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La Península de Osa es una región de 150 000 hectáreas (ha) situada en el suroeste de la provincia de Puntarenas, Costa Rica (entre 8° 21’ 07" y 8° 46’ 56" latitud norte y entre 83° 14’ 28" a 83° 45’ 24" longitud este). La región presenta varios tipos de climas según la clasificación de Holdridge (1987), específicamente bosque tropical húmedo y bosque lluvioso premontano, con una precipitación anual de 3420 a 6840 mm. De enero a marzo se presenta una estación seca corta (aproximadamente de 35 días) y el promedio de temperatura anual varía de 23 a 27° C (Kappelle et al., 2002).


La Península de Osa y las poblaciones vecinas del Golfo Dulce son unas de las principales reservas de biodiversidad del país. Prueba de ello es la presencia de gran diversidad de especies de plantas (2142), en la cual el grupo de plantas arbóreas está representado por unas 700 (Quesada et al. 1997). Por tratarse de una región con un área relativamente pequeña, esta gran diversidad de especies se traduce en una alta variabilidad específica por unidad de área, de 113-157 especies de árboles por hectárea (Thomsen 1997), lo cual constituye uno de los datos de diversidad forestal más altos del neotrópico.


Debido en parte a esta biodiversidad, la región ha sido objeto de importantes esfuerzos de conservación por parte del estado costarricense, con la presencia de tres parques nacionales y refugios de fauna silvestre (Corcovado, Piedras Blancas y Golfito), una reserva forestal (Golfo Dulce), una reserva privada (Osa) y otras áreas de protección de menor tamaño, lo cual suma un total de 121 331 ha que se encuentran bajo algún nivel de protección.


Sin embargo, la región también presenta una de las tasas de deforestación más altas del país en los últimos años, llegando a sus niveles más críticos en el periodo 1985-1995, cuando este indicador llegó a ser de aproximadamente 1000 ha/año, impulsado principalmente por la colonización agrícola y la construcción de la carretera Chacarita-Puerto Jiménez (Barrantes et al., 1999).


Por la gran altura del dosel en los bosques de la Península de Osa y por incluir entre sus especies un importante componente de árboles de gran tamaño y de crecimiento lento, la diversidad florística se traduce en una gran riqueza maderable que ha sido objeto de intensa explotación, sobre todo en los últimos 50 años.


Se estima que aproximadamente 40 especies de árboles se utilizan como recursos maderables en la región (Barrantes et al., 1999), de las cuales el 40% puede considerarse especies de maderas duras o semiduras de alto valor comercial y difícil regeneración, debido al crecimiento lento de los individuos adultos y la baja densidad de algunas de ellas. Entre estas existen algunas, como Platymiscium curuense e Hymenaea courbaril, que se han convertido en especies raras debido a la explotación comercial y la deforestación.


En la región se encuentran ocho de las especies incluidas en la lista oficial de veda para la explotación maderera (Decreto Ejecutivo MINAE 25 700 de enero de 1997). Un elemento importante de esta flora es la presencia de un gran número de especies endémicas de la Península de Osa que pueden representar los principales remanentes de toda la especie, dadas las altas tasas de deforestación en otras partes de su limitada distribución.
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Varios informes técnicos y científicos han mostrado el diferente grado de amenaza en que se encuentran los recursos naturales de la Península de Osa, y en particular las poblaciones de especies maderables. En los últimos años, estas especies han sufrido una drástica reducción de su hábitat dentro de la región, con unas 17 650 ha deforestadas en el periodo 1985-1995 (Barrantes et al., 1999), así como una profunda degradación de sus poblaciones dentro de áreas de bosque y fuera de ellas debido a la tala selectiva.


Por otro lado, la identificación taxonómica de los árboles de la Península de Osa, realizada con propósitos de investigación, manejo o conservación, sigue siendo una tarea difícil debido a la alta diversidad de especies y géneros, el gran tamaño de muchos individuos y la ausencia de estructuras reproductivas durante la mayor parte del año.


Particularmente compleja es la identificación de especies de géneros como Inga, Sloanea, Pouteria, Ficus y Guarea, entre otros, en que la identificación del género es el nivel máximo al que se llega en muchos trabajos de investigación. Ni qué decir de algunas prácticas comunes en los planes de manejo forestal, que se basan en la identificación de unas cuantas especies correctamente y en el uso de nombres comunes para la mayoría de los individuos del inventario, provocando una gran confusión taxonómica debido a la ambigüedad de muchos de estos nombres (Barrantes et al. 1999).


Por todas estas razones, la descripción de árboles maderables a partir de muestras de madera o de corteza es una necesidad evidente para diferentes proyectos de investigación, conservación y manejo de recursos forestales en la Península de Osa.


La corteza y la madera se obtienen de troncos, muchas veces tras tener acceso a diferentes capas de tejido, constituyendo el material más accesible y en la mayoría de los casos el único disponible en pericias legales y proyectos de aprovechamiento forestal. También es el más fácil de obtener cuando se realizan inventarios a gran escala y con un tiempo limitado para la recolección e identificación. Es deseable el desarrollo de métodos alternativos de identificación taxonómica con base en madera y corteza, pero deben ser precisos y relativamente simples, como la observación de las estructuras anatómicas utilizando una lupa de 10 aumentos.


Con este marco de referencia, en el que se destaca la alta biodiversidad de la Península de Osa y se reconoce como urgente la necesidad de generar el conocimiento que permita su adecuado manejo y conservación, la información contenida en esta obra recopila datos de la anatomía de la corteza y la madera de las especies de la región. Además, se presenta un breve diagnóstico de la descripción botánica y la distribución de la especie en otros sitios de Costa Rica.


Se espera que la información contenida en este libro contribuya a un mejor control, manejo y aprovechamiento de las maderas de la Península de Osa y sirva como instrumento de referencia, especialmente para los sectores encargados del control de la tala en la región.
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En este libro se presenta la descripción anatómica macroscópica de la madera de 147 especies de árboles con usos maderables que crecen naturalmente en la Península de Osa. En general, se despliega información relacionada con los aspectos de los tejidos y la descripción macroscópica de la corteza y la madera. También se incluye el nombre científico de la especie con su respectivo autor, la familia y el nombre común con que se conoce en la zona de estudio.


Para cada una de las especies, luego de su nomenclatura, se presenta la descripción de la corteza y la madera; después hay una pequeña sección denominada “Otra información”, que incluye el diagnóstico botánico y el área de distribución en Costa Rica. Finalmente, se muestran imágenes que ilustran los aspectos mencionados.


Para la descripción de la corteza se consideran los siguientes aspectos: (i) las características generales, incluyendo tanto la corteza externa como al realizar un corte longitudinal-tangencial sobre la corteza; (ii) la corteza en sentido transversal, donde se describe la facilidad o dificultad que ofrece el corte, la estructura de la corteza y la descripción de la estructura macroscópica de ese corte transversal.


Para la descripción de la madera se presentan tanto las características generales como las anatómicas a nivel macroscópico. Las primeras incluyen (1) la diferencia de color entre albura y duramen, tanto en condición verde como seca; (2) color de albura y duramen, (3) descripción del veteado, (4) textura, (5) olor, (6) sabor, (7) brillo, (8) tipo de grano, (9) marcación de los anillos de crecimiento y (10) densidad de la madera secada al aire.


La descripción macroscópica se subdivide en los tres elementos celulares principales de la madera (poros, parénquima radial y parénquima axial) y en otras estructuras anatómicas observables con un aumento de 10x. En el caso de los poros se describe: (a) visibilidad, (b) tamaño, (c) tipo de agrupamiento, (d) abundancia, (e) tipo de porosidad, (f) distribución y (g) presencia de depósitos dentro de ellos.


Sobre el parénquima radial se presenta solo la información de dos aspectos: su visibilidad y el tipo de parénquima, en tanto que el parénquima axial contiene los siguientes aspectos: (i) visibilidad, (ii) diferencia en tamaño, (iii) ancho de los radios, (iv) abundancia y (v) presencia o ausencia de radios estratificados. El diagnóstico contiene además, de manera muy resumida, las principales características botánicas que permiten identificar la especie con la ayuda de hojas y flores, así como aspectos tales como los sitios de Costa Rica crece naturalmente la especie.


En general, las imágenes ilustran los siguientes aspectos:




	

La apariencia externa de la corteza que cubre el fuste del árbol.




	

Color que presenta la corteza al hacerle un corte longitudinal al árbol.




	

En algunos casos, la oxidación que ocurre en la corteza luego de exponerla al aire libre luego de realizar el corte longitudinal.




	

Corte transversal del espesor total de la corteza y en algunos casos un corte siguiendo la dirección radiallongitudinal. 




	

Corte transversal de la madera, acompañado de una imagen de un corte longitudinal.
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A. Descripción de la corteza


A.1. Corteza externa


Es la superficie exterior del tronco, conformada por una capa externa llamada ritidoma y capas superficiales de tejidos muertos que se pueden desprender.


A.1.1. Textura


El tipo de textura se puede determinar al observar la corteza en sentido transversal o al deslizar la mano sobre ella.


Textura fina: la corteza en sentido transversal se siente muy fina, probablemente por estar formada de células de parénquima.


Textura gruesa: la corteza es irregular al deslizar la mano sobre la superficie del árbol.


Textura corchosa: la corteza es suave.


Textura arenosa: se tiene la sensación de que la superficie es granulada.


Textura quebradiza: la corteza presenta quebraduras o se quiebra fácilmente.


Textura suelta: la corteza se desprende en pedazos finos o gruesos.


Textura homogénea: la corteza no presenta irregularidades en todo su espesor o existe un cambio gradual y continuo en este.


Textura suave: se puede cortar fácilmente al hacerle una incisión.


Textura laminar: la corteza está formada por láminas muy delgadas que se pueden separar con la mano.


Textura fibrosa: la corteza está formada por fibras que se pueden separar con facilidad.


A.1.2. Superficie


Superficie lisa: superficie externa que al observarla desde cierta distancia no muestra protuberancias, rugosidades, fisuras ni grietas grandes o llamativas.


Superficie regular: superficie externa que no presenta protuberancias, grietas, espinas o aguijones.


Superficie irregular: superficie con protuberancias, grietas o fisuras.


Superficie fisurada: posee hendiduras de poca profundidad en sentido longitudinal, en fisuras separadas por pequeños espacios llamados crestas.


Superficie agrietada: presenta hendiduras de alta profundidad en sentido longitudinal, transversal o en ambos sentidos. La profundidad es heterogénea y por lo general los bordes no muestran cicatrizaciones.


Superficie lenticelada: posee lenticelas que pueden ser de diferente tamaño y forma.


Superficie espinosa: presenta espinas o aguijones.


Superficie reticulada: las marcas en la superficie de la corteza son más o menos regulares en alto o ancho, de forma cuadrada y se mantienen por largo tiempo en el árbol sin llegar a desprenderse.


Superficie acanalada: las marcas en la superficie de la troza se presentan en forma de canales que pueden ser profundos.


Superficie con aristas: posee cicatrices lineales o transversales dejadas por las hojas o estípulas que se cayeron cuando la planta estaba joven.


A.1.3. Forma del desprendimiento


Desprendimiento en placas: la corteza externa se desprende en pedazos (de forma circular y en ocasiones de bordes angulosos) que dejan cicatrices definidas y fácilmente distinguibles que permanecen visibles bastante tiempo.


Desprendimiento en pedazos irregulares: los pedazos son irregulares, con bordes angulosos, no dejan superficies llamativas ni permanentes en el tronco.


Desprendimiento en segmentos o láminas papiráceas: las láminas semejan hojitas de papel al ser observadas a cierta distancia, aunque a veces son un poco rígidas cuando las condiciones del ambiente son secas.


Desprendimiento en segmentos coriáceos: los pedazos tienen el aspecto de cuero.


Aristas: cicatrices prominentes, lineales, transversales, usualmente dejadas por las hojas o las estípulas que se cayeron de la planta cuando estaba joven.


A.1.4. Color de la corteza


Esta es una característica difícil de establecer, debido a las variaciones en las tonalidades por las diferentes alturas y la edad del árbol. Los colores más frecuentes son: blanco, gris, amarillo, café, marrón, rojizo, verde y negro. El color es una característica sensorial y puede variar la categoría dependiendo de la persona que observa.


Por lo tanto, además del color sensorial, Munsell se realiza una categorización sobre el color del suelo: un primer valor es el llamado matiz (Hue), que mide la composición cromática de la luz que alcanza el ojo; un segundo parámetro es la claridad (Value), el cual indica la luminosidad o oscuridad de un color en relación con una escala de gris neutro; el último parámetro es la pureza (Chroma), que indica el grado de saturación del gris neutro por el color del espectro. Su notación es matiz / claridad / pureza, por ejemplo: (5Y 8/2).


A.1.5. Estructuras en la superficie


Lenticelas: estructuras que forman una protuberancia, pequeñas, circulares o alargadas, visibles en la superficie o epidermis de las plantas leñosas; se utilizan para el intercambio gaseoso.


Espinas o aguijones: agujas que sobresalen de la superficie de la troza que pueden ser duras y punzantes. Si son fácilmente desmontables, se les llama aguijones, de lo contrario son espinas.


A.1.6. Exudaciones


Sustancias diferentes al agua que brotan fisiológica o patológicamente de algunas partes; pueden ser látex, goma, resina, savia o mucílago. Las exudaciones se clasifican en visibles, poco visibles o no visibles.


A.1.7. Grietas


Hendiduras de alta profundidad en sentido longitudinal, transversal o en ambos, de profundidad heterogénea y cuyos bordes en general no muestran cicatrizaciones. Se clasifican en visibles, poco visibles o no visibles.


Profundidad de la grieta: indica la profundidad en dirección a la médula desde la superficie. Puede ser poco profunda, de mediana profundidad o de alta profundidad.


Longitud de la grieta: la distancia que se extiende la grieta en sentido longitudinal del árbol. Puede ser corta, media o larga.


Ancho de la grieta: representa el grado de apertura de la grieta. Puede ser delgada, de ancho medio y


grieta amplia en ancho.


Forma de la grieta: puede ser redonda, cuadrada, irregular u ondulada.


Linealidad de la grieta: se refiere a la linealidad que presenta la grieta en dirección al eje longitudinal del árbol. Se clasifica en recta o paralela, inclinada, recta transversal o irregular.


A.2. Corteza interna


Es la superficie interna de la corteza, solamente es posible observarla al realizar un corte, sea de tipo tangencial o transversal, y está conformada por el floema primario y secundario.


A.3. Corte tangencial


Esta característica se determina haciendo un corte en el árbol en pie sobre la corteza, siguiendo la dirección longitudinal de este.


A.3.1. Presencia de capas


Al hacer un corte transversal de la corteza se pueden distinguir a simple vista dos o más capas de color, textura o estructuras diferentes.


Tipo de diferenciación: indica el grado de visibilidad de las diferentes capas de la corteza y se clasifican en visibles, poco visibles y no visibles.


Oxidación en corte transversal: indica el cambio de color del corte transversal, por la oxidación de los diferentes componentes de la corteza.


A.3.2. Savia


Jugo que contiene la planta, sobre todo en las plantas vasculares por sus elementos conductores. Se clasifica


según las siguientes características:


Textura de savia: se puede determinar por la sensación al tomar la savia con los dedos. Puede ser acuosa, lechosa, resinosa, arenosa o mucilaginosa.


Flujo inicial: flujo de savia al momento o bien a pocos minutos de realizado el corte tangencial y es clasificada como rápido (la savia sale inmediatamente después de realizado el corte), medio (la savia se desprende a pocos instante de realizado, aproximadamente en el primer minuto), lento o casi nulo (cuando no ocurre flujo de savia durante los primeros cinco minutos luego de realizado el corte longitudinal).


Abundancia: escasa, media o alta.


Oxidación: la savia no se oxida o lo hace de manera lenta, inmediata o leve.


Color de oxidación: incoloro, blanco, amarillo, anaranjado, café, rojo, verdoso, morado o negro.


Olor: presente o ausente; cuando está presente, el olor puede ser a aguacate, ajo, anona caña dulce o frijol.


Sabor: presente o ausente; cuando está presente, es amargo o dulce.


A.4. Característica del corte transversal


Facilidad de corte en sentido transversal: grado de facilidad con que se puede realizar el corte transversal de una muestra con una cuchilla debidamente afilada. El corte transversal puede ser fácil, de mediana facilidad o difícil.


A.4.1. Descripción de la estructura transversal de la corteza 


A.4.1.1. Tipo de estructura del corte


Se refiere a la homogeneidad o heterogeneidad que presenta la corteza en un corte transversal, específicamente a la presencia de varias capas o bien a la observación de diferentes estructuras anatómicas. Los tipos de estructura transversal de la corteza se clasifican en: laminar, homogénea, heterogénea o en estratos.


Estructura laminar: cuando presenta muchas pequeñas capas o láminas muy delgadas como hojas de papel; normalmente las laminillas se pueden separar con la mano.


Estructura homogénea: cuando el color y la estructura son uniformes en todo el espesor o existe un cambio muy gradual y continuo.


Estructura heterogénea: cuando se pueden distinguir a simple vista dos o más partes de color, texturas y se evidencia la formación de tipos de tejido en la corteza


Estructura en estratos: cuando se pueden distinguir a simple vista dos o más capas de color, texturas y se evidencia la formación de varias capas o diferentes estructuras.


A.4.1.2. Presencia de capas


En estructuras heterogéneas o en estratos se puede observar la presencia de varias capas que se clasifican en tres categorías: visibles, poco visibles o no visibles. Cada una se evalúa por separado.


Capa 1: estructura homogénea, ya que no se evidencia una diferenciación de capas. En ella se evalúan el color y el espesor.


Dos o más capas diferenciadas: en este tipo de estructuras se presentan las distintas capas de la madera y se clasifican en: capa 1, peridermis o ritidoma; capa 2, córtex; capa 3, floema secundario y capa 4, floema primario. Se evalúa la visibilidad, espesor y color de cada una de ellas.


Espesor de la corteza: este parámetro debe ser considerado con cautela, pues el espesor varía con la edad, altura del árbol y otros factores externos.


A.4.2. Descripción macroscópica de la corteza


Indica la disposición de los elementos anatómicos en sentido transversal observados con una lupa de 10X de aumento. Primero se debe clasificar de acuerdo a la visibilidad de cada elemento (visible, poco visible y no visible) y esta a su vez se clasifica en: no estratificada, estratificada, estratificada fina escalonada, estratificada gruesa escalonada o estratificada en una sección de la corteza.


No estratificada: no se observa una estructura laminar, o específicamente la formación de líneas siguiendo el sentido tangencial muy delgadas y que pueden ser separadas manualmente.


Estratificada: alineamiento de fibras separadas por líneas de parénquima siguiendo la circunferencia del árbol.


Estratificada fina escalonada o estratificada gruesa escalonada: tipo de separación a lo ancho del espesor de la corteza. Si es fina se denomina escalonada fina y si es ancha, escalonada ancha.


Estratificada en una parte del espesor de la corteza: la estratificación o las bandas de fibra ocurren solamente en una sección de la corteza.


A.4.2.1. Radios


Los radios son las células de parénquima que tienen su origen en la parte interna del árbol, llegan a la parte externa de la corteza y pasan a todo lo ancho del espesor de esta.


Visibilidad de los radios: con un aumento de 10x se observan los radios y se determina su visibilidad. Se clasifican en visibles, medianamente visibles y no visibles.


Radios primarios: cuando existe un ensanchamiento de los radios en la parte exterior de la corteza. El ensanchamiento puede ocurrir en diferentes partes del espesor de la corteza.


Radios secundarios: el ancho de los radios se mantiene relativamente constante en todo el espesor de la corteza y pueden estar presentes a todo lo ancho de esta. Este tipo de radios se pueden clasificar según su visibilidad en visibles, poco visibles y no visibles.


Radios primarios largos y espaciados: estructura en la cual existe una distancia entre los radios y estos no llegan a ser adyacentes entre sí.


Radios primarios ampliados transversalmente y estructura laminar a lo interno: son radios primarios; en su parte interna se presenta floema de tipo laminar.


Radios primarios tipo embudo: en la parte interna de estos radios se observa una estructura estratificada o cuadriculada.


Radios primarios de contorno irregular: radios primarios que se observan a lo ancho de la corteza, de forma ondulada o irregular.


Radios primarios confluentes: radios que llegan a unirse unos con otros.


Radios primarios en embudo con floema escamiforme: la parte interna presenta radios ondulados y floema de tipo escamiforme.


Radios secundarios finos y seriados: radios secundarios de un ancho apenas visible con aumento de 10x, con espacios regulares de muy corta distancia entre sí.


Radios secundarios cuadriculados: radios secundarios de un ancho apenas visible con aumento de 10x, y junto con el floema forman una red o cuadrícula.


Radios finos seriados en una proporción del ancho de la corteza: radios primarios presentes en una pequeña proporción del ancho de la corteza.


Radios con aspecto en llamas: radios secundarios que tienen el aspecto de formar llamas y una longitud que no alcanza el espesor total de la corteza.


A.4.2.2. Floema


Es el principal elemento anatómico de conducción en la corteza. Está compuesto por diferentes tipos de tejidos y en muchas cortezas se caracteriza porque su color es más oscuro que el resto de la corteza. Se clasifica en visible, poco visible y no visible.


Floema escamiforme: se presenta con ciertas líneas tangenciales y espaciadas a una longitud equidistante.


Floema en llamas: se presenta en llamas que pueden alcanzar la totalidad del espesor de la corteza o bien hasta cierta longitud.


Floema en bandas radiales: forma pequeñas bandas radiales, no hay formación de una estructura estratificada.


Floema superpuesto o confluente: está superpuesto o confluente en una sección de la corteza.


Floema confluente: es confluente con otras secciones.


Floema sin patrón específico: no presenta un patrón de distribución específico o alguno de los patrones descritos anteriormente.


A.4.2.3. Fibras


Cúmulos de fibras: estructuras fibrosas que se presentan en la corteza y representan cierto tipo de dificultad al cortarla.


Cúmulos de fibras en una sección de la corteza: cúmulos de fibras que solamente están presentes en una sección de la corteza.


Cúmulos de fibras en el floema: cúmulos de fibras que se presentan dentro del floema.


Cúmulos de fibras alineados tangencialmente: cúmulos de fibras que se alinean tangencialmente.


Cúmulos de fibras escleróticas: cúmulos presentes dentro de la estructura de los radios y las células parenquimatosas de la corteza.


A.4.2.3. Canales secretores


Son estructuras de la corteza que producen secreciones. Se clasifican en visibles, poco visibles y no visibles.


Distribución de los canales: forma en que se distribuyen los canales en sección la transversal de la corteza. Puede ser en sentido tangencial, radial o de forma difusa.


Color de la secreción: al realizar el corte se produce una secreción que puede ser incolora o blanca, amarilla, rojiza, verdosa, café o negra.


Textura de la secreción: textura que presenta la secreción al tomarla entre los dedos y frotarla. Se clasifica en gruesa, pegajosa o no pegajosa.


Imágenes ilustrativas para la corteza


[image: img6.jpg]
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Descripción de la madera


B.1. Características generales de la madera


Son aquellas características relacionadas con las propiedades organolépticas: el sentido, la vista y el olfato, entre otras.




	

Albura: se encuentra en la parte más externa de una sección transversal del árbol, inmediatamente debajo de la corteza, en la cual algunas células aún están vivas y en consecuencia fisiológicamente activas.




	

Anillos de crecimiento: al observar la sección transversal de una pieza de madera se pueden distinguir estos anillos, consistentes en una serie de círculos concéntricos.




	

Brillo o lustre: propiedad de la madera de reflejar la luz o presentar cierto resplandor. Se observa principalmente en el plano radial y depende de la presencia de sustancias que tienden a reflejar la luz, como gomas o tílides.




	

Color: ver definición en página




	

Densidad: cantidad de sustancia de madera presente por unidad de volumen. Según este parámetro, la madera se clasifica en liviana (con peso específico menor a 0,40), moderadamente pesada (con peso específico de 0,40 a 0,75) y pesada (con peso específico mayor a 0,75).




	

Duramen: se encuentra en la parte interna del árbol y en algunos casos se compone de células muertas. Tiene la función de soporte o resistencia mecánica del árbol.




	

Grano: orientación de los elementos longitudinales de la madera con respecto a su eje longitudinal. Se determina en la sección radial-longitudinal o tangencial-longitudinal, para lo cual es recomendable tomar como referencia la orientación de las líneas vasculares.




	

Grano entrecruzado: los elementos longitudinales de la madera no siguen un patrón específico de orientación con respecto al eje longitudinal del tallo, se dice que cambia de izquierda a derecha en repetidas ocasiones.




	

Grano espiral: los elementos longitudinales se presentan en trayectoria helicoidal, formando cierto ángulo con respecto a la verdadera dirección axial. Este tipo de grano produce que el tronco del árbol tenga una apariencia retorcida.




	

Grano inclinado: la orientación de los elementos longitudinales presenta cierto ángulo respecto al eje longitudinal de la pieza o eje del árbol.




	

Grano ondulado: al observar la sección tangencial de la pieza de madera, se presenta una figura similar a ondas u olas que le dan un aspecto bastante llamativo.




	

Grano recto: los elementos longitudinales (fibras y vasos) siguen una dirección paralela, sin modificaciones en todo su recorrido al eje longitudinal del árbol o tabla de madera.




	

Grano levantado: los elementos longitudinales se levantan de la superficie de la madera, produciendo una textura muy rugosa.




	

Marcación o diferenciación entre albura y duramen: zona límite entre la albura y el duramen. En el límite de algunas especies se presenta un cambio de coloración por tres tipos de marcación: (i) cambio abrupto de coloración entre los dos tipos de madera, (ii) ligera marcación, cuando la diferencia de color de los dos tejidos varía muy poco y (iii) sin marcación: cuando no existe una diferenciación entre albura y duramen, el color es uniforme en toda la sección transversal.




	

Olor: producido por la volatilización de los extractivos o sustancias presentes en el duramen y se presenta más fuerte en material fresco, recién cortado y puede acentuarse con su humedecimiento.




	

Olor distintivo: representa una característica propia de la especie, que se identifica con ella o se asocia con el olor característico de una fruta o sustancia conocida por la mayoría de la población, como por ejemplo el olor a canela.




	

Sabor: producido por la presencia de sustancias contenidas en la madera que se solubilizan y que es posible detectar por medio del sentido del gusto. Esta característica no se debe tomar como una clave para la identificación debido a que varía según las condiciones de exposición.




	

Textura: tamaño y cantidad proporcional de células leñosas presentes en una pieza de madera, específicamente al tamaño de los poros. Esta característica se determina en la sección transversal de la madera.




	

Textura fina: presente en aquellas maderas que poseen poros pequeños, radios finos y escaso parénquima.




	

Textura gruesa: cuando se presentan poros grandes, gran cantidad de parénquima y radios anchos.




	

Textura mediana: cuando se presentan los elementos de los poros o vasos de tamaño medio.




	

Veteado o figura de la madera: en algunas maderas, principalmente en las latifoliadas, se producen diversos tipos de figuras en madera aserrada en el corte longitudinal como consecuencia de diferentes coloraciones al cortar la tablas tangencialmente en las trozas, siendo más evidente en tablas con duramen.







B.2. Descripción macroscópica


B.2.1. Elementos celulares evaluados




	

Parénquima: tejido que se encuentra en la madera en sentido longitudinal o transversal, cuya principal función es el almacenamiento y conducción de sustancias alimenticias. Varía en cantidad y distribución en las diferentes especies.




	

Parénquima axial: células de parénquima ubicadas de manera paralela al eje longitudinal del árbol, son células de paredes delgadas. Este tipo de parénquima se observa en vista macroscópica por presentar un tono más claro que el resto de la madera.




	

Parénquima radial: células dispuestas de forma tal que adquieren la apariencia de líneas y que tienen como función el almacenamiento y conducción de sustancias alimenticias. Se ubican en la dirección médula-corteza, son células de paredes delgadas. Este tipo de parénquima se observa en vista macroscópica por presentar un tono más claro que el tejido de fibra en la madera.




	

Poro: vaso visto en la sección transversal de la madera y se presenta en forma de orificios o agujeros.




	

Vasos: elementos de hasta de 0,5 mm de diámetro, típicos de las maderas latifoliadas, que sirven como elementos de conducción de agua y sales minerales.




	

Otras estructuras especiales: otras estructuras anatómicas de la madera que no están presentes en todas las especies, caso contrario a los vasos, fibras y parénquima que sí lo están.







B.2.2. Características de los poros o vasos


Visibilidad de los poros


Esta característica se presenta en la sección transversal e indica el grado de facilidad con que se pueden observar los orificios o poros, que pueden ser: (i) visibles a simple vista (poros de diámetro grande), (ii) visibles con aumento de 10x (poros de diámetro medio) y (iii) poco visibles con aumento de 10x (poros de diámetro muy pequeño).


Tamaño de los poros


Se refiere al diámetro en sentido tangencial de los poros vistos en la cara transversal.




	

Poros pequeños: difíciles de observar a nivel macroscópico, no se ven a simple vista y debe utilizarse una lupa.




	

Poros medianos: poros observables pero con cierta dificultad.




	

Poros grandes: poros observables claramente a simple vista.




	

Poros según clase de diámetro: los poros presentan dos diámetros diferentes en la sección transversal de la madera.







Agrupamiento de los poros


Se refiere al grado de contacto que existe entre los diferentes poros en la madera.




	

Poros exclusivamente solitarios: poros que no están en contacto entre sí, son independientes unos de otros.




	

Poros múltiples: los poros están en contacto entre sí solo por su pared tangencial y esto ocurre cuando son más de dos poros.







Frecuencia de los poros


Se refiere a la cantidad de poros presentes en la sección transversal o en el anillo de crecimiento. Los poros pueden ser desde abundantes (50 a 100 poros por mm2) hasta poco abundantes (menos de 20 poros por mm2).


Tipo de porosidad


Indica la forma que presentan los poros en la sección transversal.




	

Porosidad: patrón de variación en la distribución de los poros a lo ancho de un anillo de crecimiento o de una sección transversal.




	

Porosidad circular: cuando los poros que se encuentran al inicio del anillo de crecimiento son grandes y van disminuyendo su diámetro hasta llegar a ser pequeños al final. La transición entre poros grandes al inicio del anillo y poros pequeños al final de este es abrupta.




	

Porosidad difusa: la distribución de los poros en la sección transversal o en el anillo no presenta un patrón definido y el diámetro es el mismo. No obstante, pueden presentarse poros de diferentes tamaños mezclados entre sí.




	

Porosidad semicircular: en la parte inicial del anillo de crecimiento se presentan poros grandes, pero en el resto del anillo son pequeños y están distribuidos uniformemente.







Disposición de los poros


Indica el arreglo u orientación que presentan los poros con respecto a la dirección de los radios, a lo ancho de la sección transversal.




	

Poros en bandas tangenciales: se distribuyen en bandas perpendiculares a los radios, las líneas pueden ser rectas, onduladas, interrumpidas o ininterrumpidas.




	

Poros en bandas radiales: se encuentran ordenados en filas orientadas de manera más o menos paralela a los radios.




	

Poros en bandas inclinadas: forman líneas diagonales (de radial a tangencial).




	

Poros en patrón déndrico: se distribuyen en filas radiales o inclinadas que se bifurcan.







Contenido de los poros


Indica la presencia o ausencia de cualquier tipo de depósitos que se hayan acumulado en el interior de los poros.




	

Tílides: depósito que se presenta en los poros de algunas especies cuando ocurre la transformación de la albura en duramen; se aprecian como depósitos “brillantes” o “vidriosos”.




	

Gomas: depósito de coloración oscura que obstruye total o parcialmente los poros.







B.2.3. Parénquima axial


Visibilidad del parénquima


Este tejido, observado en la sección transversal, se diferencia del resto de los elementos anatómicos por presentar una tonalidad más clara y puede presentarse de diferentes maneras: (i) visible a simple vista (en general parénquima muy abundante), (ii) visible con aumento de 10x (de abundancia media), (iii) poco visible con aumento de 10x (de poca abundancia) y (iv) no visible (parénquima ausente).


Tipo de parénquima axial


Indica la distribución del parénquima en la sección transversal de la madera.




	

Parénquima apotraqueal: el parénquima axial no está asociado a los poros o vasos o es independiente de estos y puede ser de tipo difuso o en agregados.




	

Parénquima paratraqueal: tipo de parénquima axial asociado a los poros, envolviéndolos total o parcialmente.




	

Parénquima en bandas: se encuentra formando bandas o líneas concéntricas las cuales pueden estar en contacto con los poros, aunque pueden presentarse ambos tipos. Las bandas pueden ser onduladas, diagonales, rectas, continuas o discontinuas.




	

Parénquima apotraqueal difuso: las células parenquimatosas se encuentran dispersas a lo ancho de todo el anillo de crecimiento o de la sección transversal de la madera en aquellas especies en donde no hay anillos definidos. Es difícil de observar a nivel macroscópico.




	

Parénquima apotraqueal difuso en agregados: las células parenquimatosas tienden a agruparse formando líneas tangenciales discontinuas u oblicuas que algunas veces se extienden de un radio a otro.




	

Parénquima paratraqueal escaso: se observa poca cantidad de células parénquima en contacto con los poros, y no llega a envolver este elemento completamente. Este tipo de parénquima es difícil de observar a nivel macroscópico.




	

Parénquima paratraqueal vasicéntrico: células de parénquima que forman círculos u óvalos de ancho variable alrededor de los poros. Existe la posibilidad de denominar este tipo de parénquima como vasicéntrico delgado o vasicéntrico ancho.




	

Parénquima paratraqueal aliforme: este tipo es similar al vasicéntrico, pero con la diferencia de que se presentan extensiones laterales simulando alas y presenta la forma del ojo humano. Este tipo de parénquima se puede denominar como: (i) aliforme con alas finas y extendidas o (ii) aliforme-losangular de alas cortas y anchas.




	

Parénquima paratraqueal aliforme con alas: las extensiones del parénquima son relativamente largas y finas.




	

Parénquima paratraqueal aliforme-losangular: las extensiones del parénquima forman una punta de diamante.




	

Parénquima aliforme confluente: las extensiones laterales del parénquima axial de un vaso (poro) se unen con las extensiones laterales del parénquima axial de otro vaso (poro) adyacente. En algunos casos tienden a formar pequeñas bandas discontinuas, por la unión de varios poros.




	

Parénquima paratraqueal unilateral: el parénquima que rodea el vaso (poro) cubre solo uno de los lados de los poros. El parénquima se puede extender tangencial u oblicuamente, siguiendo un patrón de tipo aliforme, confluente o en bandas.




	

Parénquima en bandas finas: las bandas de parénquima se presentan en forma continua, regular o irregular, difícil de observar a simple vista, pero pueden ser detectadas con el uso de lupa.




	

Parénquima en bandas anchas: las bandas de parénquima continuas, regulares o irregulares, se distinguen a simple vista, sin necesidad de recurrir al uso de lupa.




	

Parénquima en bandas marginales o aparentemente marginales: las bandas de parénquima relativamente continuas se presentan en los límites de los anillos de crecimiento o en algunas regiones limitando tipos de tejidos.




	

Parénquima en bandas reticulado: las bandas de parénquima tienen un ancho aproximadamente igual al de los radios y se encuentran regularmente espaciadas, formando un retículo o malla.




	

Parénquima en bandas escaliforme: las bandas de parénquima son más estrechas que los radios y se encuentran arregladas horizontalmente o en arcos, produciendo una forma similar a una escalera. En este caso, la distancia entre los radios es mayor que la existente entre las bandas de parénquima.







B.2.4. Parénquima radial




	

Visibilidad de radios: este tejido, observado en la sección transversal, se diferencia del resto de los elementos anatómicos por una tonalidad más clara y la formación de líneas pequeñas en dirección médula-corteza. La observación en corte transversal clasifica los radios en: (i) visibles a simple vista (anchos), (ii) visibles con aumento de 10x (de ancho medio) y (iii) poco visibles con aumento de 10x (finos).




	

Ancho de los radios: se determina en la sección transversal. Si los radios son difíciles de observar a simple vista y aún con lupa, se consideran radios finos, si son detectables a simple vista se consideran medianos y si son muy evidentes a simple vista, se llaman radios gruesos o anchos. En algunas especies se presentan radios de dos tamaños, por lo general finos y gruesos.




	

Abundancia o frecuencia de los radios: cantidad de radios presentes en la sección transversal. Los radios pueden ser: muy abundantes (la cantidad de radios es mayor a 15 en 1 milímetro de ancho), abundantes (la cantidad de radios en 1 milímetro de ancho varía de 10 a 15), abundancia media (la cantidad de radios en un milímetro varía de 4 a 12) y poco abundantes (la cantidad de radios en 1 milímetro de ancho es menor a 4).




	

Radios estratificados: disposición de los radios en el lado tangencial de la muestra de madera. Son radios de aproximadamente la misma altura y arreglados formando filas o estratos horizontales, de forma tal que al observarlos en sección tangencial se presenta una serie de líneas horizontales bastante cercanas entre sí.







B.2.5. Otras estructuras especies




	

Floema incluso: estructura anómala, ya que se trata de la inclusión de floema dentro del xilema. El cambium vascular produce tejido floemático hacia la parte interna, de manera que dentro del xilema se van a encontrar porciones de floema. Como es una característica poco común resulta de gran ayuda en la identificación.




	

Canales axiales y radiales: espacio intercelular tubiforme de longitud indeterminada, en el cual generalmente se depositan resinas, gomas u otras sustancias. Si dichos canales están orientados de manera paralela al eje del árbol, se llaman canales axiales o longitudinales y si están ubicados en sentido medula-corteza son canales radiales.




	

Zona traumática: canal que se forma como reacción a una lesión hecha a un árbol viviente, formando zonas en sentido de bandas tangenciales, de forma transversal irregular y poco espaciada.




	

Tubos laticíferos: espacios intercelulares tubiformes de longitud indeterminada, en los cuales generalmente se deposita látex, que puede ser incoloro, amarillento o café. 







Imágenes ilustrativas para la madera 


Poros o vasos
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Parénquima axial o longitudinal
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Radios
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Otras estructuras
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Anacardiaceae


Anacardium excelsum (Bertero & Balb. exKunth) Skeels. 


Espavé, espavel, rabito.


Descripción de la corteza


Corteza externa: superficie ligeramente agrietada, con diminutos desprendimientos, café oscuro (7.5Y 3/2), no se observan lenticelas, aguijones o espinas, tampoco presenta exudaciones.


Corteza en corte tangencial: al cortar se observa la corteza externa café (10YR 5/6), una interna amarillo pálido (5Y 8/2) y una más interna marrón claro (2.5YR 5/6), no ocurre oxidación de la superficie, olor imperceptible, savia roja, resinosa, de mediana a escasa abundancia, rápida al salir y no ocurre oxidación, al tratar de cortarla se desprende en capas.


Estructura macroscópica en corte transversal: laminar, se diferencian hasta tres capas: corteza externa (ritidoma) bien marcada, una capa de floema secundario y una última capa de floema primario, ritidoma café, poca diferenciación entre los floemas, ambos marrón, espesor total menor a 1,5 cm, corteza externa con espesor menor a 1 mm y el resto en floema primario y secundario.


Descripción macroscópica de la corteza: Estructura anatómica poco visible; tipo: radios secundarios; estructura: radios finos y seriados que pueden llegar a la corteza, floema sin ningún tipo de distribución y canales de resina entre los radios.


Descripción de la madera


Características generales: diferenciación entre albura y duramen: presente. Color: en condición verde, albura amarillo rojizo (7.5YR 6/8) y duramen marrón amarillento (10YR 6/5). Una vez seca, el duramen se torna pardo amarillento (10YR 5/8). Veteado: no presenta. Textura: media. Olor: indistinto. Sabor: imperceptible. Brillo: ligero a moderadamente brillante. Tipo de grano: recto. Anillos de crecimiento: indistintos. Densidad: seca al aire es de 0,53 g/cm3, por lo que se considera madera de peso moderado.


Descripción macroscópica: Poros: visibles a simple vista, de tamaño medio, en su mayoría solitarios, algunas de sus células en sentido radial, de media a alta abundancia, porosidad difusa o con tendencia a formar pequeñas líneas diagonales, y se observan tílides en los vasos. Parénquima axial: visible con aumento de 10x y de tipo paratraqueal vasicéntrico y aliforme losangular. Parénquima radial: ligeramente visible a simple vista, ancho medio a grueso, un solo ancho, de abundancia media y de estratificación ausente. Otras estructuras visibles: ausentes.


Otra información


Diagnóstico botánico: se reconoce por ser un árbol gigante con savia resinosa, sin estípulas, hojas simples, alternas, espatuladas, frutos drupáceos reniformes, con un pedicelo carnoso (hipocarpo) y comestible. Generalmente es una especie restringida a las orillas de ríos y quebradas.


Distribución: en Costa Rica se encuentra en bosque seco, húmedo y muy húmedo, especialmente entre vegetación riparia, 0-1000 metros sobre el nivel del mar (msnm), en ambas vertientes. De Honduras a Colombia.
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Anacardiaceae 


Spondias mombin L. 


Jobo


Descripción de la corteza


Corteza externa: superficie agrietada y con lenticelas, con desprendimiento en pedazos irregulares, oliva a café claro (2.5Y 8/4), lenticelas de baja abundancia, tamaño pequeño, de formar losangular con ojo en sentido vertical y una distribución difusa y en sentido vertical interrumpida; sin aguijones o espinas y sin presencia de exudaciones.


Corteza en corte tangencial: al cortar longitudinalmente, la corteza presenta un color rosado (7.5YR 8/4), no ocurre oxidación, savia incolora, resinosa, escasa, rápida al salir y no ocurre oxidación, olor imperceptible; moderadamente difícil de cortar transversalmente; estructura anatómica expuesta a simple vista.


Estructura macroscópica en corte transversal: heterogénea, se diferencian cuatro capas marcadas: corteza externa (ritidoma), floema primario y floema secundario marcados por diferencia de color, ritidoma café, corteza rosado blanco, floema no colapsado rosado y floema colapsado amarillo pálido y diferenciado del floema no colapsado; espesor total menor a 2,5 cm, corteza externa con espesor menor a 2 mm, córtex 1/3 del espesor de la corteza, floema colapsado de 1/3 del espesor y el floema no colapsado de otro tercio del espesor de la corteza.


Descripción macroscópica de la corteza: visibilidad de los radios: poco visibles con aumento de 10x, tipo: radios primarios y secundarios; estructura: radios seriados al inicio de la corteza, radios primarios tipo embudos separados, radios finos y ondulados dentro del floema, floema en cúmulos y al final en llamas, cúmulos de fibras en bandas tangenciales separadas de manera equidistante, y cúmulos de fibras escleróticas abundantes ubicados en el córtex, de la mitad de la corteza hacia la parte exterior, y se observan canales de resina distribuidos de forma difusa y en poca cantidad.


Descripción de la madera


Características generales: diferenciación entre albura y duramen: ausente. Color: en condición seca al aire, ambos tipos de madera amarillentos (2.5YR 7/3 a 2.5YR 7/4). Veteado: ausente. Textura: gruesa. Olor: indistinto. Sabor: indistinto. Brillo: opaco. Tipo de grano: entrecruzado. Anillos de crecimiento: indistintos. Densidad de la madera seca al aire de 0,45 g/cm3, por lo que se considera madera liviana.


Descripción macroscópica: Poros: visibles a simple vista, grandes, solitarios y múltiples en sentido radial, de mediana abundancia, porosidad difusa, tiende a formar bandas tangenciales en la cercanía de los anillos y no se observan gomas o tílides dentro de los vasos. Parénquima axial: poco visible con aumento de 10x, de tipo paratraqueal escaso y apotraqueal difuso. Parénquima radial: visible con aumento de 10x, de radios medios, un solo ancho, abundantes y no estratificados. Otras estructuras visibles: ausentes.
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