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M RESUMEN

1 estudio se realizoé en el bosque seco del sur de Ecuador, en los sectores Mangahurco, Nueva Fatima

y Santa Lucia. Se estudiaron tres especies: Handroanthus chrysanthus, Handroanthus billbergii, y

Handroanthus serratifolius. Probetas de madera fueron obtenidas del fuste de arboles individuales
considerando caracteristicas biogeograficas del sitio, y pardmetros dasométricos. De cada probeta se determino
las caracteristicas organolépticas, macroscopicas, y microscopicas de lamadera. Existe transicion abrupta entre
el color del duramen (marrdn) y la albura (marr6n amarillento) de las tres especies. Se encontraron notables
diferencias en las caracteristicas de lamadera, H. chrysanthus del sector Nueva Fatima presento valor mas alto
de contenido de humedad (18,54 %) y no mostr6 contracciones de su madera, mientras que H. serratifolius tiene
mayor densidad basica. Respecto a las caracteristicas anatomicas la mayoria de especies mostraron parénquima
axial de tipo paratraqueal, confluente, unilateral paratraqueal y en bandas finas, asi como reticulado y escaliforme,
y placas de perforacion simples con punteaduras intervasculares poligonales alternas. H. billbergii, presentd
fibras con pared celular muy gruesas, y H. chrysanthus de Nueva Fatima mostré células de tipo fusiforme de
ocho células por hebra de parénquima. Una notable diferencia se observo en los radios, donde H. chrysanthus'y
H. serratifolius presentaron radios de 1 a 3 series, y H. billbergii fue la inica que mostrd radios exclusivamente
uniseriados, elemento clave para la diferenciacion de especies forestales a través de una muestra de madera. Por
lo tanto, este estudio sienta las bases para la identificacion de especies forestales a través de sus caracteristicas
microscopicas y anatomicas de lamadera, especialmente las de alto valor comercial al sur de Ecuador..

Palabras clave: Guayacan, Handroanthus chrysanthus, billbergii, serratifolius, propiedades fisicas, anatomia
madera. .
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ABSTRACT

he study was realized in the dry forest of southern Ecuador, in the Mangahurco, Nueva Fatima
I and Santa Lucia sectors. Three species were studied: Handroanthus chrysanthus, Handroanthus
billbergii, and Handroanthus serratifolius. Wooden test tubes were obtained from the shaft of
individual trees considering biogeographic characteristics of the site, and dasometric parameters. In
each test tube the organoleptic, macroscopic and microscopic characteristics of the wood were deter-
mined. The results showed an abrupt transition between the color of the heartwood (brown) and the
sapwood (yellowish brown) of the three species. There were notable differences in the characteristics
ofthe wood, H. chrysanthus of the Nueva Fatima sector presented the highest value of moisture content
(18,54 %) and did not present contractions of its wood, while H. serratifolius presented the highest
density basic. Respect to the anatomical characteristics, most species showed axial parenchyma of
paratracheal type, confluent, unilateral paratracheal and in thin bands, as well as reticulated and escali-
form, and simple perforation plates with polygonal alternating intervessel pits. H. billbergii, presented
fibers with very thick cell walls, and H. chrysanthus from Nueva Fatima showed spindle-like cells of
eight cells per strand of parenchyma. A notable difference was observed in the radios, where H. chry-
santhus and H. serratifolius presented radios from 1 to 3 series, and H. billbergii was the only one that
showed exclusively uniseriate radios, a key element for the differentiation of forest species through a
wood sample. Therefore, this study provides the basis for the identification of forest species through
their microscopic and anatomical characteristics of wood, especially those of high commercial value
in southern Ecuador.

Key words: Guayacan, Handroanthus chrysanthus, billbergii, serratifolius, physical properties, wood
anatomy.

INTRODUCCION

Lamadera ha sido utilizada durante mucho tiempo como material para la construccion (Villalba, 2010),
y en la actualidad su mayor demanda incrementa su valor comercial. asi tenemos que para Zapater
et al.,(2009) las regiones tropicales y subtropicales son los sitios que albergan especies de altisimo
valor comercial y ecoldgico, como es el caso de Handroanthus sp. (Guayacan). Sin embargo, el uso
correcto de lamadera requiere del conocimiento de sus caracteristicas anatdmicas y de sus propiedades
fisicas y mecanicas. Por lo tanto, es de vital importancia conocer la anatomia de maderas a nivel macro
y microscopico. De los autores mas relevantes que han trabajado en anatomia de la madera con éste
género Handroanthus los ultimos afios son Gonzalez (2013), Grose y Olmstead (2007), Leonardi et
al.,(2002), Le6n (2007), Zapater y Lozano (2008), y anteriormente Corothie (1948), Kribs (1950)y
Pérez (1987). Ademas, estudios sobre determinacion de las propiedades fisico-mecanicas de la madera
se reflejan en trabajos de Barghoorn ez al. (1967), Morris y Rey (1974), y Grande y Polanco (2007).

Handroanthus tiene una amplia distribucion geografica y alto valor comercial a lo largo de la Costa,
Andes y Amazonia ecuatoriana, lo que ha generado a lo largo del tiempo, sea aprovechada a niveles
extremos (Aguirre et al. 2015).
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El guayacan es un arbol importante para nuestra region y principalmente para la provincia de Loja.
Segun (Aguirre, 2015) en Loja crecen dos especies de “guayacan”: Handroanthus chrysanthus (Jacq.)
S. O. Grose y Handroanthus billbergii (Bureau y Schum.) S. O. Grose, cuyas poblaciones se han re-
cuperado principalmente por acciones de manejo, distribuyéndose en tres areas: (1) en areas con baja
abundancia entre las poblaciones de Macard y Zapotillo; (2) areas de abundancia media entre La Ceiba,
Paletillas, E1 Chilco-Totumos; y (3) en las parroquias con alta presencia. Estas especies poseen gran
importancia economica, social y ambiental; en la actualidad mejoran el turismo de los sitios donde se
encuentran, debido a su florecimiento siendo un espectaculo atractivo que se difunde a nivel nacional
e internacional (Aguirre, 2015). Por lo tanto, el propdsito de esta investigacion es generar informacion
primaria para identificar mediante las caracteristicas anotomicas y propiedades fisicas de la madera
las diferencias que existen entre las tres especies del género Handroanthus en la region sur de Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Multiples muestras fueron recolectadas en la region sur de Ecuador en la provincia de Lojay Zamora
Chinchipe (Figura 1) de acuerdo a la siguiente descripcion:

Lamuestra 1 delaespecie H. chrysanthus se colect6 el 4 de noviembre del 2017 de un arbol de vitali-
dad regular, sin copa, ubicado en el bosque piemontano del sitio Lubuzhco, parroquia Nueva Fatima,
canton Sozoranga, en las coordenadas 612728.1 longitud W y 9528749.5 latitud S, altitud de 1540
m.s.n.m., pendiente de 11 grados, temperatura promedio anual de 21,9 °C y precipitacion media anual
de 1123 mm.

Lamuestra 2 de laespecie H. chrysanthus se colect6 el 27 de noviembre del 2017 de un arbol con copa
suprimida, de 13 m de altura y de buena vitalidad en el sitio via a Totoras, parroquia Mangahurco, canton
Zapotillo, ubicado en las coordenadas 562226 longitud W'y 9540040 latitud S, altitud de 356 msnm,
pendiente de 4 grados, temperatura promedio anual de 24,3 °C y precipitacion media anual de 721 mm.
La muestra 3 de la especie H. billbergii se colecto el 26 de noviembre del 2017 de un arbol con copa
suprimida, de 6 m de altura y de buena vitalidad en el sitio El Corral, parroquia Mangahurco, cantén
Zapotillo, ubicado en las coordenadas 562320 longitud Wy 95403 64latitud S, altitud de 339 m.s.n.m.,
pendiente de 6 grados, temperatura promedio anual de 24,3 °Cy precipitacion media anual de 721 mm.
La muestra 4 H. serratifolius se colecto el 22 de mayo del 2018 de un arbol de copa regular, de 30 m
de altura de vitalidad regular en el sector Santa Cecilia, canton Paquisha ubicado en la provincia de
Zamora Chinchipe, ubicado en las coordenadas 763684 longitud W y 95654 74latitud S, altitud de
1427 m.s.n.m., pendiente de 30 grados, temperatura promedio anual de 22,6 °C y precipitacion media
anual 161 mm.
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de sitios de coleccion de las muestras de madera en la provincia de
Lojay Zamora Chinchipe.

Coleccion de muestras y analisis de laboratorio

Se colecto6 cuatro ramas de 5 cm longitud x 0,5 cm de didmetro y una rama de 50 cm de longitud x 15
cm de didmetro, de la cual se cortd dos piezas grandes (tablilla 1y 2) de 20 x 10 x 2,5 cm en sentido
tangencial y radial, cuatro piezas medianas (rectangular 1, 2, 3 y 4) de 10 x 5 x 5 cm y una seccion
transversal (rodaja) de Scm de espesor de la que se extrajo cinco cubosde 1 x 1 x 1 cm. A cada probeta
se le dio un acabado con lija de grano numero 60, 100, 180, 240y 360, en ese orden, hasta que se obtuvo
una superficie Optima para observar caracteristicas propias de cada especie.

Una vez obtenidas las muestras se determiné caracteristicas macroscopicas tales como: volumen,
densidad, humedad, contraccion, caracteristicas organolépticas y en la seccion transversal o rodaja:
anillos de crecimiento, transicion de duramen a albura, color, diametro total, ancho de duramen, albura
y corteza. Finalmente, en las probetas rectangulares el sabor, olor, color, textura, brillo, peso, veteado
o figuray grano.

Previo al analisis de las caracteristicas microscopicas se realizo un proceso que consistio en cocer los
cubos durante 45 minutos, con la finalidad de ablandarlos debido a la alta densidad que presenta la
madera de estas especies, a continuacion, de este proceso, se usé el micrétomo y se procedid a realizar
los tres cortes en los planos transversal, tangencial y radial. En cada una de las muestras se coloc6 una
gota de tinte compuesto por Astrablau, Safranina y Acido tartarico dejando actuar por 12 minutos,
finalmente se procedio a quitar el tinte sobrante con agua destilada y alcohol al 50 %, 90 %y 96 %.
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Las muestras se colocaron en portaobjetos y se aplicd balsamo de Canada con el fin de preservarlas.
Para el proceso de secado de las muestras, se colocd en la estufa a 60 °C aproximadamente 24 horas y
se realizo el etiquetado correspondiente. El registro fotografico digital se realizé con el microscopio
utilizando el programa Infinity Analize, usando lentes de 4x, 10x y 20x. Esta base fotografica permitio
hacer un conteo del nimero de vasos en la muestra transversal, trazando un cuadro de 1 cm2, haciendo
10 repeticiones, ademas se midi6 el largo de los vasos en 25 repeticiones. Para visualizar el tipo de
punteaduras de acuerdo a la lista ATWA y realizar las mediciones se coloc6 una placa de corte tangencial
en el microscopio con el lente 20x.

RESULTADOS

Propiedades fisicas de la madera

Las variaciones de peso y volumen cambiaron de acuerdo a los estados en los que se encuentra la madera
enverde, secay en equilibrio con el ambiente en relacion a cada una de sus dimensiones. Las probetas
en estado seco de H. billbergiiy H. chrysanthus de Mangahurco mostraron notablemente una dismi-
nucion en sus medidas comparadas con las del estado verde y en equilibrio con el ambiente; mientras
en H. chrysanthus de Sozoranga no se registraron variaciones en su estado de equilibrio, pero si en
verde. En cuanto a H. serratifolius sus medidas en verde y en equilibrio no variaron significativamente
en altoy ancho, pero en el largo existieron claramente reduccion en sus medidas, mientras que en seco
no presentaron variacion en sus dimensiones. Tanto el peso como el volumen variaron de acuerdo al
estado de lamadera en cada una de las especies. Por otra parte, las muestras de las especies colectadas
presentaron colores oscuros como marrén y aceituna, sabor amargo, olor aromatico, madera pesada
y grano recto (Tabla 1).

Tabla 1. Propiedades organolépticas de la madera de guayacanes

Propiedades o H. chrysanthus H. chrysanthus H. billbergii H. serratifolius
Caracteristicas (Sozoranga) (Mangahurco) (Zamora)
Sabor Amargo Amargo Amargo Acido
Olor Aromatico Aromatico Aromatico Aromatico
Colorenverde 7.5YR-5/2Marron 2.5Y-5/4Marrénacei- 2.5Y-7/8 Amarillo 10.0 YR 5/4 Marron

tuna aceituna amarillento
Coloren seco 5.0GY-17/2 7.5Y-7/2 5.0GY-7/2 10.0 YR 5/6 Marrén
Gris verdoso claro Gris oscuro Gris oscuro amarillento
Textura Media Media Media Fina
Brillo Alto Bajo Medio Alto
Peso Pesada Pesada Pesada Pesada

Veteado o figura Arcos superpuestos, Arcos superpuestos, Arcos superpuestos, Bandas paralelas,

bandas paralelas bandas paralelas bandas paralelas  arcos superpuestos,
jaspeado
Grano Recto Recto Recto Entrecruzado
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El contenido de humedad para la muestra de H. chrysanthus de Sozoranga tuvo 18,54 %, H. chrysanthus
de Mangahurco 42 %, H. billbergii 40% y para H. serratifolius 26,76 %. La densidad basica mayor
se encontrd en la especie H. serratifolius con 1,00 %, H. billbergii 0,85 %, H. chrysanthus de Sozo-
ranga 0,81 %y H. chrysanthus de Mangahurco 0,79 %. En cuanto a las contracciones de la madera se
determind de cuatro tipos que son: longitudinal, tangencial, radial y volumétrica destacandose en H.
chrysanthus de Mangahurco la contraccion volumétrica con 26,22 %, seguido de H. billbergii 19,24
%, H. serratifolius 14.81 %y H. chrysanthus de Sozoranga 0,11 % (Tabla 2).

Tabla 2. Propiedades fisicas de la madera de guayacanes

Propiedad o caracteristica  H. chrysanthus H. chrysanthus  H. billbergii  H. serratifolius

(Sozoranga) (Mangahurco) (Zamora)
Contenido de humedad [%] 18.54 42 40 26.76
Densidad en verde [g/cm3] 0.96 1.132 0.93 1.27
Densidad en equilibrio [g/cm3] 1.20 1.89 1,65 1.15
Densidad anhidra [g/cm3] 0.84 1.11 1.04 1.14
Densidad bésica [g/cm3] 0.81 0.79 0.85 1.00
Contraccion longitudinal [%] 0 1.96 0.87 0.24
Contraccion tangencial [%] 0 13.04 8 0.22
Contraccion radial [%] 0 0 0 0.25
Contraccion volumétrica [%] 0.11 26.22 19.24 14.81

Caracteristicas microscopicas de la madera

Para las tres muestras de las dos especies, tanto de Sozoranga y Mangahurco se evidenci6 anillos de
crecimiento visibles, anillos con poros difusos, disposicion de los vasos en bandas tangenciales y en
patrones radiales/diagonales, vasos en grupos radiales de 4 o mas, los vasos por milimetro cuadrado
fueron mayores o iguales a 100, longitud media de vasos menor o igual a 350 um, y la composicién
celular de los radios con todas las células procumbentes, mientras que para H. serratifolius (Zamora)
presento anillos de crecimiento poco visibles o ausentes, anillos semiporosos, vasos en patrones radiales
o diagonales, exclusivamente solitarios, present6 tilosis comun, su parénquima axial fue confluente
conun parénquima en bandas axial escaliforme con longitud de hebras de 5-8 células, radios con ancho
de 1 a 3 series con altura mayor a 1 mmy el cuerpo del radio con células procumbentes y una sola fila
de células verticales y/o cuadradas marginales (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas anatdmicas y microscopicas de la madera de acuerdo a lanomenclatura IAWA.

H. chrysanthus  H. chrysanthus ~ H. billbergii ~ H. serratifolius

Caracteristicas
(Sozoranga)  (Mangahurco) (Mangahuro) (Zamora)
Anillos de crecimiento
1. Anillos de crecimiento visibles X X X

2. Anillos de crecimiento poco visibles o au-
sentes
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. H. chrysanthus  H. chrysanthus ~ H. billbergii ~ H. serratifolius
Caracteristicas
(Sozoranga) (Mangahurco) (Mangahuro) (Zamora)

Vasos

Porosidad

4. Anillos semiporosos X

5. Anillos con poros difusos X X X

Disposicion de los vasos o poros

6. Vasos (poros) en bandas tangenciales X X X

7. Vasos (poros) en patrones radiales o dia-

gonales

Agrupacion de vasos

9. Vasos (poros) exclusivamente solitarios
(90% o mas)

10. Vasos (poros) en grupos radiales de 4 o mas X X X

Placas de perforacion

13. Placas de perforacion simples X X X X

Punteaduras intervasculares: disposicion

y tamaiio

23.Forma de Punteaduras poligonales alternas X X X X

Tamafio de punteaduras intervasculares

(alternas y opuestas) *

25.Pequeio - 4-7 pum XD X

26.Medio - 7-10 um XA XD-A

27.Grande ->10 um XD-A

Punteaduras vasos-radios

30. Punteaduras vasos-radios con distintos bor-
des; similar a las perforaciones intervasculares X X X X

en formay tamafio a través de células radiales

Vasos por milimetro cuadrado

49. 40-100 vasos por milimetro cuadrado X

50. >100 vasos por milimetro cuadrado X X X

Albura

) . 90.96, +/- 104.43,+/- 100.90,
51. Media, +/- Desviacion estandar, Rango

8.49, 8.17, +/-11.86,
82.00:106.00  96.00:123.00,10 87.00:123.00,10

minimo

Rango maximo

Duramen
51. Media, +/- Desviacion estandar, Rango  83.91,+/-14.03, 93.69,+/-7.87,
minimo 63.00:103.00,10 80.00:104.00, 10

Rango maximo

Longitud media de vasos

52. <350 um X X X X
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. H. chrysanthus
Caracteristicas
(Sozoranga)

H. chrysanthus
(Mangahurco)

H. billbergii
(Mangahuro)

H. serratifolius

(Zamora)

Albura
55. Media, +/- Desviacion estandar, Rango  129.11,+/54.98,

minimo 42.98:227.47,10
Rango maximo

166.37,+/33.29,
83.10:238.01, 10

212.41,+/-
24.52,177.69:
302.71,10

218.22,+/-
53.18,
294,93:116,05

Duramen
55. Media, +/- Desviacion estandar, Rango  90.58, +/-49.58,
minimo 24.85:252.18,10

Rango maximo

157.50, +/-
32.23,82.16:
212.03,10

174.42,+/-
41.66,88.85:
230.31,10

Tilosis

56. Tilosis comun

Espesor de la pared de fibras

69. Fibras de pared delgada a gruesa X

70. Fibras de paredes muy gruesas

Parénquima axial paratraqueal

79. Parénquima axial vasicéntrico X

83. Parénquima axial confluente X

84. Parénquima axial unilateral paratraqueal

Parénquima en bandas

86. Parénquima axial en bandas finas o lineas

de hasta tres células de ancho

87. Parénquima axial reticulado

88. Parénquima axial escaliforme

Parénquima axial por tipo de células/lon-
gitud de hebra

90. Células de parénquima fusiforme

93. Ocho (5-8) células por hebra de parénquima X

Radios

Ancho de radio

96. Radios exclusivamente uniseriados

97.Radios conancho de 1 a 3 series X

Altura de radio

102. Radios de altura mayor a Imm

Radios: composicion celular

104. Todas las células procumbentes X

106. Cuerpo del radio con células procum-
bentes y una sola fila de células verticales y/o

cuadradas marginales

*Los valores con D representan el duramen, A representan albura.



Agila, Sh., Burneo, A., Narvaez, N. y Pucha-Cofrep, D. (2018) Propiedades fisicas y caracteristicas anatémicas de la
madera de tres especies de Guayacan al sur del Ecuador. Bosques Latitud Cero, 8(2), 1-15

Las caracteristicas que difieren entre especies fueron el parénquima axial, por otra parte, el paratraqueal
vasicéntrico-confluente se encontrd en H. crysanthus, mientras que el paratraqueal vasicéntrico-uni-
lateral se encontrd en H. billbergii. Ademas, el espesor de fibras se diferencio entre H. chrysanthus
y H. billbergii, puesto que en H. chrysanthus las fibras fueron de delgada a gruesa y en H. billbergii
fueron fibras de paredes muy gruesas. En el parénquima axial por tipo de células existio diferencia de
acuerdo a los sitios, para H. chrysanthus de Sozoranga Ocho (5-8) células por hebra de parénquima,
para H. chrysanthus y H. billbergii de Mangahurco se vieron células de parénquima fusiforme. Adi-
cionalmente, una diferencia muy notable fue el ancho de los radios, en vista de que se encontr6 radios
exclusivamente uniseriados para H. billbergii'y radios con ancho de 1 a 3 series para H. chrysanthus.
Laespecie de la provincia de Zamora, H. serratifolius se diferencid de las otras dos especies debido a
que sus anillos de crecimiento fueron poco visibles y semiporosos, ademas se observo vasos solitarios
y presentd tilosis comun (ver figuras 2 y 3).

Placas de Perforacion Punteaduras Seccion transversal

H. chrysanthus

(Sozoranga)

H. chrysanthus

(Mangahurco -
Zapotillo)

H. billbergii

(Mangahurco -
Zapotillo)

H. serratifolius

(Mangahurco -
Zamora)

Figura 2. Vista anatomica de la madera donde se muestra el tipo de placas de perforacion, punteaduras y un
corte transversal de pequefias ramas.
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DISCUSION

Las variaciones de las caracteristicas fisicas y microscopicas se distinguen de acuerdo a la
especie y el sitio de origen. Los resultados obtenidos en H. chrysanthus son similares a los
presentados por Leon (2007) y Vinueza (2012), quienes al igual que este estudio presentan que
la transicidn entre albura y duramen abrupta, color del duramen marrdn oscuro, grano recto a
entrecruzado, madera dura y pesada, sin embargo, solamente con Vinueza (2012) concuerda
en cuanto a la textura mediana. Lo que difiere con estos autores son algunas propiedades
organolépticas, debido a que ellos presentan albura de color amarillo, brillo irregular, sabor
y olor ausente. Entre los dos individuos de H. chrysanthus de los sitios de Sozoranga y Man-
gahurco la unica caracteristica en cuanto a propiedades organolépticas que difiere es el brillo
siendo alto y bajo respectivamente. Segiin Chavesta (2006), estas diferencias en el brillo
de la madera dependen del angulo de incidencia de la luz sobre la superficie, de los tipos de
c¢lulas expuestas y, ademas, la infiltracion de sustancias aceitosas o cerosas en el duramen
reducen el brillo de la madera. El sabor y olor de la madera depende de las sustancias aro-
maticas contenidas en el suelo debido a la infiltracion que se produce. Segin Nutsch (1999)
el color depende de los pigmentos contenidos en las células, lignina, celulosa y del grano de
mineralizacion de la madera.

Los resultados obtenidos para las propiedades fisicas referente a la densidad en verde de H.
chrysanthus de Sozoranga (0,96 gr/cm3) es similar a los presentados por Vinueza (2012) y Silva
(2009) quienes obtuvieron 0,95 gr/cm3, mientras que, en las demds propiedades fisicas como la
densidad en equilibrio, anhidra y basica fueron muy diferentes a los expuestos por Vinueza (2012),
pero con una pequefia variacion en los resultados obtenidos por Silva (2009). Las diferencias
entre la densidad se deben a caracteristicas del sitio como el contenido de humedad del suelo,
productividad, y densidad del arbolado (Parolin, 2002). En comparacién entre los individuos
de Mangahurco y Sozoranga el contenido de humedad y la contraccion volumétrica presentan
gran diferencia, debido a que las precipitaciones son mayores en el bosque piemontano de So-
zoranga con respecto al bosque seco, cabe recalcar que H. chrysanthus de Mangahurco posee
mayor cantidad de vasos, generando mayor absorcidn y reten de agua que la planta almacena
para luego cumplir con sus funciones bioldgicas, como menciona Rodriguez et al., (2007) y
lo confirma esta investigacion.

En el trabajo presentado por Silva (2009) se encontrd caracteristicas similares a los de la
presente investigacion respecto a H. billbergii en donde la transicion de duramen a albura es
gradual, el color en verde es amarillo aceituna y en seco gris oscuro, brillo medio, veteado
en arcos superpuestos, sin embargo, en su analisis manifiesta que la madera de esta especie
no presenta sabor, olor y textura fina, lo que difiere con lo expuesto en la presente investiga-
cion. El tamafio de poros y cantidad de células lefiosas definen el tipo de textura en la madera
(Chavesta, 2006). Enrelacion al contenido de humedad, densidades y contracciones encon-
tradas en esta investigacion para H. billbergii son casi el doble que las encontradas por Silva
(2009), esto se puede dar por las diferencias climaticas y altitudinales que presentan los dos
sitios en comparacion.
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Los resultados obtenidos respecto a las propiedades organolépticas de H. serratifolius concuerdan
con los obtenidos por SENA (2012) y Le6n (2014), quien manifiesta que para esta especie la tran-
sicion de albura a duramen es abrupta, textura fina, brillo alto y grano entrecruzado, sin embargo
lo que difiere son las caracteristicas como el olor, sabor y veteado, esta tltima caracteristica la
diferencia se debe a la disposicion, tamafo y abundancia de los elementos constitutivos del lefio
como afillos de crecimiento, grano, color y parénquima (Chavesta, 2006). Respecto a las propie-
dades fisicas de H. serratifolius, muestran que la densidad basicaes 1, lo que difiere en el estudio
realizado por SENA (2012) quien obtuvo un valor de 0.92 para dicha densidad. Por otra parte, los
resultados que presenta SENA (2012) en el analisis de contracciones de la especie H. serratifolius
son totalmente diferentes a las obtenidas en esta investigacion. Estas diferencias se pueden dar
debido ala humedad ambiental de los sitios en comparacion y la saturacion de fibras en la madera.

En cuanto a caracteristicas anatomicas la especie H, chrysanthus del sitio Sozoranga presenta anillos
de crecimiento visibles, porosidad difusa, vasos dispuestos en bandas tangenciales y patrones diago-
nales, grupos radiales, mas de 100 vasos por mm2, y una longitud media de vasos menor a 350 um, lo
cual coincide con el analisis anatdmico de la misma especie presentado por Ledn (2014), Pineda, S.,
Leoén, W., y Valero, S. (2016). Por otra parte, se encontr6 que para esta especie en lo referente al ancho
de fibras y parénquima difieren con los obtenidos por Leon (2014); pero coinciden en cuanto al tipo de
parénquima, tipo de placas de perforacion y punteaduras, lo que indica que estas propiedades pueden
estarrelacionadas a las condiciones ambientales donde se encuentra la especie y que varian de acuerdo
al sitio y aun mas de pais a pais. Cabe recalcar que, en comparacion con la especie de H, chrysanthus
del sitio Mangahurco, solamente difiere en el tipo y células de parénquima.

Enel caso de H. billbergii el analisis anatomico de esta especie presentd caracteristicas similares a la
especie H. chrysanthus. Las diferencias notables se encuentran en el ancho de fibra, tipo de parénquima
y tipo de radio, lo que concuerda con el estudio de Silva (2009) y difieren considerablemente con el
analisis anatdmico realizado por Chavesta (2005); diferencias que permiten dar un primer paso para
poder identificar esta especie y discriminar de otras especies del mismo género, ademas estas diferencias
se pueden atribuir al hecho de que los presentes estudios fueron realizados en areas con condiciones
climaticas completamente diferentes . De acuerdo a la descripcion anatomica de Silva (2009) para
estaespecie, se encontraron diferencias en cuanto al tipo de placas de perforacion y disposicion de las
punteaduras; en cambio segln la plataforma digital “Inside Wood” estos elementos anatomicos son
similares a los obtenidos en la presente investigacion.

Leén (2009) y Leon (2014) mencionan que la especie H. serratifolius, presenta anillos de crecimiento
no visibles, porosidad difusa, poros sin patron definido, lo que no concuerda con lo expuesto en la
presente investigacion; sin embargo, se encontr6 similitud con la disposicion de vasos, placas de per-
foracion, punteaduras, ancho de fibra y tipo de parénquima.

El analisis de estas caracteristicas realizado en H. serratifolius nos permite establecer claras diferencias
enrelacion a las otras dos especies del mismo género, quienes presentan caracteristicas muy similares,
sin embargo, las similitudes encontradas son minimas, por lo que no suponen un punto clave para la
diferenciacion entre especies del género Handroanthus.
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CONCLUSIONES

Laimportancia de identificar especies forestales, es esencial para poder establecer planes para su manejo,
conservacion o lautilizacion para la trabajabilidad de lamadera. Las tres especies que se presentan en
este articulo, mostraron notables diferencias entre si de acuerdo a las caracteristicas evaluadas a cada
especie o al sitio de muestreo.

Las tres especies evaluadas guardan diferencias puntuales entre si, por lo que se las puede distinguir; las
diferencias son importantes por el hecho de pertenecer a una misma familia botanica (Bignoniaceae),
estas diferencias facilitan su identificacion.

H. chrysanthus del sitio Mangahurco y de Sozoranga las caracteristicas que se evaluaron son similares,
esto confirma que se trata de la misma especie, pero las diferencias en el nimero y longitud de vasos
puede estar mas influenciadas por las diferencias climaticas y biogeograficas donde crecieron estos
individuos, lo cual es un indicador muy importante a tomar en cuenta para determinar el origen de
estos individuos. Por otro lado, se puede diferenciar anatdmicamente las especies H. chrysanthus, H.
billbergiiy H. serratifolius mediante las caracteristicas de espesor de la pared de fibras, parénquima
axial paratraqueal, ancho de radios y la agrupacion de los vasos.

Lasespecies de H. chrysanthus y H. serratifolius se asemejan entre si en la mayoria de caracteristicas
anatomicas, una diferencia importante es que H. serratifolius posee vasos exclusivamente solitarios,
pero la especie que muestra mas diferencias dentro de esta familia es H. billbergii con un espesor de
fibras muy gruesas, tejido paratraqueal unilateral, punteaduras grandes y lo mas notable es los radios
que posee, siendo exclusivamente uniseriados, caracteristica inica entre las especies evaluadas.

Del parecido entre las especies H. chrysanthus y H. serratifolius, se puede justificar por qué anteriormente
se los confundia, se tomaba a H. chrysanthus como una especie identificada en el Oriente Ecuatoriano
y actualmente se identifica a H. serratifolius, de ello laimportancia de su diferenciacion anatomica.
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