para el grupo III en gque se encuen

tra clasificada, lo gque indica gque el porcentaje de células parengui-
méticas es alto; las fibras tendrin una adhesidn regulsr y el factor
de desgarradura serid aceptable; el color no daré problemas en el blan

queo.

24. Wenmannis pinnata

La madera es pesada; la contraccidén radial es alta y la tangsn~
cial muy alta, sin eﬁbargo la relacibn c.t./c.r. no es desfavorable y
en el secado de tablas deben esperarse muy leves deformaciones; el
cambio en las dimensiones es moderado a alto, al variar en 1% la hume
dad. Las superficies obtenidas después del cepillado son buenas, muy
lisas, al igual que las transversales al éer cortadas con sierra. Fo
dria utilizarse para chapa exterior de buena calidad; se recémienda
estudiar sus proPiedades.mecénicas para uso de traviesas de ferroca=
rril; como madera aserrada usarla para muebles de calidad ya que 1o
permite su buen acabado, dureza y dibujo; también para cajas, . jugue-
tes, divigiones interiores, ete. El color de 1a:madera ¥ 8U PEesSOo e
pecifico deben tenerse en cuenta para el transporte y blangueo de la
pulpa; sl factor de desgarradura sera aceptable; pero la adhesidn enw
tre las fibras serf muy leve; el peso especifico es bajo para el gru
po Runkel V en que se encuentra clasificada, lo que indica una buena

i
cantidad de material pequefio, principalmente c¢é&lulas de parénquima.

*

Su finico uso actual es en listones (madera en cuadro).
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25. Weinmannia Werckledi

La madera es de peso medianb; la contraccidn radial es alta ¥
la tangencial muy alta, pero la relacidn c.t./c.r. es més bien favora
ble y no débewgsperarse defectos en el secado; el cambio en las dimen
siones es alto, al variar en 1% la humedad. Las superficies  0bteni-
~das después del cepillado y el corte transversal con sierrs, guedan
bien pulidas y el acabado general es bueno. Se aconsejan los mismos
usos de W, pinnata excepteo para traviesas de ferrocarril. Las carac-
teristiqas de la pulpa obtenida y el uso actual son también similares

a la mencionada especie,
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VIII. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas en la presente investiga_
cidn son las signientes:

A. Metodologia:

1« Los estudios anatbémicos no son suficientes para recomendar todos
los usos posibles de una madera. Es necesario efectuar los ensayos me
canicos para poder dar usos mis especificos tales como traviesas de

ferrocarril, implementos deportivos, mangos de herramiecntas, etc.

2s Las caracteristicas que presentarian la pulpa y el papel producido
de las maderas estudiadas, sSe han obitenido en bhase a las investigacio
nes de Runkel y a la relacidn)por él propuesta. Si otra relacidn se

empleara, debe esperarse que se pronostiquen caracteristicas similares.

3¢ Investigaciones como la presente deben incluir em el textordetalles
sobre el origen del material y sobre los procedimientos empleados sPa_
ra gque el hacer compsraciones con otros estudios anatdmicos de la mis
ma especie; las variaciones que se encuentren puedan atribuirse al me_
dio ecolégicg, a verdaderos cambios de origen gendtico o a los métodos

de los investigadores.

4o Ton solo en el arbol en pie o recién tumbado deben tomarse las ca_
racterfisticas de la corteza; los oleores pueden perderse rapidamente ,
log colores pueden alterarse y con el secado variard la dureza y la

consistencia del ritidoma y el floenma.

5. Es necesario comprobar si en realidad las caracteristicas de la cor

teza tlenen valor taxondmico. A nivel de Ffamilia deben buscarse
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caracteristicas de identificacldn y para ello se necesitan estudios al mi
-¢roscopio. Estos estudios ademas de cumplir el anterior objetivo, permi -
tiran una mayor exactitud deilas descripeciones que se hacen a simple vig
‘ta o con ayuda de una lupa, las cuales zalin no permiten dar nombre propio

a Yos elementos observados.

B Resultados:
1. No se encontraron caracteristicas suficientes para identificar hasta
especie la madera de los Quercus y solo fué posible subdividirlos en dos
grupos. Debido a la prgsencia de tilides, ;as cinco especies estudiadas

podrian relacionarse con el grupe de los robles blandos (white oaks).

2+ Las conclusiones que se han dado socbre las caracteristicas que ten_
drian la pulpa y el papel obtenido de cada especie no son definitivas,
ya gue el solo estudioranatémico no permite predecir completamente el
&xito de la madera. Es obligante considerar los problemas quimicos en
las cocciones, preparar en el laboratorio hojas para las pruebas fisi_
cas del papel y ensayar la pulpa en las propias méquinas que lo produ
cen.

3 Para evitar contradicciones por el concepto de diferentes personas,
tanto en madera como en corteza al referirse a los colores es necesario

utilizar cualquiera de las escalas internacionales existentes.

he Las caracteristicas de la corteza vérian no solo de uno a otro ar_
bol de la misma especie, sino también dentro de un mismo ejemplar. De
ben investigarse yrseleccionarse caracteristicas que a pesar de las
exfoliaciones, se presenten en la nueva corteza formada, y muy conve_
niente que se encuentren desde una edad temprana hasta la madurez to_;'

tal del Arbol, para que a las deséripciones no las limite la edad.
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RESUMEN

Mucho se ha escrito sobre las riquezas cualitativas y cuantita_
tivas de lds bosques tropicales, menos sobre las propledades de sus ma
deras y'mucho menos sobre las caracteristicas anatémicaé éue son el G_
nico medio de identifidar la madera una vez que el Arbol ha sido cor_
tado.

qure anatomia y tecnologia de maderas lo més frecuentementé en
contrado son estudios regionales. Actualmente no hay para Costa Rica
investigaciones de este género ¥ la consecuencia directa es que el uso
que‘se da a la madera de muchas especies no es el mas adecuado econé_'
‘mica ni técnicamente.

Los principales objetivos del presente trabajo fueron iniciar el
conocimiento anatdémico de las maderas del pais, contribuir con las fo_
tomicrografias al "Atlas de Maderas de Costa Rica', hacer una clave ra
ra la identificacidn de un grupo de especies caracteristicas de una re
gidén del pals y proponer para cada madera ciertos usos mis adecuados.

Se ha tratado de ayudar a la ildentificacibn de 1os.érboles en el
bosque'haciendo descripciones detalladas de la corteza., en base a las
caracteristicas observadas sobre 3 a 5 &rboles de la misma especie coﬁ
dizmetro(D.A.P.)mayor de 40 cms.

Las 25‘maderas estudiadas se colectaron en la Regervs Forestal
de Rio Macho, en 1la pérte montafiosa central de Costa Rica, entre z2.000
a 3.000 mts. de altura sobre el nivel del mar, con clima relativamente
frio y hfimedo, donde predominan en general varias especies del género

Querm&g.

Para la descripcidn de las caracterigticas microscdpicas de la
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madera, se utilizd material cortado del duramen de un disco obtenido de
la parte media del fuste comercial de cada arbol. De cada especie se hi
cieron 5 placas con cortes de madera ¥y 5 con tejido macerado, para un
total de 250 preparaciones permanentes. Los cortes se hicieron de 18 a
20 micras de grueso y se colorearon con Safranina y Hemalumbre. Las ma_
ceraclones se obtuvieron por el métode de Jeffrey y se tifleron en Safra
nina. Las preparaciones permanentes se hicieron con resina Damar.

Pars hacer las descripciones macroscdpicas se utilizaron muestras
de madera y una lupa de 10x. Las caracteristicas generales se observa_
ron en el &rbol recién cortado y en las mencionadas muestras.

La estructura anatdmica, el peso eépecifico, las contracciones ,
el secado al aire y las propiedades de trabajo en clertas maquinas ,
fueron las caracteristicas utilizadas para proponer ciertos usos a ca_
da madera.

El peso especifico y las contracclones se determinaron seghn las
normas A.8.T.M. y fueron qalculados en diferentes contenidos de lumedad

Utilizando piezas de 8.5 x 8,5 cms. de seccidn y 110 ems. de lon_ -
gitud, se hicieron las observaciones sobre el secado de las maderas des
de el estado verde hasta seco al aire. Las condiciones ambientales pro_
medic fueron 18°C de temperatura y 78% de humedad relativas el apilado
ze hizo bajJo techo y las plezas se pesarog_cada dqs semanas para el cal
culo y control de la pérdida de humedad,

Con las mismas muestras ya secas al aire se analizd el comporta_
miento de ;as_maderas al ser trabéjadas en 1a$ sierras y las cepillado_
rasge |

Los resultados mas sobresalientes han sidb los sigﬁientes:

1o Se ha obtenido la descripeidn anatdmica de la madera de las 25 espe_
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cies mhs abundantes de la Reserva Forestal de Rio Macho.

2. Para el "Atlas de Maderas de Costa Rica" se presentan tres fotomicro
grafias de la estructura de cada madera, los cortes transversales con
19x y los longitudinales con 47x .

3. Utilizando las caracteristicas microscdpicas, macroscdpicas y genera
lesgjse ha preparado una clave dicotbmica para identificar las especies
por medio de la estructura de su madera.

lt, Basados Gnicamente en los estudios anatémicos y utilizando la rela_
c¢idn de Runkel, segﬁn-la cual madera de los grupos I, II y III produci_
ré los papeles més resistentes y la de los grupos IV y V los menos re_

sistentes,; las maderas se han agrupado en:

Grupoe I
Alnus ferruginea
Grupoe II
Alchornes latifolia Drimys granadensis
Brunellia costaricensis Magnolia poasana
Buddleia alpina Nectandra sp.
Didymopanax Pittieri Podocarpus Standleyil
Grupo IIT
Clusia sp. Persea Schiedeana
Escallonia poasana Sapium sPe _
Qcotea Austinii- Podocarpus oleifolius

Persea sp. aff P. vesticula

Grupo IV
Cornus disciflora guercus sp.Ne 3
Quercus sp.NC 2

Grupo V
Cleyera theaeoides Quercug sp.NQ 24
Quercus sp.N@ 4 ' Weinmannia pinnata
Quercus sp.NQ 12 Weinmgnnia Werckledi

Utilizando estos resultados se han hecho consideraciones generales so_
bre las caracteristicas que tendrian las maderas al usarlas en pulpa ¥y

papel.
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5. Con respecto a 15 velocidad del secado ¥y a la presencia o ausencia
de defectos que hacen que el secado sea fAcil, menos facil o dificil, y
junto con las caracteristicas de trabajo en las miquinas, las maderas
se han agrupado en: |

- .

4. Maderas que secan rapido, sin dificultades, relativamente faciles de

trabajar:

Alchornea latifolia Sapium sps
Ocotea Austinii Weinmannia pinnata

b. Maderas que secan rapido, con dificultades, relativamente ficiles de
traba jar:

Persea Schiedeana

ce Maderas gue secan lento, con dificulbtades y son poco faciles de tra_

bajar:

Buddleia alpina Quercus sps N3

de Maderas que-secan en tiempo moderado, sin dificultades, faciles de

trabajar:
Alnus ferruginea Nectandra sp.
Uleyera theaeoides Persea sp. aff P. vesticula
Clusis spo Podocarpus olelfolius
Cornus disciflora Podocarpus Standleyl
Didymopanax Pittieri Weinmannia Wercklel

Magnolia poasana

e. Maderas qué secan en tiempo moderado, con alguna dificultad y son féi‘

¢iles de trabajar:

Brunellia costaricensis Drimys grahadensis
fs Maderas que secan en tieﬁpo moderado, con dificultades y son poco f&

¢iles de trabajar:

Quercus sp. N2 Quercug sp. Nek

Quercus sp. N212 Quercus spe. No2k

6o AL final del trabajo se hace una discusidn general especie por espe_
nle, tomando en cuenta las diversas propiedades estudiadas, las cuales

peraditleron proponer cliertos usos.
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SUMMARY

Much has been written about the qualitative and quantitative
richness of the tropical forest, less aboul the properties of their
woods and even less about their anatomic characteristics which are
the only way to identify the wood once the tree has been cut down,

As far as anatomy and wood technology are concerned, regional
studies are commoniy enqopntereda However, no such investigations
are available for Costa Rica, with the direct consequence that the
uses to which the woods are put, are neither the best from the
economic or technicai points of view,

The principal objects of this work were to start taking
cognizance of the woods native to this country, to contribute photo
micrographs to the "Woed Atlas of Costa Rica", to make a key for
the identification of a group of species characteristic of a region
of the country and to propose better uses for each woods

An gattempt has been made to aid tree identification in the
forest by detailed descriptions of the bark, based on the charac_
teristics observed in 3 to 5 itrees of the same specie , with
diameters (dbh) more than 40 cm. |

The 25 woods studied were collected in the Rio Macho Forest
Reserve, in the central mountsinous area of Costa Rica, between
25,000 and 3,000 meters above sea level. The climate of the area is
relatively cool.and humid, and various species of the genus ggggggg
predoninate.

The description of microscopie characteristics is based on

material cut from a disc of heartwood from the middle section of
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the commercial bole of each tree, Ten permanent slides for microscopic
analysis were made from each wocd species, five of wood sections and
five of macerations, totaling 250 mountings. The wood sections varied
between 18 and 20 microns in thickness ahd were stained with both
Safranin and Hemalumbre, The macerabtions were obltained by the Jeffrey
method and then stained in Safranin. The mountings were made permanent
by using a Damar resin solution. ”

The macroscopic descriptions were made from wood samples and a
10x% .leng. The genersl characteristics were observed in receantly felled
trees and the aforementioned samples.

Wood anatomy; specific gravity, shrinkage, air seasoning and the
working gualities in certain machines were the characteristics
enployed for to propose certain uses to each wood.

Specific gravity and shrinkage were determined according to A.S.
T.M., standards and were calculated at differen@ humidgity contents.

Cbservations on the drylng of the wood from green to air-dry
condition were made using samples 8.5 x 8.5 cm. in cross=section and
110 oms. long. Average air conditions wers 18%¢ temperature and 78%
relative humidity; stacking was done under a roof and the sgmples
were welighed every two weeks for the caloulation and control of the
loss of humidity.

The same samples were used when air dry, to analize their
behavior when worked by saws and planers.

The most noteworthy results obtained have been the following:

- 1e An anatomical description of the wood of the 25 most abundant
species occurring in the Rio Macho Forest Reserve has been obtainede

2+ Three photomicrographs of the structure of each wood studied made
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from transversal, radial and tangential sections, have been presented
to the "Wood Atlas of Costa Rica" .

-3. A dichotomous key to identify the species by their wood anatémy was
prepared using microscopic, macroscopic and general characteristics.
h; Based only on the anatomical studies and using Runkel’s relation_
ship, which states that wood in groups I, If and ITT will produce the
most resistant ?aper and wood in groups IV and V the least resistant,
the species have been grouped as follows:

Group I
Alnus ferruginea

Group IT

Alchornea latifolia
Brunellia costaricensis
Buddleia alpina
Didymopanax Pittierdi

Group III
Clusia sp.
Escallonia poasara
Ocotea Austiniil
Persea sp. aff P. vesticula

Group IV
Cornus disciflora

Quercus sp. NQ2

Group V

Cleyera theaeoides
Quercus sp. NO&

Quercus sp. N2

Drimys graunandensis
Magnolia poasana
Nectandra spe
Podocarpus Standleyi

Persea Schiedeana

Saplum spe

Podocarpus oleifoliue

guercus sPe Na3

Quercus sp. NQ24
Weinmannia pinnata
Welnmannia Wercklel

Using these results, general concepbts have been adVancéd on the charag
terigtics which these woods would have if used in pulp and paper.

5; With referencé to the speeldl of seasoning and the presence or absence
of defects that make the drying easy, less easy or difficult, and with

the working properties, the woods have been groupsd thus:
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ae Woods that dry rapidly,without difficulties, relatively easy to

work:
Alchornea latifolia . Sapium spe
Ogotea Austinii Weinmannia pinnata

be Woods that dry rapidly, with difficulty, relatively easy to work:

Persea,Schiedeanaﬁ
¢+ Woods that dry'slowly, with difficulty, not easy to work:

Buddleia alpina Quercus sp. NQ3

de Woods that dry in a moderate period, without difficulty, easy to

‘work!
Alnus ferruginea Nectandra sp.
Cleyera theaeoides Persea spes aff P. vesticula
Clusia sp. Podocarpus oleifolius
Cornus disciflora Podocarpus Standleyi
Didymopanax Pittieri Weinmannia Werckled

Magnolis poasana

e. Woods that dry in a moderate period, with some difficulty, easy to
work:

Brunellia costaricensis Drimys granadensis

fs Woods that dry in a moderate period, with difficulty, not easy to

Wo:k:
Quercus sp. N2 Quercus spe Nk
Quercus sp. N212 , Quercus spe NO2h

6. At the end of the work a general discussion is given, taking the
various properties studied into account, thus giving rise to certain

proposged uses.
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