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Abstract.

In Ecuador there are large areas of native forest and for some years these areas have been
exploited indiscriminately, especially in the province of Esmeraldas. This research was
based on organoleptically and anatomically describing the wood of five forest species,
coming from the Tabiazo parish, Esmeraldas canton, province of the same name; to
generate technical information on the macro and microscopic characteristics of different
forest species. To dendrologically identify the five forest species under study, the
collection of botanical specimens from the herbarium of the Chimborazo Polytechnic was
used. To describe the anatomical characteristics of the five species, cuts were made
according to the standards COPANT (1972). The same ones that were exposed to a
softening process in a humid autoclave at 121 ° ¢ and 1.1 atm, then in the microtome
histological cuts were made to obtain 0.3 micron sheets, they were placed in staining
based on a combination of Safranina and Astrablue, while the senses were used to
describe the organoleptic characteristics. Motic images 2.00 were used to determine
which stain allows the anatomical characteristics to be observed in a better way. Finally,
it is concluded that in dendrological identification none of the species belongs to the same
family. The organoleptic and anatomical characteristics are different and all the species
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presented solitary and multiple pores of two and three and one of them presented pores
of four. The best staining was combined since structures with better quality are observed.

Keywords: Wood, Organoleptic characteristics, Forest species, Histological sections.

Resumen.

En Ecuador existe grandes areas de bosgue nativo y desde hace algunos afios estas areas
de han sido explotadas indiscriminadamente especialmente en la provincia de
Esmeraldas. Esta investigacion se bas6 en describir organoléptica y anatdbmicamente la
madera de cinco especies forestales, procedentes de la parroquia Tabiazo, canton
Esmeraldas, provincia del mismo nombre; para generar informacion técnica sobre las
caracteristicas macro y microscopicas de diferentes especies forestales. Para identificar
dendrologicamente las cinco especies forestales en estudio se utilizé la coleccién de
especimenes botanicos del herbario de la Politécnica de Chimborazo. Para describir las
caracteristicas anatomicas de las cinco especies se realizd cortes de acuerdo con las
normas COPANT, (1972). Las mismas que se expusieron a un proceso de ablandamiento
en una autoclave himeda a 121 °c y 1.1 atm, luego en el micrétomo se realizaron cortes
histologicos para obtener ld&minas de 0.3 micras, las mismas se procedio a colocarlas en
tincion a base de una combinacion de Safranina y Astrablue, mientras que para describir
las caracteristicas organolépticas se utilizd los sentidos. Para determinar que tincion
permite observar las caracteristicas anatomicas de mejor forma se utilizé6 Motic images
2.00. Finalmente se concluye que en la identificacion dendroldgica ninguna de las
especies pertenece a la misma familia. Las caracteristicas organolépticas y anatomicas
son diferentes, de todos los ejemplares estudiados se encontrd que tenian poros solitarios
y estos multiples de dos y en otros casos de tres. una de ellas presento poros de cuatro. La
mejor tincion fue combinada ya que se observan estructuras con mejor calidad.

Palabras clave: Madera, Caracteristicas organolépticas, Especies forestales, Cortes
histoldgicos.

Introduccion.

El En el Ecuador existen grandes areas de bosque nativo ubicadas especialmente en la
Region Amazonica, en las estribaciones externas de las dos cordilleras de la regién andina
y en zonas secas y himedas de la Costa. Estos bosques son los suministradores de
productos forestales como: maderas, lefia, frutos, resinas, cortezas, bejucos, carnes, pieles
y més elementos de la flora y fauna silvestres. Asi mismo, proporciona el espacio vital en
el que se asientan numerosas poblaciones de indigenas y colonos para quienes estos
recursos constituyen importantes fuentes de subsistencia y de ingresos. De los esfuerzos
que se realicen para la conservacion de los bosques dependera en gran medida el futuro
del ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales del pais (Zufiiga, 1997).

El uso y comercio de la madera y sus derivados son actividades que han estado presentes
en la economia del pais. El Ecuador ha sido autosuficiente en productos madereros,
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gracias a una base forestal que originalmente cubria el 80% del territorio nacional. Esta
situacion actualmente se estd revirtiendo debido a conocidos problemas de
sobreexplotacion y tala irracional de bosques nativos, frente a una incipiente forestacion
(Zufiga, 1997).

La falta de recursos economicos en nuestro pais ha llevado a la poblacién a buscar otras
fuentes de ingreso, y una de ellas ha sido la explotacion forestal de manera inadecuada.
(MAE. 2020). Por este motivo es importante realizar estudios anatémicos y
organolépticos de la madera para proporcionar informacion correcta y especifica de las
especies forestales, esta investigacion tiene como proposito generar informacion
cientifica sobre las caracteristicas macro y microscopicas de diferentes especies forestales
y contribuir a realizar un adecuado aprovechamiento de este recurso forestal. De alli que
el objetivo del presente estudio es describir organoléptica y anatdmicamente la madera
de cinco especies forestales, del sector Tabiazo, Esmeraldas, Ecuador.

El recurso forestal desde siglos pasados se ha sido utilizado como fuentes primarias de
material para la construccion de viviendas, muebles y herramientas. En nuestros dias el
requerimiento de este recurso se encuentra en aumento. Especialmente se debe destacar
las especies que se las puede encontrar en los bosques tropicales himedo de la region
ecuatorial. Las mismas que son aprovechadas sin conocer las propiedades anatémicas,
fisicas y mecénicas. (Agila, Burneo, Narvaes, & Pucha-Cofrep, 2018).

El conocimiento de las caracteristicas anatomicas de las maderas, asi como el de sus
propiedades quimicas y mecanicas, aparte del beneficio cientifico que lo rodea son de
importancia industrial para un pais. Cada familia, género o especie de arbol produce
madera que tienen propiedades y usos apropiados, que solamente pueden ser
determinados en forma eficiente por medio de la investigacion (Acosta, 1967).

Anatomia de la madera.

Para realizar los estudios anatomicos de la madera Chavesta (2006), indica que necesario
realizar cortes en diferentes planos. En el arbol y células de la xilema se pueden definir
tres cortes o planos. Para el corte transversal Hoadley, B (1990), menciona que en este
corte se puede ver los anillos de crecimiento, tamafio de los radios, también se puede
apreciar la porosidad, parénquima, hasta tejidos conductores como el floema y también
la diferente coloracidén que se observa en la albura y el duramen. En referencia a los
cortes radial y tangencial Gimenez et. al., (2005), indica la incisién va en relacion paralela
a los canales radiales de la madera, Ademas de la apariencia, también el comportamiento
fisico- mecénico de la madera difiere en cada uno de estos sentidos, fenomeno conocido
como anisotropia. Por presentar esta particularidad, la madera es un material anisotropico.

Propiedades organolépticas de la madera.

Las propiedades organolépticas corresponden a las que se perciben por los sentidos el
color para (Tknika, 2006), el color de la madera depende del color de las paredes de sus
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células y del contenido intercelular y es una caracteristica de cada especie. En la madera
pueden ser distintos el color de la albura y el del duramen. Para Giménez, A., Moglia, J.,
& Bravo, S. (2014) Mientras el olor se genera por los aceites y alcoholes que se evaporan
facilmente, pero esto es variable por los distintos niveles de percepcion de los técnicos
que estén realizando las pruebas por lo que es recomendable reportar solo cuando son
facilmente apreciables, ademas se debe tener en cuenta que estas caracteristicas se pierden
con el tiempo. El sabor segin (Aguilar & Guzowski, 2011). no es una caracteristica muy
habitual en las maderas, pero se encuentra relacionado con el aroma, en los dos casos son
producidos por los aceites esencias de las especies.

El brillo o lustre (Chavesta, 2006), indica que es la capacidad de emitir el brillo producido
por la luz. El lustre esté relacionado por la variedad de células expuesta en relacién a los
rayos luminosos con cierta inclinacion. Mientras que la textura (Cloquell et al., 2005),
indica que se refiere al tamafio, cantidad de células distribuidas en la superficie de la
muestra. Las maderas de poro pequefio, radios finos y escaso parénquima se consideran
como de textura fina. Poros grandes, gran cantidad de parénquima y radios anchos es de
textura gruesa. Y para el grano (Moglia et al., 2014), indica que es la trayectoria en la
misma direccion la madera sea en cortes tangenciales o radiales.

La safranina es un colorante cationico que aporta color rojo a las estructuras histologicas.
Es muy usada en histologia vegetal donde tifie de rojo las células lignificadas como, los
ndcleos y la lignina de las paredes celulares secundarias. La safranina colorante bilogico
de contraste para producir un color violeta intenso utilizado sobre otras tinciones
(Aguirre, 2012). Y el Astra blue colorante que se liga de mejor manera con la sacarosa en
los vegetales lo produce un color azul intenso asi mismo es utilizado en muestra de células
sanguineas (Feijoo, Pucha, & Ramon, 2018).

Metodologia.
Caracteristicas organolépticas.

Para la obtencion de las muestras de las maderas se considerd obtener probetas con las
dimensiones de 15cm. x 9cm. 2 cm, de acuerdo con las normas COPANT, (1972). Las
caracteristicas organolépticas se determinaron utilizando los sentidos: olfato, tacto, gusto
y vista. El color se observo utilizando la tabla de Munsell. Segun el criterio Hoadley, B.
(1990). Para observar las caracteristicas organolépticas en las muestras se utilizan los
sentidos es decir son apreciables a simple vista, estas caracteristicas son: color, olor, brillo
y veteado. El color fue analizado la paleta de colores de Munsell. El olor se evalu6 en
aromatico, astringente, fragante y dulce. En cuanto al sabor se evalué en picante, agrio,
dulce, desagradable, agradable y amargo, cabe sefialar que en algunas especies el olor y
sabor suele estar ausentes. Para el lustre se evalud en alto medio y bajo, el veteado se
catalogo en jaspeados satinados o bandas paralelas y arcos superpuestos (Lema, E. 2018).
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Caracteristicas anatémicas.

Se obtuvieron probetas de madera con las siguientes dimensiones 2cm x 2cm x 2 ¢cm, de
acuerdo a las normas COPANT (1972), de las cinco especies (laurel, teca, amarillo,
caoba, guachapeli) con sus cuatro repeticiones. se pesaron los cubos separados por corte
y se coloco agua destilada en la autoclave a un nivel conocido y esperar que caliente. Los
cubos se colocaron dentro de los frascos de vidrio y se afiadio 200 ml de agua destilada,
posteriormente se taparon los frascos con papel aluminio, se etiquetaron y luego se los
coloco en la autoclave hiumeda a 16.16 PSI y a temperatura constante de 121 grados
centigrados por ciclos de 20 minutos.

Luego se realizaron los cortes (tangencial, radial y longitudinal) en el micr6tomo rotatorio
con un grosor de 0,3 micras cada muestra, segun las normas IAWA. (2016). Hubieron
especies a las que necesito llevar a un proceso de congelamiento para poder realizar el
corte, a la Teca (Tectona grandis) por veinte y cuatro horas después del octavo ciclo (para
que se diera un choque térmico) para poder realizar el corte deseado y al Laurel (Cordia
alliodora) por veinte y cuatro horas después de su primero y Unico ciclo, debido a que
esta especie no se encontraba muy lignificada y al realizar los cortes en el micr6tomo sin
congelar las laminas no cumplian los estandares; en el caso de la especie Guachapeli
(Leucaena trichodes) se la mantuvo en congelacion por diez minutos.

Las tinciones se colocaron en cajas Petri y luego se ubicaron las laminas de madera
obtenidas de los diferentes cortes histologicos hasta que se cubrieron totalmente con la
tincidn, se dejo reposar las muestras 8 minutos en la tincion (safranina + astrablue usando
una proporcion de 1:1, safranina y astrablue), también se colocé agua destilada y alcohol
al 70 % en diferentes cajas Petri, cada una etiquetada respectivamente, una vez retiradas
las muestras de las tinciones se las colocé en agua destilada para enjuagar las muestras.
Con cada uno de los lentes del microscopio Quimis Motic, se observo las estructuras
anatomicas, la cantidad en la que se encuentran los poros, el tipo de parénquima, los
radios, punteaduras, tilides, células envolventes, y demas estructuras.

Con el software Motic Images Plus 2.0. Se calibrd en relacién micrometro/pixel y
utilizando una imagen capturada de buena calidad, se elabord una base de datos en Excel
por especie (total de poros, poros solitarios y maltiples de 2, 3 y 4). Luego mediante el
infostat para el andlisis comparativo entre especies mediante bloques completamente al
azar. Ademas, una prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks que sirvié para demostrar si
los datos siguen una distribucion normal para luego hacer el analisis de varianza.

Caracteristicas fisicas.

Para la determinacion del pH se obtuvo aserrin fresco de cada especie, luego se peso en
una balanza digital 20 gramos de aserrin y se ubicé en diferentes vasos cada especie,
Seguidamente se coloc6 50 ml de agua destilada agitando hasta formar una solucién
homogénea, Posteriormente se tomo la medicion con un pH metro, donde se obtuvo la
medida exacta del valor de pH de la solucién de cada especie.
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Resultados.

Los resultados en referencia a las caracteristicas organolépticas de las cinco especies
estudiadas lo podemos ver detalladamente en la tabla 1. las mismas que se obtuvieron de
acuerdo con la percepcion de nuestros sentidos.

En Senna macroplylla se determind que es una Especie de fuste recto, corteza agrietada
de color café oscuro. En la paleta de colores la albura marco correspondiente a 5Y 8/4y
2,5Y 7/6 para el duramen, el brillo con una intensidad media, grano de la fibra ondulado,
textura gruesa, la veta de la madera jaspeada, olor y sabor no distintivo en algunas
especies. Para Cordia alliodora Esta especie presenta fuste cilindrico, su corteza de color
marrén y manchas blancas, no fisuradas; En la paleta de colores el color marron para la
albura 10 YR 8/1 y marrén amarillento 10YR 7/3 para el duramen, brillo intenso, textura
media y grano recto, olor agradable. y sabor ausente. Mientras que en Centrolobiu
ochoxylum es una especie que presenta fuste recto, su corteza es de marron claro y
partida, la paleta de colores marca la albura 5Y 8/3 de tono amarrillo y el duramen 2.5y
8/8 de tono amarrillo y referente al brillo medio, grano entrecruzado, textura gruesa,
veteado jaspeado, olor agradable no distintivo y sabor ausente. En Tectona grandis
Especie que posee una corteza escamosa de color castafio y blanquecina; la paleta de
colores la albura marca 10YR 8/4 y el duramen 10YR 7/4 tono castafio, su brillo medio,
grano recto / inclinado, textura media, veteado jaspeado con bandas paralelas, olor y sabor
ausente. En Leucaena trichodes. Esta especie presenta una corteza fisurada de color café
grisaceo, segun la paleta de Munsell el color de la albura 5Y 8/6 con un tono amarrillo.
7.5YR 6/6 para el duramen con un tono amarrillo — rojo 7.5 7YR 6/6 brillo medio, grano
entrecruzado, textura media, veteado jaspeado, olor agradable no distintivo y sabor
cercano a frijoles.

Tabla 1. Caracteristicas organolépticas de las cinco especies forestales estudiadas.

Caracteristicas Senna Cordia Centrolobium Tectona Leucaena
Organolépticasmacroplylla alliodora  ochoxylum  grandis  trichodes
Agrietada, Manchas Fisurada, Escanlosa, Fisurada,
Corteza A blancas, ) castafio y -
café oscuro. . marron claro. . grisaceo.
marron blanquecina.
Albura Arr,la_rlllo Mfar_ron Amarillo Marr,o_n muy Ma_rron
palido palido palido  amarillento
. Marron Amarillo ~ amarillo
Duramen Amarillo . . Castafio ..
amarillento intenso rojizo
En arcos Jaspeado en
Veteado Jaspeado Jaspeado bandas Jaspeado
superpuestos.
paralelas.
Textura Gruesa Media Gruesa Media Media
Grano Ondulado Recto Entrecruzado I_De recto a Entrecruzado
inclinado
Lustre De r;:te(;jlo/ Medio Medio Medio Medio
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Sabor Ausente Ausente Ausente Ausente A frijoles
Agradable
Olor no Ausente Agracjaple N0 Ausente Ag.raqlaple
. distintivo. no distintivo.
distintivo.

Fuente: Elaboracion propia.
Senna macroplylla (Caoba)

En el corte Trasversal figura 1, podemos apreciar en el literal a. Con tincion astrablue y
observado con el lente 6ptico de 10x, poros multiplos de dos con parénquima paratraqueal
aliforme de ala ancha y corta, radios finos. En b. Con la tincion Safranina, observado con
el lente 10x, poros multiplo de dos y tres. En c. Observado con el lente 4x y tincidn
combinada se tiene disposicién de los poros sin patron definido, poros solitarios con
parénquima paratraqueal vasicéntrico y poros multiplos de 2, parénquima paratraqueal
vasicéntrico confluente.

Figura 1. Corte Transversal Senna macroplylla (Caoba).

Fuente: Elaboracion propia.

En el corte longitudinal Observado con el lente de 4x, con tincion de safranina + astrablue,
se observa radios uniseriados con presencia de células envolventes de los radios y se
observa el miembro del vaso con punteaduras. Observado con el lente 10x, con tincién
safranina + astrablue, radios uniseriados heterogéneos y miembros del vaso con
puntuaduras.

En el corte longitudinal Observado con el lente optico 10x, con la tincion safranina +
astrablue, se encuentra célula con radios homogéneos. Observado con el lente dptico 4x,
con la tincion safranina, se puede apreciar la fibra de los radios no septadas y septadas.
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Cordia alliodora (Laurel)

Corte transversal en a observado con el lente 6ptico 10x, y tincion safranina + astrablue
se tiene poro solitario con parequima paratraqueal vasicentrico, radios gruesos, en b.
Observado con el lente dptico 4x, y tincidn astrablue + safranina, poros multiplos de dos
es su mayoria, seguido de poros solitarios con parénquima paratraqueal vasicentrico.
Mientras que observado con el lente dptico 4x, y tinte astrablue, poros solitatios y
maultiplos de dos, con porosidad difusa uniforme. Como se observa en la figura 2.

Figura 2. Corte Transversal Senna macroplylla (Caoba).

Fuente: Elaboracion propia.

En el corte tangencial observado con el lente 4x radios biseriados y multiseriados, con la
tincion safranina + astrablue. Con el lente 6ptico 10X, y tinte safranina + astrablue radios
multiseriados con células envolventes, con el lente 6ptico 40x con la tincion astrablue se
tiene radios multeseriados con células envolventes y radios agregados. En el corte
longitudinal observado con el lente éptico 10x con tincion safranina + astrablue. Se
obtiene fibras septadas. Observado en el microscopio de 40x presencia de punteaduras en
el vaso.

Segun Richter & Dallwitz (2000), manifiestan de las caracteristicas anatomicas de
Cordia alliodora, en su estudio realizado presento porosidad semicircular, parénquima
axial en bandas, parénquima paratraqueal vasicéntrico confluente y radios multiseriados.
El estudio tiene relacion con los resultados de la presente investigacion a excepcion del
parénquima axial en bandas, en los resultados obtenidos se adquirid un parénquima
paratraqueal unilateral.
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Centrolobium ochoxylum (Amarillo)

Observado en corte trasversal en la imagen a. con tincion safranina y el lente optico 4x,
se mira poros multiplos de tres en su gran mayoria, seguidos de poros solitarios y muy
escasos poros multiplos de dos de tamafio medio. En b. Observado con el lente optico
40x y tincion safranina, radios de tamafio medio y poros multiplos de tres en su gran
mayoria. En c. observado con el lente 10x y tincion safranina + astrablue, poros con
parénquima paratraqueal vasicéntrico confluente, poro solitario con presencia de tilides.
Como muestra la figura 3.

Figura 3. Corte Transversal Senna macroplylla (Caoba).

Fuente: Elaboracion propia.

En el corte tangencial observado con el lente dptico 4x, con la tincidn safranina+ astrablue
se puede distinguir células parenquimaticas. Observado con el lente optico 10x, células
parenquimaticas con fibras septadas heterogéneas. y con el lente de 10x, células
parenquimaticas con fibras septadas, y radios homogéneos.

En el corte longitudinal observado con el lente Optico de 4x y tincion safranina+
astrablue, radios homogéneos compuestos con células procumbentes. Mientras que con
el lente 10x con la tincidn astrablue, se observa radios homogéneos compuestos y
puntiaduras ornadas. Y con el lente dptico 40x se distingue de mejor manera los radios
homogéneos.

Tectona grandis (Teca)

De acuerdo con la figura 4, en a. mirando con el lente dptico de 4x y la tincion astrablue,
se puede distinguir poros multiplo de dos en su mayoria seguido de poros solitarios, con
presencia de tilides. En b. con el lente 10x, con tincion safranina + astrablue, una
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porosidad circular donde los poros de mayor tamafio estan en orientacion a los anillos de
crecimiento. En c¢. Observado con el lente 40x y tincion safranina + astrablue, poros
solitarios con parénquima paratraqueal vasicentrico y maltiplo de dos con parénquima
paratraqueal vasicentrico confluente.

Figura 4. Corte transversal de Tectona grandis (Teca)

Fuente: Elaboracion propia.

En el corte tangencial con el lente 4x y la tincion combinada se pudo observar radios
multiseriados, presencia de puntiaduras. Con el lente 6ptico de 10x y la tincién combinada
se puede observar radios multiseriados y la intersecciéon de las fibras con las células
procumbentes.

En el corte longitudinal observado con el lente 10x y la tincion combinada, se observa
elementos de vasos con muy pocas puntiaduras y radios heterogéneos. Con el lente 6ptico
4x se observan radios multiseriados. Con el lente 6ptico de 10x y la tincion astrablue se
logra distinguir elementos del vaso con muy poca cantidad de puntiaduras.

Segun Bhat, K., Priya, P., & Rugmini, P. (2001) en investigaciones realizadas en
caracteristicas organolépticas, argumenta que en Tectona grandis en la albura presenta un
color de blanco a amarillo palido, mientras que el duramen de blanquecino a castafio, en
ello indica que la madera proviene de arboles de mayor edad. La investigacion realizada
comparte caracteristicas similares con nuestro estudio de caracteristicas organolépticas

Leucaena trichodes (Guachapali)

En la figura 5 con el corte transversal observado con el lente dptico 4x y la tincion
combinada, poros multiplos de dos en su mayoria, seguido de poros multiplos de tres con
parenquima patraqueal vasicentrico confluente y en menor cantidad poros solitarios con
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parénquima paratraqueal vasicentrico. En b. Observado con el lente éptico de 10 x, radios
medianamente finos y un poro obstruido. Y en c. Observado con el lente 10x, radios
medianos con fibras de paredes medianas.

Figura 5. Corte transversal de Leucaena trichodes (Guachapeli)

Fuente: Elaboracion propia.

En el corte tangencial observado con el lente 4x y la tinciébn combinada, radios
heterogéneos multiseriados. Observado con la tincion astrablue y el lente dptico 4x, radios
multiseriados. y Observado con el lente 10x y la tincion combinada radios multiseriados
estratificados.

En el corte longitudinal con el lente Optico 4x y la tincién combinada, se puede observar
radios heterocelulares. Observado con el lente 4x y la tincion astrablue, presencia del vaso
con escasas punteaduras.

Mediante el programa InfoStat se seleccionaron los datos de los poros solitarios y
maltiples, posteriormente se efectlo el andlisis de varianza y se observé que existen
diferencias significativas en los datos de cada especie. Luego se realiz6 el analisis
correspondiente a la normalidad de Shapiro obteniendo los resultados con una
distribucion normal, es decir p>0,05.

Conclusiones:

e Las especies presentan brillo de medio a alto. Cuatro de las cinco especies
presentan la caracteristica de sabor ausente solo Leucaena trichodes tiene sabor a
frijoles. En la caracteristica referente al olor es agradable no distintivo para Senna
macrophylla, Leucaena trichodes y Centrolobium ochoxylum y ausente en
Tectona grandis y Cordia alliodora.
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e Las caracteristicas de los poros en 4 especie en el corte transversal se encuentra
poros solitarios multiplos de tres y en Centrolobium ochoxylum (Amarillo) se
observa poros multiplos de cuatro. De acuerdo al tamafio de los poros Senna
macroplylla (Caoba), Leucaena trichodes (guachapeli) y Centrolobium
ochoxylum (Amarillo) presenta poros de tamafio mediano, Cordia alliodora
(laurel) poros pequefios y Tectona grandis (teca) muestra que su poro tiene tamafio
variado donde los poros de mayor tamafio estan en orientacion a los anillos de
crecimiento y los que se encuentran difusos son de tamafio mediano.

e El parénquima de cuatro especies es similar en paratraqueal vasicéntrico, excepto
Senna macrophylla que posee parénquima paratraqueal aliforme de ala ancha y
corta. Las cinco especies presentan radios no estratificados.

e Las tres tinciones son efectivas; pero entre ellas que resulta mejor su uso es la
combinacidén de safranina mas atrablue debido a que reacciona de mejor manera
en las especies forestales y en sus diferentes cortes.
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