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RESUMEN

Los bosques alto-andinos de Colombia con-
tienen una valiosa riqueza floristica que no ha
sido totalmente estudiada. Particularmente, la
madera es uno de los aspectos menos investi-
gados, por lo menos para el caso nacional. Se
realiz6 un estudio anatdmico comparativo de la
madera de 40 especies de un bosque alto-andi-
no en Guasca, Cundinamarca. Las especies se
identificaron previamente a nivel dendrolégico
en una investigacion titulada “Caracterizacion
Floristica, Estructural, Diversidad y Ordena-
cion de la vegetacion arborea” llevada a cabo
en la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas en el 2003 (Avella & Rodriguez 2003).
Se presenta la caracterizacion e identificacion
xiloanatomica tanto macro como microscéopica
de 40 especies de las cuales una pertenece a la
clase Gimnospermas y las restantes a la clase
Angiospermas, y se encuentran agrupadas en
32 géneros y 23 familias. Para las asociaciones
encontradas, la asociacion Ocoteo callophyllae
- Weinmannietum pinnatae incluye 11 especies
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pertenecientes a 9 géneros y 7 familias. En la
asociacion Clusio multiflorae - Weinmannie-
tum balbisianae se encontraron 7 especies de
igual niimero de géneros y familias. Las res-
tantes 22 especies, hacen parte del grupo clasi-
ficado como de amplia distribucion en bosque
alto andino. La descripcion presenta el nombre
cientifico (especie y familia) y el nombre co-
mun de cada especie, asi como la ilustracion
de los planos transversal, tangencial y radial
de cada madera.

ABSTRACT

High - Andean forests of Colombia contain a
valuable floristical richness that has not been
totally studied. Particularly, wood is a poorly
investigated aspect, at least for the national
case. We developed a comparative anatomical
study of the wood of 40 high-Andean forest
tree species in Guasca, Cundinamarca. These
species were previously identified during re-
search of the Universidad Distrital aimed at
characterizing the floristic composition, the
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structure and ordering the arboreal vegetation
at the same site (Avella & Rodriguez 2003).
We present a macro and microscopical charac-
terization and xyloanatomical identification of
the 40 species, one Gymnosperm and 39 An-
giosperms, including 23 families and 32 gene-
ra. Of the associations described, the Ocoteo
callophyllae - Weinmannietum pinnatae asso-
ciation included 11 species belonging to nine
genera and seven families. Seven species of
equal number of genera and families belong to
the association Clusio multiflorae - Weinman-
nietum balbisianae. The remaining 22 species
correspond to a group of wide distribution spe-
cies along the high Andean Forest. The des-
cription consists of the scientific and common
name of each species as well as the cross, tan-
gential and radial section of each wood.

INTRODUCCION

En Colombia los bosques andinos ocupan un
area cercana al 8% (Mora & Sturm 1994) aun-
que existen grandes vacios de informacion res-
pecto al conocimiento de sus maderas. Por esta
razon y ante el deterioro de dichos ecosistemas
por actividades extractivas y cambios en el uso
del suelo, la identificacion y caracterizacion
anatomica de las maderas del bosque alto-an-
dino se presenta como una contribucion para
resolver dicho vacio en esta area de las cien-
cias forestales.

De igual manera, la caracterizacion anatomi-
ca de la madera de una especie constituye el
punto de partida para diversas investigaciones,
que conlleven por ejemplo, a conocer el fun-
cionamiento de los organismos vegetales, su
comportamiento asociativo y su relacion con
el medio ambiente. Es por esta razoén que nos
interesa presentar de manera integral la ana-
tomia de arboles de bosque alto andino, com-
plementado con fotografias de la madera y
foto-micrografias de los planos anatomicos de
las mismas.

ANTECEDENTES

Desde hace mucho tiempo se han realizado
trabajos descriptivos de la anatomia de made-
ras a nivel macro y microscopico, la mayoria
de ellos acompafiados de claves de identifica-
cién y otros mas antiguos con propoésitos de
clasificacion. De los autores mds relevantes
se puede mencionar a Corothie (1948), quien
realiz6 una compilacion de las caracteristicas
macro y microscopicas de comin ocurrencia
en la madera, organizada por familias y géne-
ros, presentando fotografias y definiciones de
las caracteristicas que describe. Kribs (1950)
presenta la descripcion anatomica, clave de
identificacion y usos posibles de 419 maderas
comercializadas en América. Otros trabajos
ademas incluyen la determinacion de las pro-
piedades fisico-mecanicas, tal como el trabajo
de Barghoorn et al. (1967), el cual estudia 41
Especies Maderables de la Region del Carare-
Opon. De igual manera Morris y Rey (1974)
realizaron un estudio de las propiedades ana-
tomicas y fisico-mecanicas de 14 maderas
colombianas, presentando una clave macro y
microscopica de identificacion. El estudio de
la JUNAC (1981) presenta la descripcion ge-
neral y anatomica macro y microscopica de
105 maderas de los paises del Grupo Andino.
Posteriormente, Rodriguez (1988) realizo la
caracterizacion anatdbmica macro y micros-
copica de 120 especies latifoliadas, comple-
mentado con claves macro y microscopicas
para la identificacion de las especies, el cual
constituye uno de los estudios mas comple-
tos en nuestro medio. Por ultimo, una de las
investigaciones mas recientes es la de Aya et
al. (1997) quienes estudiaron algunas maderas
comercializadas en Santa fe de Bogota con los
nombres de cedro y guayacan.

En cuanto a las especies que se caracterizan
en esta investigacion, se encontraron algunos
estudios como ¢l de Metcalfe & Chalk (1950,
cit. en Inside Wood 2004) quienes describen
la anatomia de la especie Tibouchina lepidota
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(Bonpl.) Baill. Igualmente, la especie Oreopa-
nax floribundum Decne & Planch, fué descrita
por Oskolski (1996, cit. en Inside Wood 2004).
Por su parte, Sosef et al. (1998, cit. en Inside
Wood 2004) describen la estructura anatomi-
ca de Weinmannia pinnata L. Adicionalmente,
se describe la especie Clethra lanata, Mart. &
Gal. en la pagina InsideWood (2004).

Recientemente, Leon & Espinoza de Pernia
(2000) realizaron el estudio anatomico de sie-
te especies del género Beilschmiedia , LAU-
RACEAE, donde se describe la anatomia de
la madera de Beilschmiedia pendula (Sw.) He-
msl. De igual manera, Leon (2003) realiz6 el
estudio anatémico de la madera de nueve espe-
cies del género Cordia L, BORAGINACEAE
en Venezuela, en el cual caracterizé la especie
Cordia lanata Kunth.

Finalmente, Arevalo & Londofio (2005) rea-
lizaron la caracterizacion anatdmica macro y
microscopica de la especie Podocarpus oleifo-
lius D. Don ex Lamb.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se encuentra aledafia a la
Reserva Forestal Carpatos, al extremo oriental
de Municipio de Guasca, Cundinamarca, en la
Vereda Potreritos, ubicada al sur de Guatavita
y al occidente de Junin. El area se ubica entre
los 2.600 y 3.000 msnm La temperatura media
anual reportada por Corpoguavio (2000, cit.
por Avella & Rodriguez 2005), es aproximada-
mente de 12°C. La precipitacion media anual
es de 1.772 mm. Se presentan lluvias en todos
los meses del afio, con mayor intensidad entre
los meses de abril a septiembre y una época
mas seca en diciembre y enero. Los valores
maximos de precipitacion se presentan entre
junio y julio y los minimos en enero. Segun
la clasificacion de Zonas de Vida de Holdrid-
ge (1979), este territorio estd localizado en la
zona de vida Bosque himedo montano bajo
(bh-MB) (Avella y Rodriguez 2005).
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OBJETIVO

Realizar la descripcion anatémica de la madera
de 40 especies del bosque alto-andino ubicado
en Guasca, Cundinamarca.

METODOLOGIA

RECOLECCION DE
MATERIAL VEGETAL

Se recolectaron muestras de madera en di-
versas veredas aledafias a la Reserva Forestal
Carpatos en el municipio de Guasca, Cundi-
namarca, donde se realizé un estudio previo
llamado “Caracterizacion Floristica, Estruc-
tural, Diversidad y Ordenacion de la vegeta-
cion arborea de la Reserva Forestal Carpatos”
(Avella & Rodriguez 2005) tomado como base
para la presente investigacion, especialmente
en lo relativo a las asociaciones vegetales y a
las especies presentes en el area.

De esta manera, se obtuvieron 40 muestras en
forma de cilindro, con dos repeticiones para
cada especie, con una altura de 15 cm y un dia-
metro entre 10 y 15 cm. Para la elaboracion de
la xiloteca se obtuvieron tablillas con dimen-
siones de 10 cm de largo por 5 cm de ancho y
1.5 cm de espesor, anatdbmicamente bien orien-
tadas seglin los lineamientos definidos por el
Laboratorio de Tecnologia de Maderas “José
Anatolio Lastra Rivera.

MONTAJES PARA MICROSCOPIA

La elaboracion de montajes para microscopia
se realizo siguiendo la metodologia planteada
por Aya et al. (1997) que se resume a continua-
cion. De cada especie se obtuvieron seis probe-
tas correctamente orientadas de acuerdo a los
tres planos de la madera, cada una de las cuales
tenia una seccion transversal cuadrada de 2 cm
de lado. Para lograr su hidratacion, las probe-
tas fueron colocadas por separado en frascos
con agua destilada e hipoclorito de sodio al 1%



Diana Carolina Grande Pulido / César Polanco Tapia

durante un periodo aproximado de dos sema-
nas. El ablandamiento se efectu6 hirviendo las
probetas en agua destilada durante dos horas
aproximadamente. Posteriormente, se realiza-
ron cortes de cada una de las tres secciones:
transversal, tangencial y radial en el microto-
mo Reichert. El angulo de la cuchilla se cali-
bro6 de acuerdo con la especie, dependiendo de
la densidad, dureza y espesor deseado. Dichos
cortes se sumergieron por un periodo de 2 a
10 minutos en solucidon de fuschina bésica al
1% en agua destilada. Cada corte fue observa-
do al microscopio hasta obtener el adecuado y
luego se realizo inmersion durante 10 minutos
en solucion de acido picrico saturado en agua
destilada. Con el objeto de deshidratar los cor-
tes, fueron pasados sucesivamente y durante
periodos de 10 minutos para cada inmersion,
en soluciones de etanol en concentraciones del
25%, 50%, 75% y 100%:; finalizando el proce-
so con una solucién de etanol-xilol 1:1. Pos-
teriormente, las muestras se mantuvieron en
xilol puro hasta el momento del montaje.

El montaje de las placas se realizd dejando
caer una gota de balsamo del Canad4 sobre
una ldmina portaobjetos en donde previamente
se colocaron los cortes de las tres secciones,
perfectamente cortados y orientados; luego se
selld con una laminilla, inmediatamente se co-
locaron las placas en la estufa a una tempera-
tura de 103+/-2°C, durante 24 horas.

CARACTERIZACION ANATOMICA

La caracterizacion macroscopica de la madera
se realizd mediante observacion directa con la
ayuda de una lupa 10X. La observacion micros-
copica se realizd con ayuda del microscopio

Carl Zeiss y optica Zeiss, segun el protocolo
No. 14 del Laboratorio de Tecnologia de Ma-
deras José Anatolio Lastra Rivera. Con base en
estas descripciones se procedio a la elabora-
cion de la base de datos, que contiene la des-
cripcion macro y microscopica de cada una de
las especies resultantes, asi como la fotografia
de la respectiva tablilla y la foto-micrografia
de los cortes transversal, radial y tangencial.

RESULTADOS

Las Tablas 1, 2, 3 y 4 presentan la descripcion
macro y microscopica de la madera de las es-
pecies estudiadas, la cual se complementa con
las fotografias que muestran la madera en su
seccion tangencial y foto-micrografias de los
tres planos anatdmicos. Para optimizar el es-
pacio, las caracteristicas de las especies se pre-
sentan en tablas y las fotografias se presentan
posteriormente identificadas con un numero
que va ligado a las descripciones para su facil
correlacion.

Teniendo en cuenta los resultados del estudio
de Avella & Rodriguez (2003), las especies que
pertenecen a la Asociacion Clusio multiflorae
— Weinmannietum balbisianae son las codifi-
cadas con los nameros 7, 12, 14, 16, 30, 31 y
40, mientras que a la Asociacion Ocoteo callo-
phyllae— Weinmannietum pinnatae pertenecen
las especies Nos. 2, 17, 20, 21, 22, 23, 27, 28,
29, 33 y 35. Las restantes 22 especies hacen
parte del grupo de amplia distribucion y por lo
tanto se encuentran temporal y espacialmente
en las dos asociaciones anteriores.
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Tabla 1. Caracteristicas macroscopicas de la madera de cuarenta especies del Bosque alto-andino.

Transicion
No. Especie albura- Color Olor Sabor | Veteado Textura Grano A"'I_I°_s v Porosidad Poros Vasos Pare.nqu!ma Radios
duramen crecimiento longitudinal
1| Aegiphila bogotensis | Imperceptible 10YR 8/1 No distintivo | Ausente | Bajo Fina Recto Visibles a Difusa No visibles | Novisibles | No visibles Visibles
(Spreng.) Moldenke simple vista con lupa 10X | conlupa 10X | con lupa 10X con lupa 10X
2 | Aiouea dubia Imperceptible 2,5Y 812 Agradable Ausente | Bajo Fina Recto Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No es visible Visible a
(Kunth) Mez simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
3 | Axinaea scutigera Imperceptible 75YR82 | Ausente Ausente | Medio Media Recto Visibles a Difusa Visibles Visibles a No visibles Visibles
Triana simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X con lupa 10X
4 | Baccharis sp. Tenue Alb:7,5YR | Ausente Ausente | Acentuado | Media Ondulado | Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No visibles Visibles a
8/1, dur: simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
75YR7N
5 | Beilschmiedia Imperceptible 2,5Y 82 Ausente No Medio Media Recto No visibles Difusa Visibles a Visibles a No visibles No visibles
pendula (Sw.) distintivo con lupa 10X simple vista | simple vista | con lupa 10X con lupa 10X
Hems|.
6 | Brunellia integrifolia | Imperceptible 75YR8/1 | Ausente Ausente | Medio Gruesa Ondulado | Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No son visibles No visibles
Szyszyl. simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X con lupa 10X
7 | Cavendishia Imperceptible 10YR 7/6 Agradable Picante | Acentuado | Fina Ondulado | Visibles a Semicircular | No visibles No visibles | No visible Visibles a
cordifolia (Kunth) simple vista con lupa 10X | con lupa 10X | con lupa 10X simple vista
Hoerold
8 | Centronia Imperceptible 2,5Y 82 Ausente Ausente | Medio Media Ondulado | Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No visibles Visibles
brachycera (Naudin) simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X con lupa 10X
Triana
9 | Cestrum mutisii Imperceptible 2,5Y 81 Desagradable | Picante | Medio Media Oblicuo Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No visibles Visibles a
Willd. ex Roem. simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
& Schult.

10 | Clethra lanata Imperceptible 2,5Y 8/3 Agradable Ausente | Bajo Media Recto Visibles a Semicircular | Visibles No visibles | No visibles No visibles
M. Martens & simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X con lupa 10X
Galeotti

11 | Clusia ducu Benth Imperceptible 5YR 8/3 Ausente Ausente | Acentuado | Media Ondulado | Visibles a Difusa Visibles Visibles a No visibles Visibles a

simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X simple vista

12 | Clusia multifiora Imperceptible 7/5YR8/1 | Agradable Ausente | Acentuado | Fina Ondulado | No visibles Semicircular | Novisibles | Visibles a Visible Visibles a
Kunth con lupa 10X con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X simple vista

13 | Cordia lanata Kunth | Imperceptible 75YR8/3 | Nodistintivo | Ausente | Medio Media Recto Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No visibles Visible a

simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista

(Continia)
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Tabla 1. Caracteristicas macroscopicas de la madera de cuarenta especies del Bosque alto-andino.

Decne. & Planch.

Transicion
No. Especie albura- Color Olor Sabor | Veteado Textura Grano A"'I_I°.s v Porosidad Poros Vasos Pare.nqu!ma Radios
duramen crecimiento longitudinal
14 | Drimys granadensis | Imperceptible 10YR 8/2 Ausente Ausente | Bajo Gruesa Recto Visibles a Difusa No visibles | Visibles a No visible Visibles a
L.f. simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X simple vista
15 | Endlicheria sp. Nees | Imperceptible 2,5Y 812 Ausente No Medio Fina Recto Visibles a Difusa Visiblesa | Visibles a No visibles Visibles a
distintivo simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
16 | Freziera Imperceptible 10YR8/4 | Ausente Ausente | Bajo Fina Ondulado | Visibles a Difusa No visibles No visibles a | No visible Visibles a
bomplandiana Tul. simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X simple vista
17 | Geissanthus Imperceptible 5YR 8/2 No distintivo | Picante | Medio Fina Ondulado | Visibles a Difusa No visibles | Visibles a No visible Visibles a
andinus Mez simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X simple vista
18 | Hedyosmum Imperceptible 75YR6/3 | Nodistintivo | Ausente | Acentuado | Media Recto Visibles a Difusa No visibles | Visibles a No son visibles Visibles a
bomplandianum simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X simple vista
Kunth
19 | Hyeronima rufa Imperceptible 5YR7/2 No distintivo | No Acentuado | Fina Recto No visibles Difusa Visibles No visibles | No visibles Visibles a
distintivo con lupa 10X con lupa 10X | asimple vista| con lupa 10X a simple vista
20 | Miconia ferruginea | Imperceptible 10YR7/3 Ausente No Medio Fina Rizado Visibles a Difusa No visibles No visibles | No es visible No visibles
(Desr.) DC. distintivo simple vista con lupa 10X | conlupa 10X | con lupa 10X con lupa 10X
21 | Miconia ligustrina Imperceptible 10YR 7/3 Agradable No Acentuado | Fina Oblicuo No visibles Semicircular | Visibles a Visibles a No es visible Visibles a
(Sm.) Triana distintivo con lupa 10X simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
22 | Miconia sp. Imperceptible 10YR7/2 Ausente Ausente | Bajo Fina Ondulado | Visibles a Difusa Visibles a No visibles a | Visible Visibles a
Ruiz & Pav. simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X simple vista
23 | Myrsine coriaceae Imperceptible 5YR 8/2 Ausente Ausente | Medio Gruesa Oblicuo Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No visible Visibles a
(Sw.) R. Br. ex simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
Roem. & Schult
24 | Myrsine guianensis | Imperceptible 5YR 8/2 No distintivo | Ausente | Medio Fina Ondulado | Visibles a Difusa Visibles Visibles a No visibles Visibles a
(Aubl.) Kuntze simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X simple vista
25 | Nectandra mollis Imperceptible 10Y 8/2 Ausente Ausente | Bajo Gruesa Recto Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No visibles No visibles
(Kunth) Nees simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X con lupa 10X
26 | Nectandra sp. Imperceptible 7,5Y 8/2 Agradable No Bajo Media Recto Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No visibles Visibles a
Rol. Ex Rottb. distintivo simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
27 | Ocotea Imperceptible 10YR 8/1 No distintivo | Ausente | Bajo Gruesa Oblicuo Visibles a Semi Visibles a Visibles a No visible Visibles a
callophylla Mez simple vista circular simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
28 | Oreopanax Imperceptible 2,5Y 811 No distintivo | Ausente | Bajo Media Recto Visibles a Difusa Visiblesa | Visibles a No visible Visibles a
floribundum simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista

(Continua)
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Tabla 1. Caracteristicas macroscopicas de la madera de cuarenta especies del Bosque alto-andino.

Transicion
No. Especie albura- Color Olor Sabor | Veteado Textura Grano A"'I_I°.s v Porosidad Poros Vasos Pare.nqu!ma Radios
duramen crecimiento longitudinal
29 | Palicourea oblonga | Imperceptible 2,5Y 8/2 No distintivo | Ausente | Bajo Media Recto Visibles a Difusa Visibles No visibles a | No visible Visibles a
simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X simple vista
30 | Persea mutisii Kunth | Imperceptible 10YR 8/1 No distintivo | Ausente | Bajo Gruesa Entrecru- | Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No visible Visibles a
zado simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
31 | Podocarpus Imperceptible 7,5YR8/2 | Ausente Ausente | Medio Fina Recto Visibles a Difusa No visibles | Novisiblesa | No visible Visibles a
oleifolius D. simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X simple vista
Don ex Lamb.
32 | Prunus integrifolia Imperceptible 2,5YR6/3 | Ausente Ausente | Medio Media Recto Visibles a Semi Visibles a No visibles a | No visibles Visibles a
(C. Presl) Walp simple vista circular simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
33 | Ruagea glabra Imperceptible 75YR8/2 | Penetrante Ausente | Bajo Media Recto Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No visible Visibles a
Triana & Planch simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
34 | Stirax davillifolius Imperceptible 75YR7/4 | Nodistintvo | No Medio Media Ondulado | Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No visibles Visibles a
Brand distintivo distintivo simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X simple vista
35 | Styloceras Imperceptible 75YR8/4 | Nodistintivo | No Bajo Fina Recto Visibles a Difusa No visibles No visibles a | No visible No visibles
laurifolium (Willd.) distintivo simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X con lupa 10X
36 | Symplocos Tenue Albura: Agradable Ausente | Medio Media Recto Visibles a Difusa No visibles No visibles a | No visibles Visibles
rigidisima 2,5Y 8/2, simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X con lupa 10X
duramen:
2,5Y 813
37 | Tibouchina lepidota | Imperceptible 5YR 8/3 Desagradable | Ausente | Medio Media Recto Visibles a Difusa Visibles a Visibles a No visibles No visibles
(Bonpl.) Baill. simple vista simple vista | simple vista | con lupa 10X con lupa 10X
38 | Weinmannia Imperceptible 10YR 7/3 Agradable Ausente | Medio Fina Oblicuo Visibles a Difusa Visibles Visibles a No visibles Visibles a
balbissiana Kunth simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X simple vista
39 | Weinmannia Imperceptible 10YR 8/2 No distintivo | Ausente | Acentuado Media Recto Visibles a Difusa Visibles No visibles | No visibles Visibles con
pinnata L simple vista con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X con lupa 10X
40 | Weinmannia Imperceptible 10YR 8/2 No distintivo | No Acentuado | Fina Ondulado | Visibles a Semi No visibles No visibles a | No visible No visibles
tomentosa L. f. distintivo simple vista circular con lupa 10X | simple vista | con lupa 10X con lupa 10X
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Tabla 2. Caracteristicas microscopicas de la madera de cuarenta especies de Bosque alto-andino, correspondiente a los poros y a los segmentos vasculares.

No. Nombre cientifico Agrupacion Cantidad Forma Tamaio Contenido en Long. de Tipo de Tipo de Forma de Tipo de
de poros de poros de poros de poros en poros segmentos perforacion punteadura punteadura apertura de la
vasculares intervascular intervascular punteadura
1| Aegiphila bogotensis | Solitarios Numerosos Redondeada Moderadamente Ausentes Larga Escaleriforme de | Areolada Circular Incluida
(Spreng.) Moldenke pequerios barras escasas escaleriforme
2 | Afouea dubia Multiplos radiales Pocos Redondeada Moderadamente Aceites Mediana Simple Areolada alternas Poligonal Incluida
(Kunth) Mez de 2, 3, 4y solitarios pequefios
3 | Axinaea scutigera Mutiplos radiales Pocos Redondeada Medianos Tilides Mediana Simple Areolada alterna Circular Incluida
Triana de2,3
4 | Baccharis sp. Cadenas radiales Numerosos Redondeada Muy pequefios Gomas Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
de3,2
5 | Beilschmiedia Multiplos radiales de | Pocos Redondeada Medianos Ausentes Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
pendula (Sw.) Hemsl. | 2, 3y agrupaciones
6 | Brunellia integrifolia | Cadenas radiales Numerosos Redondeada Muy pequefios Gomas Mediana Foraminada Areolada Circular Incluida
Szyszyl. de 2 y multiplos escaleriforme
radiales de 2, 5
7 | Cavendishia cordifolia | Solitarios Numerosos Redondeada Muy pequefios Ausentes Mediana Escaleriforme Areolada Circular Extendida
(Kunth) Hoerold de barras escasas | escaleriforme
8 | Centronia brachycera | Solitarios y miltiplos | Pocos Redondeada Medianos Gomas Mediana Foraminada Areolada alterna Poligonal Incluida
(Naudin) Triana radiales de 2, 3
9 | Cestrum mutisii Agrupaciones y Pocos Redondeada Moderadamente Tilides Corta Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
Willd. ex Roem. cadenas radiales pequefio
& Schult. de2,3
10 | Clethra lanata Filas radiales Numerosos Redondeada Muy pequefios Ausentes Mediana Escaleriforme de | Areolada Circular Incluida
M. Martens de 2y 3ylineas barras numerosas | escaleriforme
& Galeotti tangenciales
11 | Clusia ducu Benth Solitarios y mltiplos | Pocos Redondeada Medianos Gomas Mediana Foraminada Areolada Circular Incluida
radiales de 2 escaleriforme
12 | Clusia multifiora Solitarios Multiplos Redondeada Moderadamente Gomas Mediana Escaleriforme de | Areolada Circular Incluida
Kunth radiales de 2 pequerfios barras numerosas | escaleriforme
13 | Cordlia lanata Kunth | Multiplos radiales Pocos Redondeada Moderadamente Ausentes Mediana Escaleriforme de | Areolada Circular Incluida
de 2, 3, cadenas pequefios barras escasas escaleriforme
radiales de 2,5y
agrupaciones
14 | Drimys granadensis | No presenta No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
L.f.

(Continua)
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Tabla 2. Caracteristicas microscopicas de la madera de cuarenta especies de Bosque alto-andino, correspondiente a los poros y a los segmentos vasculares.

No. Nombre cientifico Agrupacion Cantidad Forma Tamano Contenido en Long. de Tipo de Tipo de Forma de Tipo de
de poros de poros de poros de poros en poros segmentos perforacion punteadura punteadura aperturade la
vasculares intervascular intervascular punteadura
15 | Endlicheria sp. Nees | Cadenas radiales Pocos Redondeada Moderadamente Ausentes Larga Escaleriforme de | Areolada altera Poligonal Incluida
de2 pequefios barras escasas
16 | Freziera Solitarios Numerosos Redondeada Muy pequefios Ausentes Larga Escaleriforme de | Areolada Circular Incluida
bomplandiana Tul. barras numerosas | escaleriforme
17 | Geissanthus Mdltiplos radiales Pocos Redondeada Moderadamente Ausentes Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
andinus Mez de2,3 pequefios
18 | Hedyosmum Solitarios y multiplos | Pocos Redondeada Moderadamente Ausentes Mediana Escaleriforme de | Areolada Circular Incluida
bomplandianum radiales de 2 pequefios barras numerosas | escaleriforme
Kunth
19 | Hyeronima rufa Solitarios, cadenas Numerosos Redondeada Moderadamente Ausentes Mediana Foraminada Simple Circular Incluida
radiales de 2y 3, pequefios
miltiplos radiales
de?2
20 | Miconia ferruginea Solitarios y multiplos | Numerosos Redondeada Moderadamente Ausentes Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
(Desr.) DC. radiales de 2 pequefios
21 | Miconia ligustrina Multiplos radiales de | Pocos Redondeada Muy pequefios Gomas Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
(Sm.) Triana 3,2 y agrupaciones
22 | Miconia sp. Enlineas Pocos Redondeada Medianos Gomas Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
Ruiz & Pav. tangenciales
23 | Myrsine coriaceae Multiplos radiales Numerosos Redondeada Muy pequefios Gomas Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
(Sw.) R. Br. ex Roem. | de2,3
& Schult
24 | Myrsine guianensis Solitarios y multiplos | Pocos Redondeada Moderadamente Gomas Mediana Foraminada Areolada alterna Poligonal Extendida
(Aubl.) Kuntze radiales de 2 pequefios
25 | Nectandra mollis Solitarios, mdltiplos Pocos Redondeada Medianos Ausentes Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
(Kunth) Nees radiales de 2
26 | Nectandra sp. Solitarios Pocos Redondeada Moderadamente Ausentes Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
Rol. ex Rottb. pequefios
27 | Ocotea callophylla Solitarios y multiplos | Pocos Redondeada Moderadamente Ausentes Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
Mez radiales de 2, 3 pequefios
28 | Oreopanax Solitarios y cadenas | Numerosos Redondeada Moderadamente Ausentes Mediana Foraminada Areolada alterna Poligonal Incluida
floribundum Decne. radiales de 2 pequefios
& Planch.

(Contintia)
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Tabla 2. Caracteristicas microscopicas de la madera de cuarenta especies de Bosque alto-andino, correspondiente a los poros y a los segmentos vasculares

No. Nombre cientifico Agrupacion Cantidad Forma Tamano Contenido en Long. de Tipo de Tipo de Forma de Tipo de
de poros de poros de poros de poros en poros segmentos perforacion punteadura punteadura aperturade la
vasculares intervascular intervascular punteadura
29 | Palicourea oblonga Solitarios Pocos Redondeada Muy pequefios Ausentes Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Extendida
30 | Persea mutisiiKunth | Solitarios y en Numerosos Redondeada Moderadamente Gomas y tilides | Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
mltiplos radiales de 2 pequefios

31 | Podocarpus oleifolius | No presenta No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
D. Don ex Lamb.

32 | Prunus integrifolia Solitarios y multiplos | Numerosos Redondeada Moderadamente Ausentes Mediana Simple Areolada alterna Poligonal Incluida
(C. Presl) Walp radiales de 3 pequefios

33 | Ruagea glabra Multiplos radiales Pocos Redondeada Moderadamente Tilides Mediana Foraminada Areolada alterna Poligonal Incluida
Triana & Planch de 2 y solitarios pequefios

34 | Stirax davillifolius Solitarios y cadenas | Pocos Redondeada Moderadamente Ausentes Larga Escaleriforme de | Areolada Circular Incluida
Brand radiales de2 pequefios barras numerosas | escaleriforme

35 | Styloceras laurifolium | Solitarios Numerosos Redondeada Muy pequefios Ausentes Mediana Escaleriforme Areolada Circular Incluida
(Willd.) Kunth escaleriforme

36 | Symplocos rigidisima | Solitarios Numerosos Redondeada Moderadamente Gomas Larga Escaleriforme de | Areolada alterna Circular Incluida

pequefios barras numerosas

37 | Tibouchina lepidota | Solitarios Pocos Redondeada Medianos Gomas Mediana Foraminada Areolada Circular Incluida
(Bonpl.) Baill. escaleriforme

38 | Weinmannia Solitarios Pocos Redondeada Moderadamente Gomas Larga Escaleriforme de | Areolada Circular Incluida
balbissiana Kunth pequefios barras numerosas | escaleriforme

39 | Weinmannia Solitarios y cadenas | Numerosos Redondeada Moderadamente Ausentes Mediana Escaleriforme de | Areolada opuesta Circular Incluida
pinnata L radiales de 3, 4 pequefios barras numerosas

40 | Weinmannia Solitarios, en filas Numerosos Redondeada Muy pequefios Gomas Larga Escaleriforme de | Areolada Circular Incluida
tomentosa L. f. radialesde 3y 2y barras escasas escaleriforme

en arreglo diagonal
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Tabla 3. Caracteristicas microscopicas de la madera de cuarenta especies de Bosque alto-andino, referentes a los radios y la presencia de canales longitudinales.

No. Nombre cientifico Tipos de radios Cantidad Altura Radios Cristales Contenidos Radios seguin Canales
segun Kribs de radios de radios con células en radios en radios No. células de ancho longitudinales
1 Aegiphila bogotensis Heterogéneos Numerosos Altos Envolventes Ausentes Ausentes Muchos: uniseriados, pocos: Ausentes
(Spreng.) Moldenke tipolyll biseriados y triseriados
2 Aiouea dubia (Kunth) Mez Heterogéneos tipo Ill | Numerosos Bajos Oleiferas Ausentes Ausentes Muchos: biseriados, pocos: Ausentes
uniseriados y triseriados
3 Axinaea scutigera Triana Heterogéneos tipo Ill | Numerosos Bajos Envolventes Ausentes Ausentes Muchos: biseriados, pocos: Ausentes
uniseriados
4 Baccharis sp. Homogéneos Pocos Muy altos Ninguna Ausentes Ausentes Muchos: multiseriados, Ausentes
pocos:triseriados
5 Beilschmiedia pendula Heterogéneos Numerosos Bajos Envolventes Ausentes Ausentes Muchos: triseriados, pocos: Ausentes
(Sw.) Hemsl. tipo Iy Il biseriados
6 Brunellia integrifolia Heterogéneos tipo Ill | Numerosos Altos Envolventes Ausentes Presentes Uniseriados Ausentes
Szyszyl.
7 Cavendishia cordifolia Homogéneos Numerosos Muy altos Ninguna En rombos Ausentes Multiseriados y en agregados Ausentes
(Kunth) Hoerold
8 Centronia brachycera Heterogéneos tipo Il | Numerosos Bajos Ninguna Ausentes Ausentes Muchos: biseriados, pocos: Ausentes
(Naudin) Triana y homogéneos uniseriados y muy pocos
agregados
9 Cestrum mutisii Willd. ex Homogéneos Pocos Medianos Ninguna Ausentes Presentes Muchos: triseriados y Presentes
Roem. & Schult. multiseriados, pocos: biseriados
10 Clethra lanata M. Heterogéneos tipo Il | Numerosos Bajos Envolventes Ausentes Ausentes Muchos: uniseriados, pocos: Ausentes
Martens & Galeotti biseriados
11 Clusia ducu Benth Homogéneos Pocos Altos Ninguna Ausentes Ausentes Muchos: multiseriados. Ausentes
Pocos: en agregados,
muy pocos: uniseriados
12 Clusia multiflora Kunth Hetereogéneos Numerosos Medianos Envolventes Ausentes Ausentes Muchos: biseriados, Ausentes
tipo Il pocos: uniseriados
13 Cordia lanata Kunth Hetrogéneos Muy Altos Envolventes Ausentes Ausentes Muchos: uniseriados, Ausentes
tipolylly numerosos pocos: biseriados
homogéneos
14 Drimys granadensis L. . Homogéneos Pocos Muy altos Ninguna En rombos Presentes Muchos: uniseriados, Ausentes
pocos: multiseriados
15 Endlicheria sp. Nees Heterogéneos tipo | Numerosos Altos Envolventes Ausentes Presentes biseriados Presentes

(Contintia)
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Tabla 3. Caracteristicas microscopicas de la madera de cuarenta especies de Bosque alto-andino, referentes a los radios y la presencia de canales longitudinales.

No. Nombre cientifico Tipos de radios Cantidad Altura Radios Cristales Contenidos Radios segun Canales
segun Kribs de radios de radios con células en radios en radios No. células de ancho longitudinales
16 Freziera bomplandiana Tul. | Heterogéneos tipo | Muy Muy altos Células Ausentes Ausentes Muchos: uniseriados, Ausentes
NnuMerosos envolventes pocos: biseriados
17 Geissanthus andinus Homogéneos Pocos Muy altos Ninguna Ausentes Ausentes Multiseriados Ausentes
Mez
18 Hedyosmum Homogéneos Pocos Altos Ninguna Ausentes Ausentes Multiseriados Presentes
bomplandianum Kunth
19 Hyeronima rufa Heterogéneo tipo Il Numerosos Medianos Envolventes Ausentes Presentes Biseriados, triseriados y Ausentes
y homogéneos pocos uniseriados
20 Miconia ferruginea Homogéneos Muy numerosos| Bajos Ninguna Ausentes Ausentes Uniseriados Ausentes
(Desr.) DC.
21 Miconia ligustrina Homogéneos Muy numerosos| Bajos Ninguna Ausentes Ausentes Biseriados Ausentes
(Sm.) Triana
22 Miconia sp. Ruiz & Pav. Homogéneos Muy numerosos| Bajos Ninguna Ausentes Presentes Muchos: biseriados, Ausentes
pocos:uniseriados
23 Myrsine coriaceae Homogéneos Pocos Muy altos Ninguna Ausentes Presentes Tipo roble y en agregados Ausentes
(Sw.) R. Br. ex Roem.
& Schult
24 Myrsine guianensis Homogéneos Pocos Muy altos Ninguna Ausentes Presentes Triseriados Ausentes
(Aubl.) Kuntze
25 Nectandra mollis Heterogéneo tipo Il Numerosos Bajos Envolventes Ausentes Ausentes Biseriados Ausentes
(Kunth) Nees
26 Nectandra sp. Heterogéneos tipo | Numerosos Bajos Ninguna Ausentes Ausentes Uniseriados Ausentes
Rol. ex Rottb.
27 Ocotea callophylla Mez Heterogéneos tipo Ill | Numerosos Bajos Envolventes Ausentes Ausentes Muchos:biseriados, Ausentes
pocos: uniseriados
28 Oreopanax floribundum Heterogéneos tipo Ill | Pocos Medianos Envolventes Ausentes Ausentes Muchos: multiseriados, Presentes
Decne. & Planch. pocos:biseriados
29 Palicourea oblonga Heterogéneos tipo Ill | Pocos Medianos Envolventes Ausentes Ausentes Muchos. Triseriados, Ausentes
pocos: biseriados
30 Persea mutisii Kunth Heterogéneos tipo Ill | Numerosos Bajos Células Ausentes Presentes Muchos: biseriados, Ausentes
envolventes pocos: uniseriados
31 Podocarpus oleifolius Homogéneos Numerosos Bajos Ninguna Ausentes Presentes Uniseriados Ausentes
D. Don ex Lamb.

(Continua)
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Tabla 3. Caracteristicas microscopicas de la madera de cuarenta especies de Bosque alto-andino, referentes a los radios y la presencia de canales longitudinales.

No. Nombre cientifico Tipos de radios Cantidad Altura Radios Cristales Contenidos Radios segun Canales
segun Kribs de radios de radios con células en radios en radios No. células de ancho longitudinales

32 Prunus integrifolia Homogéneos Muy Medianos Ninguna Ausentes Presentes Muchos: multiseriados Ausentes

(C. Presl) Walp NUMErosos y uniseriados, pocos:
en agregados

33 Ruagea glabra Homogéneos Muy numerosos| Medianos Ninguna Ausentes Presentes Uniseriados Ausentes
Triana & Planch

34 Stirax davillifolius Brand Homogéneos Pocos Muy altos Ninguna Ausentes Ausentes Multiseriados Ausentes

35 Styloceras laurifolium Heterogéneos tipo Ill | Numerosos Altos Envolventes Ausentes Ausentes Muchos:biseriados, Ausentes
(Willd.) Kunth pocos: uniseriados.

36 Symplocos rigidisima Heterogéneo tipo Il Pocos Medianos Envolventes Ausentes Ausentes Multiseriados Ausentes

37 Tibouchina lepidota Homogéneos Numerosos Medianos Ninguna Ausentes Ausentes Uniseriados Ausentes
(Bonpl.) Baill.

38 Weinmannia balbissiana Heterogéneos tipo | Numerosos Altos Envolventes Ausentes Presentes Muchos: uniseriados, Presentes
Kunth pocos: biseriados

39 Weinmannia pinnata L Heterogéneos Numerosos Medianos Envolventes Ausentes Ausentes Muchos: uniseriados, Ausentes

tipo I, Iyl triseriados y pocos biseriados
40 Weinmannia tomentosa L. f. | Heterogéneo tipolll | Pocos Bajos Células Ausentes Ausentes Muchos: uniseriados, Ausentes
envolventes
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Tabla 4. Caracteristicas microscopicas de la madera de cuarenta especies del bosque del alto-andino relativas al parénquima, las punteaduras radiovasculares y las fibras.

No. Nombre cientifico Tipos de Contenidos en Cristales en Tipo de punteaduras Tipos Tipos de punteaduras Longitud Grosor de las paredes
parénquima el parénquima el parénquima radiovasculares en fibras en fibras de las fibras de las fibras
1 Aegiphila bogotensis Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples de Fibrotraqueidas y Areoladas Larga Delgadas
(Spreng.) Moldenke forma circular traqueidas
vascicéntricas
2 Aiouea dubia (Kunth) Mez Paratraqueal Ausentes En rombos Simples Libriformes Simples Corta Medianamente
vasicéntrico alargadas delgadas
€scaso diagonalmente
3 Axinaea scutigera Triana En bandas Ausentes Ausentes Simples alargadas Libriformes Simples Corta Delgadas
horizontalmente
4 Baccharis sp. Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples de Libriformes Simples Corta Medianamente
forma circular delgadas
5 Beilschmiedia pendula En bandas Ausentes Ausentes Simples de Libriformes Simples Corta Medianamente
(Sw.) Hemsl. forma circular gruesas
6 Brunellia integrifolia Szyszyl. | Apotraqueal Ausentes Ausentes Simples alargadas Libriformes septadas Simples Mediana Medianamente
difuso y horizontalmente delgadas
paratraqueal
vasicéntrico escaso
7 Cavendishia cordifolia Paratraqueal Ausentes Ausentes Simples alargadas Fibrotraqueidas y Areoladas Mediana Gruesas
(Kunth) Hoerold vascicéntrico horizontalmente traqueidas
abundante vascicéntricas
8 Centronia brachycera En bandas Ausentes Ausentes Similares a las Fibrotraqueidas Areoladas Corta Medianamente
(Naudin) Triana intervasculares gruesas
9 Cestrum mutisii Willd. Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples alargadas Libriformes Simples Corta Medianamente
ex Roem. & Schult. verticalmente delgadas
10 Clethra lanata En bandas Ausentes Ausentes Simples de Libriformes Simples Mediana Medianamente
M. Martens & Galeotti forma circular gruesas
11 Clusia ducu Benth Paratragueal Ausentes Ausentes Simples alargadas Libriformes Simples Corta Medianamente
vasicéntrico horizontalmente delgadas
abundante
12 Clusia multifiora Kunth Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Similares a las Fibrotragueidas Areoladas Corta Medianamente
intervasculares delgadas
13 Cordia lanata Kunth Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples alargadas Libriformes Simples Larga Delgadas
y paratraqueal horizontalmente
vasicéntrico escaso
14 Drimys granadensis L. f. Apotraqueal difuso | Ausentes En rombos Similares a las Fibrotraqueidas Areoladas Larga Delgadas
intervasculares septadas

(Continua)
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Tabla 4. Caracteristicas microscopicas de la madera de cuarenta especies del bosque del alto-andino relativas al parénquima, las punteaduras radiovasculares y las fibras.

No. Nombre cientifico Tipos de Contenidos en Cristales en Tipo de punteaduras Tipos Tipos de punteaduras Longitud Grosor de las paredes
parénquima el parénquima el parénquima radiovasculares en fibras en fibras de las fibras de las fibras
15 Endlicheria sp. Nees Reticulado Ausentes Ausentes Simples alargadas Libriformes Simples Mediana Gruesas
diagonalmente
16 Freziera bomplandiana Tul. Apotraqueal Ausentes Ausentes Similares a las Fibrotraqueidas Areoladas Larga Medianamente
difuso y intervasculares delgadas
paratraqueal
vasicéntrico escaso
17 Geissanthus andinus Mez Paratragueal Ausentes Ausentes Simples alargadas Libriformes Simples Larga Delgadas
vasicéntrico escaso diagonalmente
18 Hedyosmum bomplandianum | Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples alargadas Fibrotraqueida Areoladas Corta Gruesas
Kunth horizontalmente
19 Hyeronima rufa Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Similares a las Libriformes Simples Mediana Gruesas
intervasculares
20 Miconia ferruginea En bandas Ausentes Ausentes Similares a las Libriformes Simples Corta Medianamente
(Dest.) DC. intervasculares gruesas
21 Miconia ligustrina Paratraqueal Ausentes Ausentes Similares a las Fibrotraqueidas Areoladas Corta Gruesas
(Sm.) Triana vasicéntrico intervasculares
escasoy en
bandas
22 Miconia sp. Ruiz & Pav. Paratraqueal Ausentes Ausentes Simples alargadas Libriformes septadas Simples Corta Medianamente
aleiforme horizontalmente delgadas
confluente
23 Myrsine coriaceae (Sw.) Paratraqueal Presentes Ausentes Simples alargadas Fibrotraqueidas Simples Mediana Gruesas
R. Br. ex Roem. & Schult vasicéntrico horizontalmente
abundante
24 Myrsine guianensis Paratraqueal Presentes Ausentes Simples alargadas Libriformes Simples Corta Delgadas
(Aubl.) Kuntze vasicéntrico escaso diagonalmente
25 Nectandra mollis Paratraqueal Ausentes Ausentes Similares a las Libriformes septadas Simples Corta Medianamente
(Kunth) Nees vasicéntrico intervasculares gruesas
abundante
26 Nectandra sp. Rol. ex Rottb. | Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples alargadas Libriformes Simples Mediana Delgadas
horizontalmente
27 Ocotea callophylla Mez Paratraqueal Ausentes Ausentes Simples de Fibrotraqueidas Simples Corta Medianamente
vasicéntrico forma circular septadas gruesas
escaso

(Continia)
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Tabla 4. Caracteristicas microscopicas de la madera de cuarenta especies del bosque del alto-andino relativas al parénquima, las punteaduras radiovasculares y las fibras.

No. Nombre cientifico Tipos de Contenidos en Cristales en Tipo de punteaduras Tipos Tipos de punteaduras Longitud Grosor de las paredes
parénquima el parénquima el parénquima radiovasculares en fibras en fibras de las fibras de las fibras
28 Oreopanax floribundum Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples alargadas Libriformes Simples Mediana Medianamente
Decne. & Planch. horizontalmente delgadas
29 Palicourea oblonga Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples alargadas Libriformes septadas Simples Mediana Medianamente
verticalmente delgadas
30 Persea mutisii Kunth Paratraqueal Ausentes Si Simples alargadas Libriformes Simples Corta Medianamente
vasicéntrico horizontalmente delgadas
abundante
31 Podocarpus oleifolius Longitudinal Ausentes Ausentes Fenestriformes Traqueidas Areoladas Larga Medianamente
D. Don ex Lamb. epitelial (punteaduras de los delgadas
campos de cruce)
32 Prunus integrifolia Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples de Libriformes septadas Simples Corta Medianamente
(C. Presl) Walp forma circular delgadas
33 Ruagea glabra Paratragueal Ausentes Ausentes Similares a las Libriformes Simples Corta Medianamente
Triana & Planch vasicéntrico escaso intervasculares delgadas
34 Stirax davillifolius Brand Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples de Fibrotraqueidas Areoladas Mediana Medianamente
forma circular septadas gruesas
35 Styloceras laurifolium Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples alargadas Fibrotraqueidas Areoladas Corta Gruesas
(Willd.) Kunth horizontalmente
36 Symplocos rigidisima Paratraqueal Ausentes Ausentes Simples alargadas Fibrotraqueidas Areoladas Mediana Gruesas
vasicéntrico horizontalmente
abundante
37 Tibouchina lepidota Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples de Libriformes Simples Corta Medianamente
(Bonpl.) Baill. y paratraqueal forma circular delgadas
vasicéntrico escaso
38 Weinmannia balbissiana Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Simples de Fibrotraqueidas Areoladas Mediana Gruesas
Kunth forma circular septadas
39 Weinmannia pinnata L Apotraqueal difuso | Ausentes Ausentes Similares a las Fibrotraqueidas Areoladas Larga Medianamente
y paratraqueal intervasculares septadas y traqueidas gruesas
vasicéntrico escaso vasicéntricas
40 Weinmannia tomentosa L. f. Apotraqueal difuso | Presentes Ausentes Simples circulares Fibrotraqueidas Areoladas Corta Gruesas
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IMAGENES DE LA MADERA
Y PLANOS ANATOMICOS
DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

A continuacion se presentan las imagenes ob-
tenidas para cada una de las especies caracte-
rizadas. A cada una se le tomd una fotografia
del plano tangencial de la madera la cual se
presenta a tamafio real. Ademas se tomaron
tres foto-micrografias correspondientes a los
tres planos de la madera que se presentan con
un aumento de 400x.

Figura 3. Axinaea scutigera. Triana. a) Fotografia del
plano tangencial de la Madera (Tamafio real). Fotomi-
crografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c)
Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 1. Adegiphila bogotensis (Spreng.) Moldenke.
a) Fotografia del plano tangencial de la Madera (Tama-
fio real). Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano
transversal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 4. Baccharis sp. a) Fotografia del plano tangen-
cial de la Madera (Tamafio real). Fotomicrografias (Au-
mento 400X): b) Plano transversal, ¢) Plano tangencial,
d) Plano radial.

Figura 2. diouea dubia (Kunth) Mez. a) Fotografia del

plano tangencial de la Madera (Tamafio real). Fotomi-

crografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c)

Plano tangencial, d) Plano radial. Figura 5. Beilschmiedia pendula (Sw.) Hemsl. a) Foto-
grafia del plano tangencial de la Madera (Tamafio real).
Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano transver-
sal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial.
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Figura 6. Brunellia integrifolia Szyszyl. a) Fotografia
del plano tangencial de la Madera (Tamafio real). Foto-
micrografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, ¢)
Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 7. Cavendishia cordifolia (Kunth) Hoerold. a)
Fotografia del plano tangencial de la Madera (Tama-
fio real). Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano
transversal, c) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 8. Centronia brachycera (Naudin) Triana. a)
Fotografia del plano tangencial de la Madera (Tama-
fio real). Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano
transversal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 9. Cestrum mutisii Willd. ex Roem. & Schult.
a) Fotografia del plano tangencial de la Madera (Tama-
fio real). Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano
transversal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 10. Clethra lanata M. Martens & Galeotti. a)
Fotografia del plano tangencial de la Madera (Tama-
fio real). Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano
transversal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 11. Clusia ducu Benth. a) Fotografia del plano
tangencial de la Madera (Tamaiio real). Fotomicrogra-
fias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c) Plano
tangencial, d) Plano radial.
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Figura 12. Clusia multiflora (Kunth). a) Fotografia del Figura 15. Endlicheria sp. Nees. a) Fotografia del pla-

plano tangencial de la Madera (Tamaifio real). Fotomi- no tangencial de la Madera (Tamaiio real). Fotomicro-
crografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c) grafias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c) Plano
Plano tangencial, d) Plano radial. tangencial, d) Plano radial.

Figura 13. Cordia lanata Kunth a) Fotografia del pla- Figura 16. Freziera bomplandiana Tul. a) Fotografia

no tangencial de la Madera (Tamafio real). Fotomicro- del plano tangencial de la Madera (Tamafio real). Foto-
grafias (Aumento 400X): b) Plano transversal, ¢) Plano micrografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c)
tangencial, d) Plano radial (800X). Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 14. Drimys granadensis L. f., Hoerold. a) Foto- Figura 17. Geissanthus andinus Mez. a) Fotografia del
grafia del plano tangencial de la Madera (Tamaiio real). plano tangencial de la Madera (Tamaio real). Fotomi-
Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano transver- crografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c)
sal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial. Plano tangencial, d) Plano radial.
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Figura 18. Hedyosmum bomplandianum Kunth. a) Foto-
grafia del plano tangencial de la Madera (Tamafio real).
Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano transversal,
¢) Plano tangencial, d) Plano radial-tangencial.

Figura 19. Hyeronima rufa. a) Fotografia del plano tan-
gencial de la Madera (Tamafio real). Fotomicrografias
(Aumento 400X): b) Plano transversal, c) Plano tangen-
cial, d) Plano radial.

Figura 20. Miconia ferruginea (Desr.)DC. a) Fotogra-
fia del plano tangencial de la Madera (Tamaiio real). Fo-
tomicrografias (Aumento 400X): b) Plano transversal,
¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 21. Miconia ligustrina (Sm.) Triana a) Fotogra-
fia del plano tangencial de la Madera (Tamaiio real). Fo-
tomicrografias (Aumento 400X): b) Plano transversal,
¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 22. Miconia sp. Ruiz & Pav. a) Fotografia del
plano tangencial de la Madera (Tamaio real). Fotomi-
crografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c)
Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 23. Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. ex Roem. &
Schult. a) Fotografia del plano tangencial de la Madera
(Tamafio real). Fotomicrografias (Aumento 400X): b)
Plano transversal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial.
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Figura 24. Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze. a) Foto-
grafia del plano tangencial de la Madera (Tamaiio real).
Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano transver-
sal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 25. Nectandra mollis (Kunth) Nees. a) Fotogra-
fia del plano tangencial de la Madera (Tamaiio real). Fo-
tomicrografias (Aumento 400X): b) Plano transversal,
¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 26. Nectandra sp. Rol. ex Rottb. a) Fotografia
del plano tangencial de la Madera (Tamailo real). Foto-
micrografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c)
Plano tangencial, d) Plano radial.
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Figura 27. Ocotea callophylla Mez. a) Fotografia del
plano tangencial de la Madera (Tamafio real). Fotomi-
crografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c)
Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 28. Oreopanax floribundum Decne. & Planch.
a) Fotografia del plano tangencial de la Madera (Tama-
fio real). Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano
transversal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 29. Palicourea oblonga. a) Fotografia del pla-
no tangencial de la Madera (Tamafio real). Fotomicro-
grafias (Aumento 400X): b) Plano transversal, ¢) Plano
tangencial, d) Plano radial.
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Figura 30. Persea mutisii Kunth a) Fotografia del pla-
no tangencial de la Madera (Tamaifio real). Fotomicro-
grafias (Aumento 400X): b) Plano transversal, ¢) Plano
tangencial, d) Plano radial.

Figura 31. Podocarpus oleifolius D. Don ex Lamb. a)
Fotografia del plano tangencial de la Madera (Tama-
fio real). Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano
transversal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Ol i-«'i

Figura 32. Prunus integrifolia (C. Presl) Walp. a) Foto-
grafia del plano tangencial de la Madera (Tamafio real).
Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano transver-
sal, c) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 33. Ruagea glabra Triana & Planch. a) Fotogra-
fia del plano tangencial de la Madera (Tamailo real). Fo-
tomicrografias (Aumento 400X): b) Plano transversal,
¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 34. Stirax davillifolius Brand. a) Fotografia del
plano tangencial de la Madera (Tamafio real). Fotomi-
crografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c)
Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 35. Styloceras laurifolium (Willd.) Kunth. a)
Fotografia del plano tangencial de la Madera (Tama-
fio real). Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano
transversal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial.
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Figura 36. Symplocos rigidisima. a) Fotografia del pla-
no tangencial de la Madera (Tamafio real). Fotomicro-
grafias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c) Plano
tangencial, d) Plano radial.

Figura 37. Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. a) Foto-
grafia del plano tangencial de la Madera (Tamaiio real).
Fotomicrografias (Aumento 400X): b) Plano transver-
sal, ¢) Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 38. Weinmannia balbissiana Kunth. a) Fotogra-
fia del plano tangencial de la Madera (Tamailo real). Fo-
tomicrografias (Aumento 400X): b) Plano transversal,
¢) Plano tangencial, d) Plano radial.
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Figura 39. Weinmannia pinnata L. a) Fotografia del
plano tangencial de la Madera (Tamaio real). Fotomi-
crografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c)
Plano tangencial, d) Plano radial.

Figura 40. Weinmannia tomentosa L. f. a) Fotografia
del plano tangencial de la Madera (Tamafio real). Foto-
micrografias (Aumento 400X): b) Plano transversal, c)
Plano tangencial, d) Plano radial.

DISCUSION

La importancia de este estudio, respecto al apor-
te para el conocimiento de las especies del bos-
que alto-andino radica en el hecho de que de las
40 especies estudiadas, tan solo se encontro la
madera de siete de ellas caracterizada anatomi-
camente en otros estudios, tal como se menciond
en los antecedentes. La madera de las especies
restantes probablemente son descritas anatomi-
camente por primera vez en este estudio.

Aunque el objeto de la presente publicacion
tiene interés eminentemente descriptivo, al
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comparar nuestros resultados con los de otros
estudios, se encontraron resultados interesan-
tes. De este modo, Ledn & Espinoza de Per-
nia (2000) encontraron que las caracteristicas
macroscopicas de la especie Beilschmiedia
pendula (Sw.) Hemsl son basicamente las mis-
mas, aunque con variacion en el color, pues se
sabe que puede variar de un individuo a otro
de la misma especie e incluso dentro del mis-
mo individuo. En cuanto a las caracteristicas
microscopicas, contrario al presente estudio,
Le6n & Espinoza de Pernia (2000) registran
la presencia de tilides en los poros y describen
la presencia de parénquima en bandas, lo cual
se compara con lo encontrado en este estudio.
Adicionalmente, ellos encontraron parénqui-
ma paratraqueal vasicéntrico, aliforme de ala
corta, confluente y marginal. En cuanto a los
radios, encontraron ademas de los heterogé-
neos tipo II y III, radios homogéneos de célu-
las erectas. Ademas, a diferencia del presente
estudio, afirman no encontrar células envol-
ventes aunque si presencia de células oleiferas.
Como se observa, Leén & Espinoza de Pernia
(2000) coinciden en casi todos los aspectos
definidos en el presente estudio, y aportan ca-
racteristicas adicionales pero no contrarias, lo
que significa que estos estudios no se contra-
dicen. Los caracteres adicionales pueden ser
resultado de una observacion en un corte de
madera de area mayor, de cualquier modo en
un pequefio corte pueden no observarse todas
las caracteristicas presentes en la madera para
una especie e incluso para un arbol.

La unica diferencia en las caracteristicas ma-
croscopicas seialadas por Le6n (2003) para la
especie Cordia lanata Kunth fue el color de la
madera. Al contrario, en las caracteristicas mi-
croscopicas se encontraron varias diferencias.
Le6n (2003) encontré gomas en los poros,
mientras que nuestro estudio no encontr6 con-
tenidos, también encontrd una longitud de los
segmentos vasculares corta y perforaciones
simples, mientras que en el presente estudio

se encontraron segmentos vasculares largos
y perforaciones de tipo escaleriforme de ba-
rras escasas. Respecto al parénquima, Ledn
(2003) afirma haber encontrado tendencia a
la estratificacion del parénquima y presencia
de arena cristalifera. En cuanto a los radios,
la diferencia esta dada por la cantidad, que
en el estudio previo fueron numerosos y en
el nuestro muy numerosos. Asi mismo el pre-
sente estudio encontrd punteaduras simples y
fibras de longitudes largas, mientras que Ledn
(2003) observo punteaduras areoladas y fibras
de longitudes medianas.

Arévalo & Londofio (2005) solo describieron
las caracteristicas macroscépicas de Podocar-
pus oleifolius D. Don ex Lamb., por lo tanto las
caracteristicas microscopicas no se comparan.
Ellos encontraron una transicion entre albura
y duramen gradual, mientras que en nuestro
estudio la encontramos imperceptible; sin em-
bargo, el resto de caracteristicas coinciden.

Metcalfe & Chalk (1950, cit. en Inside Wood
2004) describieron la anatomia de Tibouchina
lepidota (Bonpl.) Baill, y aunque no presenta
las caracteristicas de forma muy completa, las
pocas caracteristicas encontradas son iguales
en ambos estudios. En cuanto a los caracteres
microscopicos, se encontrd que los estudios
difieren en algunas caracteristicas. Metcalfe
& Chalk (1950, cit. en Inside Wood 2004) en-
contraron la disposicion de los poros en agru-
paciones, perforaciones simples, punteaduras
intervasculares areoladas escaleriformes de
forma poligonal, mientras que en nuestro estu-
dio encontramos poros solitarios, perforaciones
de tipo foraminadas, punteaduras intervascula-
res areoladas alternas de forma circular. Con
respecto a los radios, ellos encontraron crista-
les, mientras que en el presente estudio no se
encontraron. Se observaron fibras no septadas
en ambos estudios, aunque en el estudio previo
también se encontraron fibras septadas. Estas
diferencias pueden deberse a que el estudio
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previo fue realizado a especies que crecen en
zonas templadas del Brasil, condiciones de cli-
ma y de suelo muy diferentes a las reinantes en
el lugar que se colectaron las muestras para el
presente estudio.

Las diferencias encontradas para Clethra lana-
ta M. Martens & Galeotti (Inside Wood 2004)
corresponden a caracteristicas macroscopicas.
La porosidad observada en el presente estudio
fué semicircular, mientras que en el estudio
previo fué difusa. En cuanto a las caracteristi-
cas microscopicas, se encontraron numerosas
diferencias, empezando por los poros, que en
el presente estudio se encontraron agrupados
en filas radiales de 2 y 3 y en lineas tangencia-
les, con forma redondeada, mientras que en el
estudio previo los poros se observaron solita-
rios de forma poligonal. De igual manera en
nuestro estudio se encontr6d que las punteadu-
ras intervasculares areoladas son escalerifor-
mes, mientras que en el estudio mencionado
son opuestas y alternas. En cuanto al parén-
quima, nuestros resultados sefialan que se ma-
nifiesta en bandas, mientras que en el estudio
mencionado es paratraqueal escaso. Por ulti-
mo, los radios segtn Kribs son de tipo hetero-
géneo Il en nuestro estudio, pero de tipo I en el
estudio previo.

Al comparar la descripcion realizada por Os-
kolski (1996, cit. en Inside Wood 2004) a la
especie Oreopanax floribundum Decne &
Planch, se encontraron algunas diferencias con
nuestras observaciones. De acuerdo a nuestro
estudio, las perforaciones son de tipo fora-
minadas, las punteaduras intervasculares son
areoladas alternas, no se presentan refuerzos
espiralados, los radios segun Kribs son de tipo
heterogéneo III, pocos y medianos, las fibras
son de tipo libriforme y poseen paredes me-
dianamente delgadas. De acuerdo a Oskolski
(1996, cit. en Inside Wood 2004), O. flori-
bundum presenta perforaciones de tipo esca-
leriforme, las punteaduras intervasculares son
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areoladas escaleriformes y opuestas, presenta
refuerzos espiralados, los radios segin Kribs
son de tipo heterogéneo II y III, numerosos y
altos, las fibras son de tipo libriformes septa-
das y poseen paredes muy delgadas. De igual
manera que con la especie anterior, el estudio
previo colecté muestras en México, Centro-
américa y en zonas templadas de Brasil, por lo
cual creemos que las condiciones ambientales
influyen en la estructura celular haciendo que
estas especies difieran anatdbmicamente debido
a las adaptaciones propias que se han genera-
do, fendémeno que han hecho evidente varios
autores, entre ellos Carlquist (2001) y Leon &
Espinoza de Pernia (2001).

Sosef et al. (1998, cit. en Inside Wood 2004)
describieron la anatomia de Weinmannia pin-
nata L, y aunque la mayoria de caracteristicas
coinciden con nuestro estudio, se encontraron
algunas diferencias. Ellos observaron puntea-
duras intervasculares areoladas opuestas y es-
caleriformes, mientras que en nuestro estudio
solo se encontraron opuestas. En el estudio
previo se observaron cristales que en el pre-
sente estudio no se observaron. En cuanto a los
radios, Sosef et al. (1998, cit. en Inside Wood
2004) encontraron radios triseriados, mientras
que en el presente estudio, ademas de los tri-
seriados, se encontraron muchos uniseriados
y pocos biseriados. Adicionalmente, ellos ob-
servaron fibras no septadas, en cambio, noso-
tros encontramos fibras de tipo fibrotraqueidas
septadas y traqueidas vasicéntricas. Como se
puede observar, en Weinmannia pinnata no se
presentaron muchas diferencias en ambos es-
tudios, a pesar de que los individuos colecta-
dos para el estudio previo son originarios del
sureste de Asia, Indonesia, Filipinas, Malaysia
y otros lugares muy diferentes a los que fueron
escogidos para colectar las muestras del pre-
sente estudio.



Diana Carolina Grande Pulido / César Polanco Tapia

CONCLUSIONES

Los estudios de anatomia de maderas realiza-
dos en el pais en su mayoria describen especies
consideradas valiosas por su caracter comer-
cial; por tanto, este estudio se constituye como
un adelanto en el conocimiento de las especies
de bosques andinos en Colombia, indepen-
dientemente de su importancia comercial.

La caracterizacion realizada permitidé descri-
bir la estructura anatomica de la madera de
40 especies del bosque alto andino, dando a
conocer sus caracteristicas macro y microsco-
picas, lo cual permite la identificacion de las
especies debido a que presentan fotografias de
la madera en seccion tangencial y fotomicro-
grafias de los tres planos anatdmicos. Como
complemento de dicha descripcion, se elabord
una xiloteca que permite la observacion direc-
ta de las muestras.

En la Asociacion Ocoteo callophyllae - Wein-
mannietum pinnatae se registraron 11 espe-
cies, pertenecientes a nueve géneros y siete
familias y en la Asociacion Clusio multiflorae
- Weinmannietum balbisianae se encontraron
siete especies de igual numero de géneros y
familias.

Siete de las maderas de las especies que con-
forman este estudio fueron descritas anatémi-
camente en estudios previos, lo que permitio
realizar una comparacion entre las descripcio-
nes. Se hallaron varias diferencias sobretodo
en las caracteristicas microscopicas de las ma-
deras, lo cual se puede atribuir a diferencias
entre los ambientes donde fueron colectadas
las muestras de las especies comparadas. El
material de los estudios previos es procedente
del sureste de Asia, Indonesia, Filipinas, Ma-
laysia, México, Centroamérica y de zonas tem-
pladas de Brasil, mientras que el material que
se describe en el presente estudio se colectd en
el bosque alto-andino perteneciente al munici-
pio de Guasca, Cundinamarca (Colombia).

RECOMENDACIONES

Los bosques alto andinos de nuestro pais se en-
cuentran legalmente definidos como reservas
protegidas. Esta condicion ha dado lugar al des-
conocimiento de las potencialidades de sus re-
cursos forestales. Sin embargo, estos vacios de
informacion deben ser precisamente un estimu-
lo para investigarlas, ya que muy probablemente
existe un potencial en las especies alli presen-
tes. Por tal motivo, se recomienda realizar pos-
teriores estudios acerca del uso potencial de las
especies estudiadas a partir de las caracteristicas
anatomicas descritas en esta investigacion.

Deigual manera, es importante aclarar que de en-
contrarse especies con importancia econdmica o
social, deben realizarse planes de manejo para el
uso sostenible de los recursos de estos bosques,
ya que en la actualidad la madera que crece alli
se emplea casi de forma exclusiva como lefia sin
mayores posibilidades de manejo.
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