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Introduccion

El consumo de madera en el mundo, con su correspon-
diente mercado internacional asociado, incluye diferen-
tes productos como madera en rollo, madera aserrada,
tableros (de diversos tipos), papel (en diversas presen-
taciones), madera para usos energéticos (lenas, pellets
y briguetas), o bien muebles, elementos de carpinteria
(puertas, ventanas, parqués, etc.), productos destinados
a estructuras o componentes secundarios para las cons-
trucciones, etc.

Aungue el nimero de especies madereras de potencial
interés puede resultar elevado, en la practica el niumero
de especies sometidas a la presion del mercado interna-
cional suele ser bastante reducido, en torno al centenar.
El mercado ejerce una presion selectiva sobre determina-
das maderas en base a su estética (es decir, por sus usos
decorativos), a sus propiedades fisico-quimicas y mecani-
cas, o en base a la facilidad para acceder a este recurso o
a su mecanizacion.

Cuando una especie maderera o una procedencia al-
tamente apreciada se da en zonas geograficas donde
el control sobre la gestion forestal es laxo o inexistente,
es altamente probable que se produzcan talas indiscri-
minadas y aprovechamientos no sostenibles de dichas
especies. Entendemos por tala ilegal aquella que se pro-
duce contraviniendo las leyes del pais donde se realiza el
aprovechamiento de madera. Ademas, la madera ilegal
puede estar también asociada a otros procesos (como
procesado, transporte y compra-venta) que no cumplen
con las leyes nacionales e internacionales. Esta actividad
esta considerada un crimen ambiental y supone alrede-
dor del 30% del comercio global de madera anual, con un
valor estimado de entre 51 y 152 mil millones de dolares
estadounidenses al ano. Estas actividades pueden poner
en peligro las poblaciones naturales de dichas especies,
ademas de generar importantes problemas de deforesta-
cion, con graves consecuencias para los bosques y para
las comunidades que dependen de ellos.

Paraluchar contra esta situacion, se handictado normas
en diferentes paises del mundo que buscan combatir la
talailegal y evitar que el mercado se abastezca con ma-
dera procedente de aprovechamientos no legales.

Por ejemplo, en la UE se desarrollo el sistema de licencias
FLEGT mediante el Reglamento (CE) n° 2173/2005 del
Consejo, de 20 de diciembre de 2005, relativo al esta-
blecimiento de un sistema de licencias FLEGT aplicable
a las importaciones de madera en la Comunidad Euro-
pea, asi como por el Reglamento (CE) n° 1024/2008 de la
Comision, de 17 de octubre de 2008, por el que se esta-
blecen las normas de desarrollo del Reglamento FLEGT.
Mediante este sistema, los paises socios que han firmado
un Acuerdo Voluntario de Asociacion con la UE ponen en
marcha un sistema para asegurar que los productos de
madera exportados a la UE cumplen con la legalidad del
pais de origen. Lalicencia FLEGT que acompana a dichos
productos sirve para garantizar su origen legal.

Por otro lado, también se aprobo el Reglamento (UE) n°
995/2010 del Parlamento y del Consejo, de 20 de octubre
de 2010, por el que se establecen las obligaciones de los
agentes que comercializan madera y productos de la ma-
dera. Entre otras medidas, el reglamento prohibe expresa-
mente la importacion de madera ilegal a la UE.

Ademas, el Convenio sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestre (o Con-
venio CITES) regula el comercio de las especies ame-
nazadas de fauna vy flora silvestres (entre las que se en-
cuentran algunas especies madereras) para favorecer su
conservacion y un comercio sostenible. Este sistema se
implementa mediante el uso de permisos oficiales o pro-
hibicion al comercio de ciertas especies, y su aplicacion
enla UE se regula principalmente mediante el Reglamento
(CE) n° 338/97 del Consejo, de 9 de diciembre de 1996,
relativo a la proteccion de especies de la fauna y flora sil-
vestres mediante el control de su comercio.



Por ultimo, hay que mencionar que se esta negociando un
nuevo reglamento cuyo objetivo es minimizar la contribu-
cion de la Union Europea a la deforestacion y degradacion
forestal mundial, promoviendo el consumo de productos
procedentes de cadenas de suministro libres de defores-
tacion. Este reglamento afectara también a los productos
de maderay se espera que en muchos aspectos sea simi-
lar al Reglamento EUTR, al que sustituira.

La aplicacion de todos estos reglamentos conlleva con-
troles documentales v fisicos para verificar que los pro-
ductos de madera se han introducido en el mercado de la
Unién Europea cumpliendo con los pasos necesarios que
exige la normativa. Asi, entre otros, el andlisis botanico de
la madera de los productos podria sacar a la luz que los
documentos y la especie analizada no se corresponden
entre si. Esto podria dar lugar a una investigacion para
analizar el grado de incumplimiento de la normativa, asi
como sobre el origen ilegal de ese producto de madera.

Por todo lo expuesto, las treinta y tres fichas de madera
del presente documento tienen como objetivo ofrecer
informacion util sobre la identificacion de muestras de
madera a traves de técnicas anatomicas y no anatomicas.
Las maderas incluidas en esta publicacion han sido con-
sideradas como prioritarias para el mercado nacional por
un comité de expertos.

Identificacion botanica de
maderas

Identificar una muestra desconocida mediante su com-
paracion con un modelo o con una descripcion publica
es una necesidad bastante comun que frecuentemente
constituye el punto de partida en investigaciones de va-
riada indole. La identificacion de muestras es utilizada ha-
bitualmente en numerosos campos y disciplinas.

En las areas de la biologia y las ciencias forestales y para
el caso concreto de lamadera, esta labor de identificacion
de una muestra desconocida puede resultar una tarea di-
ficil e incluso llegar a ser imposible. Solo la posesion de
unos caracteres distintivos y la posibilidad de ser com-
parada con las descripciones de maderas previamente
caracterizadas permitira la identificacion de la muestra
objetivo.

Hay que destacar que en el comercio internacional de
maderas no es infrecuente que una serie de especies,

normalmente del mismo género, compongan un mismo
grupo y sean comercializadas bajo una misma denomi-
nacion. Tal es, por ejemplo, el caso de la madera cono-
cida comercialmente como Bubinga, que en realidad es
un grupo compuesto por diferentes especies del género
Guibourtia spp. En ocasiones, tal como pasa con el gru-
po de los “robles blancos” que integra varias decenas de
robles que son indistinguibles entre si, no hay una unica
madera comercial sino muchas, o que genera numerosos
problemas comerciales al poderse sustituir unas maderas
por otras. En otros casos, el problema puede ser aun mas
acuciante si dentro de un amplio grupo de maderas se
incluye ademas una especie protegida por alguno de los
anexos de CITES. Por ejemplo, esto pasa en el grupo de
los robles blancos, que integra en su seno al Q mongolica
que es una especie incluida en el Anexo lll de CITES.

Por ello, en las fichas que este trabajo contempla se incor-
pora informacion sobre si una determinada denominacion
comercial esta integrada por una Unica especie o si, por el
contrario, es realmente un grupo de especies. Ademas, se
indica si en el seno de dicho grupo existe alguna especie
con proteccion CITES con la que podria ser confundida.

Las fichas se presentan ordenadas de acuerdo con el
nombre comercial de las maderas consideradas. En cada
una de ellas se aporta informacion acerca de:

- Familia a la que pertenece el género correspondiente.

- Nombre cientifico de la/s especie/s, incluyendo si-
nonimias.

« Nombres comerciales, en espanol e inglés.

- Distribucion geografica, descripcion y mapa de dis-
tribucion.

- Lista de especies CITES: especie/s protegidas o no
bajo las normas CITES.

- Posibles aplicaciones.

- Descripcion de la madera, indicando los principa-
les datos sobre densidad, color, anillos de crecimiento,
canales resiniferos (coniferas), distribucion de vasos
(frondosas), distribucion de parénquima, visibilidad de
radios, asi como otros datos adicionales de interés.

Las fotografias fueron tomadas de la seccion transversal
de muestras de madera referenciadas de la coleccion
existente en la Xiloteca del Centro Nacional INIA-CSIC,
incluida en el Index Xilarorum IV. Adicionalmente, cada



fotografia incorpora en su pie el codigo identificativo de la
muestra de procedencia, lo que permite su perfecta tra-
zabilidad. Los equipos empleados para la realizacion de
las fotografias fueron: Binocular LEICA S9D y camara LEI-
CA DFC450C. Todas las muestras se fotografiaron con el
mismo aumento (20x) para permitir la comparacion entre
taxones.

Ademas, en cada una de las fichas se presenta informa-
cion sobre la posibilidad de identificacion por la técnica
anatomica, los resultados de la aplicacion de las pruebas
fisicas y quimicas de saponificacion y fluorescencia, asi
como el estado actual de desarrollo de cada una de las
técnicas no anatomicas de identificacion de maderas (ge-
néticas y espectrométricas).

En cuanto a la técnica de identificacion anatomica, se
indica si la identificacion de la madera en cuestion pue-
de ser realizada a nivel de especie, de género o de grupo
comercial de maderas, y si puede haber confusion con
otras maderas similares (recogidas o no en los anexos de
CITES).

Cuando se quiere identificar una madera mediante esta
técnica, se debe realizar un analisis tanto macroscopico
COMO microscopico.

Para el analisis macroscopico, se refresca con una na-
vaja una porcion orientada de la muestra para poder ob-
servar, en una lupa binocular de hasta 50 aumentos, de-
terminadas caracteristicas como presencia o ausencia
de canales resiniferos, porosidad, tipo de radios lenosos,
color de la madera, etc. Existen aplicaciones basadas en
el empleo de teléfonos moviles que pueden resultar de
enorme utilidad en esta fase.

Todos estos datos nos pueden ayudar a efectuar una pri-
mera valoracion, pero es necesario llevar a cabo un ana-
lisis microscopico posterior que nos permita observar
determinados caracteres con un mayor aumento.

En primer lugar, para la realizacion de las preparaciones
microscopicas se deben extraer, si se dispone de material
suficiente, tres cubos de 1cm?y orientarlos segun los tres
planos de observacion (transversal, tangencial y radial).
Cada uno de los cubos se destinara al corte de una de las
secciones, ya que las garras del microtomo deforman la
superficie impidiendo obtener laminas en buen estado.

Posteriormente, es necesario someter los cubos a un pro-
ceso de reblandecimiento por coccion a temperatura am-
biente o en condiciones de vacio para facilitar el corte de

las laminas. Normalmente, las maderas de densidad baja
no requieren un proceso de reblandecimiento largo, espe-
cialmente si estan en estado verde. Sin embargo, si se tra-
ta de maderas duras, como muchas tropicales, el proceso
puede durar semanas.

Una vez reblandecida la muestra y mediante la utilizacion
de un microtomo, se obtienen laminas de entre 10 y 20 mi-
cras de grosor de cada una de las tres secciones. Estas
laminas se tinen con safranina y se someten a un proceso
de deshidratacion para su posterior montaje.

Este paso debe realizarse lentamente para evitar la for-
macion de burbujas que dificulten la observacion.

A continuacion, mediante la observacion por microscopia
optica, se realiza una descripcion de los elementos anato-
micos segun el Codigo establecido por IAWA Committee
(2004) para la identificacion de coniferas e IAWA Commi-
ttee (1989) para la identificacion de frondosas.

Para llevar a cabo la identificacion se consultan bases de
datos y claves anatomicas nacionales e internacionales
como InsideWood, promovido por la Asociacion Interna-
cional de Anatomistas de la Madera (IAWA), asi como co-
lecciones de preparaciones microscopicas reconocidas.

Como métodos no anatomicos de identificacion de made-
ras se utilizan los test de fluorescencia y saponificacion
(solo realizados sobre maderas de frondosas).

El test de fluorescencia se lleva a cabo sobre madera de
duramen en tres estados (con la superficie refrescada,
con virutas en agua y con virutas en etanol), sometiendo
las muestras a la accion de la luz ultravioleta y comproban-
do si aparece, o no, fluorescencia.

El test de saponificacion permite identificar la presencia
de saponinas. Para su realizacion, se introduce una pe-
guena cantidad de serrin o de pequenas virutas de la ma-
dera objetivo en un recipiente hermético con agua destila-
da que, tras una intensa pero corta agitacion, es analizada
visualmente. En la tabla siguiente se aporta informacion
sobre las pruebas de fluorescencia y saponificacion en
maderas CITES (elaboracion por la Catedra de Tecnologia
de la Madera, Universidad Politécnica de Madrid-UPM).



TEST DE FLUORESCENCIA Y SAPONIFICACION EN MADERAS CITES

(elaboracion por la Cétedra de Tecnologia de la Madera, UPM)

«
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AFRORMOSIA Pericopsis elata (Harms) Meeuwen NO NO NO NO
AGAR Aquilaria Lam. & Gyrinops Gaertn. NO NO NO é
AJILLO Caryocar costaricense Donn.Sm. Sl o é o
ALMENDRO DE | Dipteryx panamensis (Pittier) Record & Mell
MONTANA NO NO NO SI
CAOBA Swietenia humilis Zucc.
Swietenia macrophylla King NO NO Si SI
Swietenia mahagoni (L.) Jaca.
CEDRO
AMERICANO Cedrela PBrowne NO NO Si NO
CHAMPAK Magnolia lilifera var. obovata (Korth.) NO NO S| ;
Govaerts
CIRUELO
P fri Hook.f.) Kalk N ; ; ;
AFRICANO runus africana (Hook.f.) Kalkman @) ¢ ¢ ¢
EBANO Diospyros L. NO NO NO NO
GAVILAN Oreomunnea pterocarpa Oerst. NO é é é
GRANADILLO Platymiscium parviflorum Benth.
.- , NO Sl Sl NO
(syn. Platymiscium pleiostachyum Donn.Sm.)
GUAYACAN Guaiacum Plum. ex L. NO NO S ;
PALISANDRO Dalbergia L f. 1- - - -
PALO DE BRASIL Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C. Lima S| S| S| .
& G.P.Lewis (syn. Caesalpinia echinata Lam.) ¢
PALO ROSA Aniba rosodora Ducke NO Sl NO é
PALO SANTO Bulnesia sarmientoi Lorentz ex Griseb. NO NO Sl é
RAMIN Gonystylus Teijsm. & Binn. NO NO NO Sl
ROBLE MONGOL Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb. NO NO NO Sl
SANDALO ROJO Pterocarpus santalinus L.f. NO Sl Sl Sl

¢, Informacion no disponible

1- Ver datos en Miller, R. and Wiedenhoeft, A. 2002. CITES Identication Guide — Tropical Woods




En la mayoria de los casos, la técnica de identificacion
anatomica solo permite llegar a la identificacion del géne-
ro (Pinus spp., Quercus spp., Eucalyptus spp., etc.) por lo
que se hace necesario contar con métodos adicionales
que permitan llegar a la identificacion de la especie en los
casos necesarios. Pero normalmente, cuando se necesita
la identificacion para dilucidar si una madera coincide o
no con la especie declarada, la técnica de identificacion
anatomica permite realizar esta discriminacion.

Sin embargo, en ocasiones se requiere realizar identifica-
ciones ex novo (sin tener una declaracion previa de qué
madera/especie se trata) y con la necesidad adicional de
llegar a una identificacion positiva a nivel de especie. En
estos casos, el apoyo de técnicas complementarias es
fundamental.

La técnica genética se basa en la extraccion, amplifica-
cion y analisis de ciertas regiones del genoma presente
en la muestra que tienen caracter identificativo, emplean-
do para ello marcadores genéticos (en muchos casos
denominados marcadores moleculares). Los marcadores
moleculares son segmentos de ADN que informan de las
variantes existentes en zonas concretas del genoma. Asi,
para comprobar si una muestra de madera pertenece, o
no, a una determinada especie, es posible genotipar di-
cha muestra determinando las variantes que presenta en
cada marcador analizado, para obtener asi el genotipo de
la muestra. A continuacion, los datos del genotipo de la
muestra se tendran que comparar con los genotipos de
una serie de muestras de referencia de dicha especie y
de otras especies con las que pueda haber problemas de
identificacion, de forma que por similitud se identifique la
especie.

Otro grupo de técnicas que pueden ser empleadas como
alternativa a la anatémica para la identificacion de las
maderas son las técnicas espectrométricas. Dentro de
estas senalaremos en primer lugar las tecnologias de es-
pectroscopia vibracional, como son las técnicas de NIRS
(Near Infrared Spectroscopy — Espectroscopia de Infra-
rrojo Cercano) y FTIR (Fourier-Transform Infrared Spec-
troscopy — Espectroscopia de infrarrojo por transformada
de Fourier), basadas ambas en el estudio de la interaccion

entre la radiacion electromagnética y las moléculas. En
estas técnicas la muestra de estudio se somete a radia-
ciones infrarrojas en un rango definido de longitudes de
onda, las cuales son absorbidas de forma variable por ella,
lo que genera un espectro que posteriormente es compa-
rado con las referencias existentes en una base de datos.

Adicionalmente existe una tercera técnica espectromé-
trica de gran interés, denominada espectrometria de ma-
sas de anadlisis directo en tiempo real por tiempo de vuelo
(DART-TOFMS), la cual es un método que permite la rapi-
da obtencion de un perfil quimico completo de cualquier
muestra de madera con poca o ninguna preparacion de
muestra. La técnica consiste en exponer a la muestra de
madera en estudio a una corriente de iones de helio ca-
lentados a 450 ° C. La alta temperatura de esta corriente
de iones volatiliza los productos quimicos en o cerca de la
superficie de la muestra, que en presencia de un campo
magneético se separan en funcion de su relacion masa/
carga, pudiéndose asi obtener un espectro de masas (el
perfil quimico de la muestra), que contiene senales de
todos los productos quimicos detectados. Mediante la
comparacion con una base de datos de resultados de ca-
racterizacion de especies de madera es posible asignar la
muestra a una especie con un perfil quimico similar. Esta
técnica todavia no esta disponible a nivel nacional.

Con el tiempo es previsible que estas técnicas de identifi-
cacion adquieran mayor desarrollo, por lo que es aconse-
jable confirmar los avances habidos si hay interés en usar
una de estas técnicas.

Para mas informacion, puede consultar en linea la publi-
cacion:

La madera: conceptos clave para su identificacion bota-
nica

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/
internacional-especies-madera/madera-legal/sistema/
analisis-maderas.aspx

Finalmente, en las siguientes tablas puede consultar un ar-
bol de decision sobre las técnicas disponibles para laiden-
tificacion de maderas, en funcion de diversas variables.


https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/internacional-especies-madera/madera-legal/sistema/analisis-maderas.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/internacional-especies-madera/madera-legal/sistema/analisis-maderas.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/internacional-especies-madera/madera-legal/sistema/analisis-maderas.aspx

¢Que técnica utilizar para la identificacion de la madera (EUTR-FLEGT-CITES)?
SQué informacion estamos buscando?

h ] ]

1 ldentidad taxonomica 2 Origen geografico 3 Ambas

3

Anatomia

Isétopos

ESTADO ACTUAL DE DESARROLLO DE LAS TECNICAS DE IDENTIFICACION DE MUESTRAS DE MADERA

Técnicas de identificacion Estado actual de la técnica Disponibilidad actual en Espaiia
1. Técnica Anatomica Desarrollada Disponible (INIA, UPM)
2 Técnicas Genéticas En fase de desarrollo Disponible (INIA) splo pinos, chopos,
(bases de datos) eucaliptos
3. Tecnicas lsotpicas En fase de desarrollo Equipamiento existente.
’ P (bases de datos) No disponible

En fase de desarrollo

4. Espectrometria DART-TOFMS Sin equipamiento. No disponible

(bases de datos)
5 Espectroscopia NIR En fase de desarrollo Equipamiento existente. Parcialmente
-ESP P (bases de datos) disponible

Desarrollada para troncos con dispo-

6. Trazabilidad Digital (TD) sitivos digitales incorporados (chips)

Disponible

Nota 1. Las muestras de ensayo deben compararse con muestras de referencia (1) y/o usar bases de datos de referencia
previamente desarrolladas (1, 2,3, 4 y 5).




Nota 2. Si la pieza de madera a identificar botanicamente procede de un arbol individual o una plantacion especifica y la
trazabilidad en la cadena de custodia queda asegurada mediante la técnica de Trazabilidad Digital, se podra asegurar el
origen de la madera, pero no la especie, salvo que la especie haya sido previamente identificada botanicamente in situ
por especialistas o se apliquen las técnicas de identificacion apropiadas al final de la cadena de custodia.

Nota 3. Los métodos de Trazabilidad Digital (TD) sirven para identificar el origen de la madera, ya que el origen la madera
queda asociado a una referencia en el tronco que puede consistir en el patron de anillos del tronco, una pintura especial o
laincorporacion de elementos digitales. Por tanto, esta técnica solo se puede emplear cuando se trate de madera enrollo
y los troncos incluyan o elementos digitales (tipicamente chips) o senales que permitan la inequivoca identificacion. Si se
quiere extender la trazabilidad hasta los productos intermedios (tipicamente madera aserrada) o finales sera necesario
incorporar un sistema adicional de cadena de custodia.

Nota 4. Muchos de los métodos de la tabla anterior (2, 3, 4, 5) figuran como “En desarrollo”. Esto se debe a que no existen
bases de datos de referencia completas para dichas técnicas, aunque se esta trabajando en desarrollarlas. Sin embargo,
si que existen bases de datos desarrolladas para ciertas especies madereras, por lo que para esas especies concretas
las técnicas podrian ser calificadas como “Desarrolladas’.

ARBOL DE DECISION DE TECNICAS DE IDENTIFICACION DE MUESTRAS DE MADERA

Por objetivo
Exigencias Técnicas de aplicacion
. . * 2,3
Indentificacion A nivel de especie 1 2 4 5 6
b eleinies) A nivel de género 1 2 4 5 623
Autentificacion de Pais o region o* 3 4 5 6
la muestra
Origen geografico | Concesion Bosque natural 2r 3 4 S) 6°
de lamuestra Forestal Plantacion o* 3 5 63
Arbol individual 2* 6°

* Dependiendo de la especie
2VerNota2
3 Ver Nota 3




ARBOL DE DECISION DE TECNICAS DE IDENTIFICACION DE MUESTRAS DE MADERA

Por tipo de muestra

Caracteristicas de la muestra de ensayo

Técnicas de aplicacion

Caracteris-

ticasdela

muestra de
ensayo

Chapa/T.
contrachapado
Carbon
Albura
Madera Conresinas o
. tratada
solida
Tipo de Madera aserrada Duramen Sin res!nas n
muestra tratamientos
Tratamiento
desconocido
Sin identificar
Tableros Tableros de particulas,
fragmentacion OSBYy de fibras
Pasta y papel
Tamafiodela | Menor de fem?
muestra Mayor de 1cm?

2 3 4
2 3
2> 3 4
2 3 4
2> 3 4
2> 3 4
3 4
2
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ACACIA /MANGIUM
ACAJOU/SAMANGUILA
AFRORMOSIA
BATAI/MONKEYPOD
BOSSE CLARO
BOSSE OSCURO
BUBINGA

CAOBA

CASTANO

CEDRO AMERICANO
CEIBA

CEREJEIRA

CUMARU

DOUSSIE
ELONDO/TALI
EUCALIPTO BLANCO
HAYA AMERICANA
HAYA EUROPEA
IROKO

LAPACHO/IPE
OKUME
PADOUK/PALO ROJO
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24
25
26
27
28
29
30
31

32
33

PARAISO
PINO LARICIO

PINO PINASTER

PINO RADIATA

PINO SILVESTRE

ROBLE BLANCO AMERICANO
ROBLE EUROPEO

ROBLE ROJO AMERICANO
SAMBA

SAPELLI

TECA



Frondosa tropical

Acacia/
Mangium

Acacla mangium

Familia: Leguminosae

Nombre cientifico: Acacia mangium Willd. (=Racosper-
ma mangium (Willd.) Pedley).

Nombres comerciales: Acacia, Mangium, Brown
salwood, Hickory wattle, Maber, Wattle.

Distribucion geografica: Noreste de Australia y este de
Indonesia, incluyendo las islas Molucas y el sur de Papua
Nueva Guinea. Plantaciones en Indonesia, Republica Do-
minicanay Colombia.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Construccion en general. Produccion de
carbony de pulpa.

Descripcion de la madera

Densidad: 430-550-720 Kg/m?®.

Color: Albura de color amarillo palido y duramen marrén
amarillento, marrén y negruzco, a veces con rayas verdes
opacas o de color marron violaceo.

Anillos de crecimiento: No diferenciados.

Vasos: Solitarios, en grupos radiales de 2-3 o 2-4 vasos,
de forma ovalada. Madera de poro difuso.

Parénquima: No muy abundante. Pa-
ratraqueal vasicéntrico. Solo visible con
lupa.

Radios: finos, generalmente de 1-3 célu-
las de ancho.

Acacis mangium (n\l\Mg/a

Teécnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Acacia spp.

Pruebas fisicas y quimicas: Duramen fluorescente
(amarillo).

Genética: Partiendo de 51 marcadores microsatélite ini-
ciales, Le y col. identificaron en 2016 un set de 6 marca-
dores que mediante un analisis multiplexado permite dis-
criminar muestras de Acacia mangium de muestras de A.
auriculiformis y de sus hibridos. De modo similar, Wong y
col. (2012) desarrollaron un sistema de genotipado para
768 SNPs en hibridos A. auriculiformis x A. mangium. Ade-
mas, en las bases de datos del NCBI GeneBank (Clark y
col 2016) hay depositados varios sets de secuencias pro-
cedentes de secuenciacion masiva.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Acajou/
Samanguila

Khaya ivorensis

Familia: Meliaceae

Nombre cientifico: Khaya ivorensis A.Chev., Khaya an-
thotheca C.DC., Khaya grandifoliola C.DC.

Nombre comercial: Acajou, Samanguila, Caoba africana,
Khaya, African mahogany.

Distribucion geografica: Centro y oeste de Africa occi-
dental. Khaya ivorensis y Khaya anthotheca: desde Sierra
Leonay Liberia hasta Gabon. Khaya grandifoliola: desde la
costa de Guinea hasta Camerun, extendiéndose hacia el
este a través de la cuenca del Congo hasta Uganday par-
tes de Sudan. Plantaciones mixtas (con Niangon, Okume,
Bilinga) en algunos paises africanos.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebaniste-
ria. Carpinteria interior y exterior. Tablero contrachapado.

Descripcion de la madera

Densidad: 490-520-530 Kg/m®.

Color: Albura blanco rosada y duramen marron rosado a
rojo claro, que se oscurece con la luz.

Anillos de crecimiento: No diferenciados.

Vasos: Normalmente en filas radia-
les cortas, de 2-3 vasos. Pueden
aparecer depositos en el duramen,
de color marréon anaranjado. Made-
ra de porosidad difusa.

Parénquima: escaso, paratraqueal
vasicéntrico.

Radios: de anchura media, visibles
con lupa en la seccion transversal.
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Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Khaya spp.
Maderas similares: Swietenia spp. (CITES Il).

Pruebas fisicas y quimicas: Extracto en etanol fluores-
cente (amarillento). Prueba de saponificacion positiva.
En Swietenia spp.: Ver ficha CAOBA.

Genética: Esta disponible la secuencia completa del clo-
roplasto de Khaya senegalensis (Mader 2018). Su compa-
racion con los de otras 3 especies de la familia Meliaceae
(Cedrela odorata, Entandrophragma cylindricum, Carapa
guianensis) permitid identificar una serie de SNPs que
se ha propuesto podrian ser utilizados para la caracteri-
zacion genética de especies en esta familia. Ademas, hay
disponibles al menos 35 marcadores nucleares de tipo
microsatélite. Pakul y col (1999) han propuesto un set de
15 marcadores SNP para la diferenciacion de cinco espe-
cies de Khaya.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Afrormosia

Fericopsis elata

Familia: Leguminosae

Nombre cientifico: Pericopsis elata (Harms) Meeuwen
(=Afrormorsia elata Hams).

Nombre comercial: Afrormosia, Asamela, Teca africana,
African teak.

Distribucion geografica: Centroy oeste de Africa, princi-
palmente en Ghana y Costa de Marfil.

Lista de especies CITES: incluida en el Anexo Il.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Ebanisteria. Carpin-
teria interior y exterior. Construccion naval. Torneria.

Descripcion de la madera

Densidad: 600-650-710 Kg/m?.

Color: Albura de color pardo amarillento palido y duramen
pardo amarillento o pardo verdoso. En ocasiones apare-
cen vetas oscuras.

Anillos de crecimiento: No diferenciados.

Vasos: De pequeno diametro, solitarios o formando pe-
quenas bandas radiales de 2-3 vasos. Pueden presentar
depositos blanquecinos. Madera de anillo difuso.

Parénquima: Paratragueal vasicéntrico o aliforme con-
fluente o paratraqueal unilateral.

Radios: Finos.

Técnicas de
identificacion
Anatoémica: Posible a nivel de género
Pericopsis spp.

Maderas similares: Otras Pericopsis spp.
(noincluidas en CITES), Acosmium spp.

e, Copsis elata (\N\NE@@

Pruebas fisicas y quimicas: Pruebas de fluorescencia 'y
saponificacion negativas.

En Acosmium spp.: Extracto en etanol fluorescente (azul
claro tenue).

Geneética: En la actualidad, para analisis genético hay dis-
ponibles: i) 20 marcadores moleculares de tipo microsa-
télite (12 SSRs para P. elata y para P. moonia; Micheneau
y col 2011); y ii) 45 marcadores SNP para P. elata, que de
acuerdo a este informe (https://cites.org/Pericopsis elata
report.pdf) podrian ser empleados para verificacion en el
proceso de cadena de custodia para determinar la identi-
dad de la madera. Ademas, hay otros 313 SNPS que po-
drian ser de utilidad para la identificacion de poblaciones
puntuales.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Batai/
Monkeypod

Albizia falcataria

Familia: Leguminosae

Nombre cientifico: Albizia falcataria (L.) Fosberg (=Fal-
cataria moluccana (Mig.) Barneby & JW.Grimes), Albizia
saman (Jacq.) F.Muell. (=Samanea saman (Jacg.) Merr.,
Mimosa saman Jacq.).

Nombres comerciales: Batai (A. falcataria). Saman, Arbol
de lalluvia, Monkeipod, Rain Tree (A. saman).

Distribucion geografica: Sumatra, Java, Islas Molucas,
Nueva Guinea y norte de Australia (A. falcataria). Las An-
tillas, Centroamérica y Sudamérica tropical (A. saman).
Plantaciones en Indonesia y Malasia (A. falcataria) y en
Hawai, Fiji, area del Pacifico y sudeste de Asia (A. saman).

Lista de especies CITES: No incluidas.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Tablero contracha-
pado. Carpinteria. Torneria. Mobiliario. Ebanisteria. Instru-
mentos musicales.

Descripcion de la madera

Densidad: 520-680-860 Kg/m3.

Color: Albura blanco amarillento palido. Duramen marrén
oscuro, a veces con brillo dorado.

Anillos de crecimiento: diferenciados.

Vasos: Solitarios y en grupos radiales de
2-3 vasos. Madera en anillo difuso.

Parénquima: Parénquima paratraqueal
aliforme confluente y marginal. Algunas
células de parenquima apotraqueal difu-
so dispersas entre las fibras.

Radios: visibles con lupa en la seccion
transversal.
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Aizzia spp, (INIA1AS)

Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Albizia spp.
Maderas similares: Afzelia spp.

Pruebas fisicas y quimicas: Duramen fluorescente
(amarillo). Extracto en etanol fluorescente (verde). Prueba
de saponificacion frecuentemente negativa.

En Afzelia spp.: Ver ficha DOUSSIE.

Genética: Shinwari y col (2014) propusieron que el estu-
dio de la region cloroplastica rbcL puede ser mas eficien-
te que el de matK y thrnHpsbA para la identificacion de
especies de Acacia y Albicia en un estudio en el que ana-
lizaba el potencial de DNA barcoding en estos géneros.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Bosse Claro

Guarea cedrata

Familia: Meliaceae

Nombre cientifico: Guarea cedrata Pellegr. Ex A.Chev.
(=Trichilia cedrata A.Chev.), Guarea laurentii De Wild. (=Le-
plaea laurentii (De Wild.) E.J.M.Koenen & J.J.de Wilde).

Nombres comerciales: Bossé blanco, White guarea,
Scented guarea (G. cedrata). Diambi, Bosse de Laurent
(G. laurentii). Guarea.

Distribucion geografica: Africa tropical (Guarea cedra-
ta). Africa occidental, Costa de Marfil, Ghana, Nigeria y
Camerun (Guarea laurentii).

Lista de especies CITES: No incluidas.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebaniste-
ria. Carpinteria interior y exterior. Tablero contrachapado.
Torneria. Cajas de cigarros.

Descripcion de la madera

Densidad: 570-580-630 Kg/ma.

Color: Duramen marron anaranjado a pardo rojizo. Albura
de color mas palido.

Anillos de crecimiento: No diferenciados.

Vasos: De pequeno diametro, generalmente en grupos ra-
diales cortos, de 2-3 vasos. Madera de porosidad difusa.

Parénquima: Bandas marginales de parénquima, finas.
Paratraqueal aliforme confluente y paratraqueal unilateral.

Radios: finos, numerosos.

Otros: Olor aromatico.
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Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Guarea spp.
Maderas similares: Swietenia spp. (CITES Il).

Pruebas fisicas y quimicas: Pruebas de fluorescencia 'y
saponificacion negativas.

En Swietenia spp.: Ver ficha CAOBA.

Genética: En la actualidad hay muy poca informacién
genética y genomica disponible para estas especies. No
se ha encontrado ni en la bibliografia ni en las bases de
datos posibles marcadores moleculares, tan solo algunas
secuencias en el NCBI GeneBank (Clark y col 2016) de G.
cedrata (con un total de 24,3 Megapares de bases) prove-
nientes de secuenciacion masiva (lllumina MiSeq).

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Bosse
Oscuro

Guarea thompsonii

Familia: Meliaceae

Nombre cientifico: Guarea thompsonii Sprague & Hutch.
Nombres comerciales: Bossé oscuro, Black guarea.
Distribucion geografica: Africa occidental.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebaniste-
ria. Carpinteria interior y exterior. Tablero contrachapado.
Torneria. Cajas de cigarros.

Descripcion de la madera

Densidad: 600-690-850 Kg/m3.

Color: Duramen marron anaranjado a pardo rojizo (oscu-
reciendo a marron cobre). Albura de color mas palido.

Anillos de crecimiento: No diferenciados.

Vasos: De pequeno diametro, generalmente en grupos ra-
diales cortos, de 2-3 vasos. Madera de porosidad difusa.

Parénquima: Bandas marginales de parénquima, finas.
Paratraqueal aliforme confluente y paratraqueal unilateral.

Radios: finos, numerosos.

Otros: Olor aromatico.
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Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Guarea spp.
Maderas similares: Swietenia spp. (CITES Il).

Pruebas fisicas y quimicas: Pruebas de fluorescencia 'y
saponificacion negativas.

En Swietenia spp.: Ver ficha CAOBA.

Geneética: Practicamente no hay informacion genética o
genomica sobre esta especie. En la bibliografia y en las
bases de datos no ha sido posible encontrar ningun mar-
cador molecular disponible, tan soélo, en el NCBI Gene-
Bank (Clark y col 2016), las de los genes mas utilizados en
la identificacion de especies (barcode genes:rbcl, matK,
trnH-psbA, nITS and 18S rDNA).

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Bubinga

Guibourtia demeusel

Familia: Leguminosae

Nombre cientifico: Guibourtia demeusei (Harms) J. Léo-
nard (=Copaifera demeusei Harms), Guibourtia tessman-
nii (Harms) J. Léonard (=Copaifera tessmannii Harms),
Guibourtia pellegriniana J. Léonard.

Nombre comercial: Bubinga, Kevazingo, African “ro-
sewood”.

Distribucion geografica: Africa Central, desde Costa de
Marfil hasta Gabon.

Lista de especies CITES: Incluidas en el Anexo Il.

Aplicaciones: Mobiliario y ebanisteria. Carpinteria interior
y exterior. Torneria.

Descripcion de la madera

Densidad: 700-830-910 Kg/m?.

Color: Duramen pardo rojizo a purpura. Albura de color
mas claro. Con veteado fino violaceo, rosado o rojo y otro
mas ancho de color pardo.

Anillos de crecimiento: No diferenciados.

Vasos: Distribuidos sin un patron especifico, normalmen-
te en grupos radiales de 2-3 vasos. Madera de porosidad
difusa.

Parénquima: Bandas de parénquima marginales, finas.
Apotraqueal difuso. Paratraqueal vasicéntrico, aliforme y
confluente.

Radios: visibles con lupa en la seccion
transversal.

Tecnicas de
identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género
Guibourtia spp.
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Maderas similares: Hymenaea spp., Dalbergia spp. (es-
pecies incluidas en Anexo Il de CITES, excepto Dalbergia
nigra (Vell.) Allem. Ex Benth. incluida en Anexo ) y Ptero-
carpus spp. (Pterocapus santalinus L.f., Pterocapus erin-
aceus Poiret y Pterocapus tinctorius Welw. incluidas en
Anexo Il de CITES).

Pruebas fisicas y quimicas: Extracto en etanol fluores-
cente (amarillo). Prueba de saponificacion positiva.

En Hymenaea spp.: Duramen fluorescente (amarillo).
En Dalbergia spp.: Ver Anexo .
En Pterocarpus spp.: Ver ficha PADOUK.

Genética: Las herramientas genéticas disponibles para
estas especies se reducen a los 18 marcadores microsa-
télites identificados por Tosso y col (2017) y ala secuencia
completa del genoma cloroplastidico de varias especies
del género (Tosso y col 2018).

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Caoba

Swietenia macrophylla

Familia: Meliaceae

Nombre cientifico: Swietenia macrophylla King, Swietenia
humilis Zucc, Swietenia mahagoni (L.) Jacq (=Cedrela maha-
goniL.).

Nombres comerciales: Caoba, Caoba del Sur, Caoba del
Atlantico, Caoba americana, American mahogany, True ma-
hogany.

Distribucion geografica: Sur de Méjico, Honduras, Colombia,
Venezuela, Peru, Brasil, Bolivia. Plantaciones en Islas Fiji, Islas
Salomon, Malasia, Filipinas, India, Nigeria y Sierra Leona.
Lista de especies CITES: incluidas en el Anexo Il.
Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebanisteria.
Carpinteria interior y exterior. Tablero contrachapado. Cons-
truccion naval. Torneria.

Descripcion de la madera

Densidad: 400-500-580 Kg/mé&.

Color: Albura blanco amarillenta y duramen marrén rosado
a rojo claro, que se oscurece con la luz. Con frecuentes ve-
teados.

Anillos de crecimiento: Diferenciados.

Vasos: Distribuidos principalmente en grupos radiales de
2-4 vasos. S. macrophylla puede presentar resina de color
oscuro o depositos blanquecinos en los vasos. Madera de
porosidad difusa.

Parénquima: Bandas de parénquima marginal.

Radios: Finos y visibles en la seccion transversal, distribui-
dos de forma estratificada.

Otros: S. mahagoni presenta un sabor amargo.

Técnicas de
identificacion
Anatémica: Posible a nivel de género

Swietenia spp.

Maderas similares: Carapa guianensis
Aubl., Cedrela spp. Entandrophragma
angolense C.DC., Entandrophragma cylin-
dricum Sprague, Entandrophragma utile
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Sprague, Guarea spp., Khaya spp., Sextonia rubra (Mez) van
der Werff, Toona spp.

Pruebas fisicas y quimicas: Extracto en etanol fluorescente
(amarillo). Prueba de saponificacion positiva.

En C. guianensis y Sextonia rubra: Pruebas de fluorescencia
y saponificacion negativas.

En Cedrela spp.: Ver ficha CEDRO AMERICANO.

En E. cylindricum: Ver ficha SAPELLI.

En E. angolense y E. utile: Prueba de saponificacion positiva
(persiste un anillo delgado de espuma). )

En Guarea spp.: Ver fichas BOSSE CLARO/BOSSE OSCURO.
En Khaya spp.: Ver ficha ACAJOU.

En Toona spp.: Extracto acuoso fluorescente (verde amarillento).

Genética: En la actualidad hay al menos 14 marcadores de
tipo microsatélite disponibles para estas especies. Degen
y col. (2013) demostraron que era posible asignar muestras
ciegas de S. macrophyilla a diferentes origenes geograficos
empleado seis de ellos. Recientemente Pakull y col (2020)
han desarrollado un set de 120 marcadores SNP que podria
ser utilizado para desarrollar analisis de poblaciones y traza-
bilidad de la madera en las tres especies de Swietenia.

Espectrométrica: Se han encontrado referencias sobre
modelos NIR orientados hacia la identificacion de la espe-
cie (Braga y col. 2011, Bergo y col., 2016, Silva et al. 2018
Soares et al. 2017).




Frondosa boreal

Castano

Castanea sativa

Famiilia: Fagaceae

Nombre cientifico: Castanea sativa Mill. (=Castanea ves-
ca Gaertn.).

Nombre comercial: Castano, Sweet chestnut, European
chestnut.

Distribucion geografica: Sur de Europa (Norte de la Pe-
ninsula Ibérica, Italia, Balcanes, Islas del Mediterraneo),
norte de Africa (Marruecos), noroeste de Europa (Inglate-
rra, Bélgica) y hacia el este hasta Asia occidental (noreste
de Turquia, Armenia, Georgia, Azerbaiyan, Siria). Planta-
ciones en Norteamérica, Sudamérica y Australia.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Mobiliario de interior y exterior. Carpinteria
interior y exterior. Carpinteria de armar. Ebanisteria. Tone-
leria. Chapas decorativas.

Descripcion de la madera

Densidad: 540-590-650 Kg/m?.

Color: Albura de color blanco amarillento y duramen de
color marrén o marron asalmonado.

Anillos de crecimiento: Diferenciados.

Vasos: De gran diametro en la madera temprana, dispues-
tos en bandas conceéntricas de dos a tres unidades de es-
pesor, y de pequefo diametro en la madera tardia, agrupa-
dos formando bandas blanquecinas en direccion radial y
ligeramente aislados en el limite terminal
del anillo. Presencia de thyllos en los va-
sos de la madera temprana. Madera de
anillo poroso.

Parénquima: Metatraqueal difuso y pa-
ratraqueal vasicéntrico parcial. No visi-
ble con pocos aumentos.

Radios: Finos y rectilineos, de color
blanguecino.

2
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Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Castanea spp.

Pruebas fisicas y quimicas: Prueba de saponificacion
positiva.

Genética: En el NCBI GeneBank (Clark y col 2016) se
pueden encontrar 6 sets de datos genomicos de se-
cuenciacion masiva con mas de 10 gigabases, asi como
la informacion para el genotipado con 83 marcadores mi-
crosatélite. También esta disponible la secuencia de 5 de
los genes mas utilizados en la identificacion de especies
(barcode genes: rbcl, matK, trnH-psbA, nITS and 18S
rDNA; Gismondi et al 2015). A pesar de la gran cantidad de
informacion disponible, actualmente no hay herramientas
geneéticas que permitan diferenciar la especie.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Cedro
Americano

Cedrela odorata

Famiilia: Meliaceae

Nombre cientifico: Cedrela odorata Cham. & Schitdl., Ce-
drela guianensis A.Juss. (=Surenus guianensis Kuntze), C.
mexicana M.Roem. (=Surenus mexicana Kuntze), Cedrela
fissilis Vell. (=Surenus fissilis Kuntze), Cedrela lilloi C.DC.

Nombre comercial: Cedro americano, Cedro tropical, Ce-
drela, Cedro colorado, Cedro rosado, Cedro rojo, Central
American cedar, Red cedar, Cigarbox cedar, Spanish cedar.

Distribucion geografica: América Central y Antillas. Colombia,
Ecuador, desde Venezuela hasta Brasil, Surinam, Guyana, Gui-
nea Francesa. Amplias plantaciones en su area de distribucion.

Lista de especies CITES: incluidas en el Anexo Il.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebanisteria.
Muebles de talla. Carpinteria interior y exterior. Tableros con-

trachapados. Cajas de puros.

Descripcion de la madera

Densidad: 450-490-600 Kg/m?.

Color: Duramen de color rojizo o café (de color claro en esta-
do verde, oscureciendo bastante con el tiempo). Color de la
albura distinto al color del duramen.

Anillos de crecimiento: diferenciados.

Vasos: Dispuestos en patron no especifico, agrupados, gene-
ralmente en grupos radiales cortos de 2-3 vasos. Depositos
marron rojizo oscuro. Madera de anillo poroso o semiporoso.

Parénquima: En bandas marginales. Apotraqueal difuso y
difuso en agregados y paratraqueal vasiceéntrico.

Radios: Finos y poco visibles.

Otros: Olor aromatico por la presencia de
aceite que es exudado a la superficie.

Tecnicas de
identificacion

Anatoémica: Posible a nivel de género Ce-
drela spp.

Cedrer odorata (lN\/*536\

Maderas similares: Toona spp., Swietenia spp. (CITES I).

Pruebas fisicas y quimicas: Extracto en etanol fluorescente
(débilmente anaranjado).

En Toona spp.: Extracto acuoso fluorescente (verde amari-
llento).

En Swietenia spp.: Ver ficha CAOBA.

Genética: Publicada la secuencia completa del cloroplasto
de C. odorata y su comparacion con los de otras 3 especies
de la familia Meliaceae (Mader y col. 2018). Recientemente
se ha propuesto la utilizacion de un set de 136 SNP loci para
verificar el origen de la madera de Cedrela (Paredes-Villanue-
vay col. 2019a). Estudiando una coleccién de 365 ejemplares
de la especie, Finch y col (2020) demostraron su utilidad para
validar origen geografico a escala continental, con resultados
prometedores también a nivel de pais, pero con la necesidad de
muestreos mas densos para asignaciones a escala mas fina.
La utilizacion de 7 microsatélites permite asignar origenes de
C. odorata a pequena escala (Paredes-Villanueva y col. 2019b).

Espectrométrica: Se han encontrado referencias sobre mo-
delos NIR orientados hacia la identificacion interespecifica
de especies tropicales americanas con gran parecido visual,
gran valor econdmico y medioambiental (Braga y col, 2011;
Pastore y col., 2011; Bergo y col. 2016; Soares y col., 2017; Ra-
malho y col. 2018).




Frondosa tropical

Ceiba

Celba pentandra

Familia: Malvaceae
Nombre cientifico: Ceiba pentandra (L.) Gaertn.
Nombre comercial: Ceiba, Fromager, Fuma, Kapok.

Distribucion geografica: India, Pakistan, Sri Lanka,
Myanmar (Burma), Tailandia, Laos, Vietnam, Camboya, In-
donesia, Malasia, Islas del Pacifico, Africa tropical, Méjico
y Centroamérica, Caribe y zona tropical de América del
Sur. Plantaciones en zonas tropicales de todo el mundo
y Australia.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Tableros contrachapados y alistonados.
Mobiliario. Molduras. Embalaje. Cajas. Material aislante.

Descripcion de la madera

Densidad: 160-260-7400 Kg/m?.

Color: Albura y duramen de color similar, que varia del
blanco, marron claro o marrédn rosado al gris. Algunas ve-
ces presenta vetas amarillas o grisaceas.

Anillos de crecimiento: diferenciados.

Vasos: Generalmente agrupados, en grupos radiales de
2-3 vasos. Madera de porosidad difusa.

Parénquima: Apotraqueal difuso en agregados. Paratra-
queal vasicéntrico.

Radios: visibles, de tamano medio.
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Tecnicas de identificacion

Anatomica: Posible a nivel de género Ceiba spp.

Pruebas fisicas y quimicas: Prueba de saponificacion
positiva o negativa.

Genética: La informacion molecular disponible para estas
especies es muy escasa. Los pocos trabajos que hay se
refieren a los que permitieron a Brondani y col identificar
en 2003 ocho marcadores microsatélite, y a los 45 mar-
cadores de tipo RAPD y 10 de tipo ISSR empleados por
Abengmeneng y col. (2016).

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.
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Frondosa tropical

Cerejeira

Amburana cearensis

Familia: Leguminosae

Nombre cientifico: Amburana cearensis (Allemao)
A.C.Sm. (=Torresea cearensis Allemao), Amburana acrea-
na (Ducke) A.C.Sm. (=Torresea acreana Ducke).

Nombre comercial: Cerejeira, Amburana, Roble del pais,
Palo trébol, Ishpingo.

Distribucion geografica: América del Sur (Paraguay, Bo-
livia, Peru, Argentina, Brasil).

Lista de especies CITES: No incluidas.

Aplicaciones: Muebles de interior y exterior. Carpinteria
de armar. Carpinteria interior y exterior. Chapas decorati-
vas. Tablero contrachapado. Toneleria.

Descripcion de la madera

Densidad: 550-600-650 Kg/m?.

Color: La albura (blanco rosada) esta poco diferenciada
del duramen (marron rosado a rojo claro, que se oscurece
conlaluz).

Anillos de crecimiento: No diferenciados.

Vasos: Redondeados, dispuestos con un patron no espe-
cifico, en filas radiales cortas, solitarios o en grupos de 2-3
vasos. Madera en anillo difuso.

Parénquima: Paratragueal aliforme confluente.

Radios: Finos y poco visibles.
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Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Amburana spp.

Pruebas fisicas y quimicas: Duramen fluorescente.
Prueba de saponificacion positiva.

Genética: En la actualidad hay muy poca informacién
molecular sobre estas especies. En el NCBI GeneBank
(Clark y col 2016) esta disponible la secuencia del gen
matK del cloroplasto para A. acreana y A. cearensis, que
es uno de los “barcode genes” comunmente empleados
para la identificacion genética de especies.

Espectrométrica: Se ha encontrado una referencia
(Pace y col. 2019) sobre el desarrollo de un modelo NIR
orientado hacia la identificacion de esta especie y su dis-
tincion respecto de otras especies del bosque atlantico
brasilefo.




Frondosa tropical

Cumaru

Dipteryx odorata

Familia: Leguminosae

Nombre cientifico: Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (=Cou-
marouna odorata Aubl.), Dipteryx alata Vogel.

Nombre comercial: Cumaru, Tonka.

Distribuciéon geografica: América Central (Honduras,
Costa Rica, Panama) y Norte de la Amazonia (Guayanas,
Brasil, Colombia, Venezuela, Peru y Bolivia).

Lista de especies CITES: No incluidas.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Carpinteria de armar.
Carpinteria interior y exterior. Construccion naval. Torne-
ria. Puentes. Traviesas. Puentes.

Descripcion de la madera

Densidad: 900-1150 Kg/m3.

Color: Albura de color crema y duramen de color marron
grisaceo, con finas vetas oscuras.

Anillos de crecimiento: No diferenciados.

Vasos: Dispuestos con un patron no especifico, en filas
radiales cortas, solitarios o en grupos de 2-3 vasos o0 4
como mucho. Madera en anillo difuso.

Parénquima: Paratraqueal aliforme o aliforme confluente,
como en hebras.

Radios: Finos, visibles con lupa.

Otros: En estado verde tiene un olor desagradable. Tacto
aceitoso.

Tecnicas de
identificacion
Anatémica: Posible a nivel de género
Dipteryx spp.

Maderas similares: Dipteryx panamen-
sis (Pittier) Record & Mell (=Dipteryx olei-
fera Benth.) (CITESII).

o) ' N|
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Pruebas fisicas y quimicas: Duramen fluorescente
(amarillo). Extracto en etanol fluorescente (verde-amari-
llo). Prueba de saponificacion positiva.

En Dipteryx panamensis: Duramen no fluorescente. Ex-
tracto en etanol no fluorescente.

Genética: Hay disponibles 8 marcadores microsatéli-
tes para el andlisis genético de D. odorata (Vinson y col.
2009). Almeida (2016) obtuvo resultados prometedores,
aunque no concluyentes, sobre la utilizacion de la estrate-
gia de “DNA barcoding” en esta especie. Y muy reciente-
mente se ha identificado un set de 116 SNPs que podrian
utilizarse para analisis genéticos, pero su utilidad para la
identificacion de especie no ha sido aun testada (Coro-
nado y col. 2019). En un analisis posterior de 800 indivi-
duos pertenecientes a 6 especies de Dipterix (Coronado
et al 2020) con los 32 SNPs mas informativos obtuvieron
porcentajes de éxito de 91-100% para las predicciones de
especie y de 69-92% para las de origen a nivel de pais.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Doussie

Afzelia africana

Familia: Leguminosae

Nombre cientifico: Afzelia africana Sm. ex Pers., Afzelia
bella Harms, Afzelia bipindensis Harms, Afzelia pachyloba
Harms, Afzelia quanzensis Welw.

Nombre comercial: Doussie, Afzelia, Lingue.

Distribucién geografica: Africa Occidental y Central,
desde Nigeria hasta Angola.

Lista de especies CITES: No incluidas.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Carpinteria interior y
exterior. Carpinteria de armar. Toneleria.

Descripcion de la madera

Densidad: 700-780-880 Kg/m3.
Color: Albura blanco amarillenta y duramen marron rojizo.
Anillos de crecimiento: Diferenciados.

Vasos: Dispuestos en patron no especifico, agrupados,
generalmente en grupos radiales cortos de 2-3 vasos. De-
positos en vasos de duramen amarillento a marron. Made-
ra de porosidad difusa.

Parénquima: Bandas de parénquima marginales. Para-
tragueal aliforme a confluente.

Radios: Finos.

Técnicas de
identificacion
Anatomica: Posible a nivel de género
Afzelia spp.

Maderas similares: Intsia spp., Albizia
spp.

Alzelia africana (NI

Pruebas fisicas y quimicas: Duramen fluorescente (ama-
rillo), o no fluorescente (A. bipindensis). Extracto en etanol
fluorescente (amarillo). Prueba de saponificacion positiva.

En Intsia spp.: Prueba de saponificacion negativa.
En Albizia spp.: Ver ficha BATAI/MONKEYPOD.

Genética: El género Afzelia es un grupo complejo con es-
pecies con diferentes grados de ploidia, siendo por ejem-
plo A. africana, A. quanzensis y A. xylocarpa diploides, y A.
bipindensis, A. bellay A. pachyloba tetraploides. Donkpe-
gan, y col. (2015) y Jing y col. (2016) han desarrollado una
serie de marcadores de tipo microsatélite que funcionan
en varias de estas especies.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Elondo/ Tali

Erythroohleum ivorense

Familia: Leguminosae

Nombre cientifico: Erythrophleum ivorense AChev.,
Erythrophleum suaveolens (Guill. & Perr.) Brenan.

Nombre comercial: Elondo, Tali, Missanda.

Distribucion geografica: Africa occidental, central y
oriental, principalmente en Guinea, Republica Centroafri-
canay Republica del Congo.

Lista de especies CITES: No incluidas.

Aplicaciones: Mobiliario de exterior. Carpinteria interior y
exterior. Carpinteria de armar. Traviesas. Torneria.

Descripcion de la madera

Densidad: 820-940-1.040 Kg/m3.

Color: La albura varia del blanco-amarillo al blanco rosa-
ceoy el del duramen del pardo amarillento al pardo rojizo,
que se oscurece con la exposicion a la luz.

Anillos de crecimiento: Poco diferenciados.

Vasos: Grandes, en filas radiales cortas, solitarios o en
agrupaciones de 2-3 vasos. Madera de porosidad difusa.

Parénquima: Paratraqueal vasicéntrico, aliforme y con-
fluente.

Radios: Finos y abundantes.
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Tecnicas de identificacion

Anatomica: Posible a nivel de género Erythrophleum spp.

Pruebas fisicas y quimicas: Duramen fluorescente (ver-
de). Extracto en etanol fluorescente (verde). Prueba de
saponificacion positiva.

Genética: Duminil y col. (2010), empled una aproxima-
cion filogeografica con secuencias cloroplasticas para
estudiar la distribucion de ambas especies, sugiriendo
que esta estrategia podria permitir diferenciarlas e incluso
asignar origenes. Ademas, se han identificado 9 micro-
satélites que podrian aplicarse para el estudio de ambas
especies (Duminil y col. 2011). Mas recientemente, Vlam y
col (2018) sugieren que empleando 8 marcadores micro-
satélites es posible asignar individuos de Erythrophelum a
procedencias, lo que no se consigui¢ mediante métodos
quimicos la composicion isotopica de la madera.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa boreal

Eucalipto
Blanco

Eucalyptus globulus

Familia: Myrtaceae

Nombre cientifico: Eucalyptus globulus Labill. (=Eu-
calyptus maidenii subsp. globulus (Labill.) J.B.Kirkp.).

Nombre comercial: Eucalipto blanco, Eucalipto azul,
Blue gum.

Distribucion geografica: Tasmania (Australia). Planta-
ciones en el sur y oeste de Europa (principalmente en la
Peninsula Ibérica, Francia e ltalia), islas mediterraneas,
Azores, Irlanda, India, California, América del Sur, Ameérica
Tropical.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Suelos, traviesas de ferrocarril, apeas de
mina, pasta de papel, tableros de particulas y de fibras,
pequenas embarcaciones, mangos de herramientas.

Descripcion de la madera

Densidad: 740-830 Kg/m?.

Color: Albura de color blanco grisaceo o crema palido y
duramen de color pardo rojizo.

Anillos de crecimiento: Dificilmente distinguibles.

Vasos: Aislados, de forma ovalada y ocasionalmente
agrupados sin distribucion especifica.
Tyllos presentes en algun vaso. Madera
de porosidad difusa.

Parénquima: Paratraqueal semicon-
fluente y metatraqueal difuso en células
aisladas.

Radios: Finos, visibles en la seccion
transversal con el uso de una lupa.
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Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Eucalyptus spp.

Pruebas fisicas y quimicas: Pruebas de fluorescencia 'y
saponificacion negativas.

Genética: Para esta especie hay una gran cantidad de
informacion genética y gendmica disponible. Incluye, por
ejemplo, 623 marcadores de tipo microsatélite en el NCBI
(https://www.ncbi.nim.nih.gov/), asi como resultados de
secuenciacion masiva. La naturaleza clonal de este cul-
tivo permite abordar la identificacion de individuos es-
pecificos, empleando por ejemplo un chip comercial con
60.000 SNPS (Durany col. 2018). Ademas, la informacion
relacionada con especies cercanas, como la secuencia
del genoma de Eucalyptus grandis (Myburg y col. 2014),
puede resultar de gran utilidad.

Espectrométrica: Solo se han encontrado referencias
sobre la Discriminacion entre plantulas de E. globulus y E.
nitens (Humphreysy col. 2008) y sobre la Clasificacion de
diferentes genotipos (Castillo y col. 2008).




Haya
Americana

Fagus grandifolia

Familia: Fagaceae
Nombre cientifico: Fagus grandifolia Ehrh.
Nombre comercial: Haya americana, American beech.

Distribucion geografica: Zona Continental de Estados Uni-
dos y Este de Canada.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Mobiliario. Carpinteria interior: suelos de ma-
dera. Chapa para recubrimientos decorativos. Cajas para
guardar alimentos. Torneria. Cucharas, tenedores. Partes de
vehiculos. Brochas y pinceles.

Descripcion de la madera

Densidad: 640 Kg/mé.

Color: Duramen y albura poco diferenciados. Albura de co-
lor blancuzco y duramen de color blancuzco rojizo o marrén
rojizo.

Anillos de crecimiento: Diferenciados. La zona de madera
temprana es mucho mas ancha y de color mas claro que la
de madera tardia.

Vasos: Abundantes, de pequeno diametro, generalmente re-
unidos en grupos de dos o tres unidades en la madera tem-
pranay solitarios en la madera tardia. Madera en anillo difuso.

Parénquima: Abundante, apotraqueal, distribuido en todo el
anillo. También se distribuye en bandas o pequenos agrega-
dos dispersos. No visible.

Radios: faciimente observables en la sec-
cion transversal dos tipos de radios, de an-
chura diferente, ofreciendo en la seccion
radial espejuelos caracteristicos.

Tecnicas de
identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Fa-
gus spp.
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Pruebas fisicas y quimicas: informacion no disponible.

Genética: A diferencia de lo que ocurre con el haya europea,
y apesar de tener un tamano de genoma no muy grande (610
megapares de bases) no hay mucha informacion genética
sobre esta especie. Su genoma no ha sido secuenciado,
aungue en las bases de datos del NCBI GeneBank (Clark
y col 2016) se puede encontrar cerca de 1 Gigabase de se-
cuencias procedentes de secuenciacion masiva de trans-
criptomas. Tampoco hay muchos marcadores moleculares
disponibles, tan solo algunos microsatélites, procedentes en
general de transferencias tecnolégicas de especies cerca-
nas como Fagus sylvatica o Fagus crenata que se han em-
pleado en analisis de diversidad intraespecifica y parentesco
(Kochy col. 2010). La reciente disponibilidad de la secuencia
del genoma de cloroplasto de F. sylvatica (Mader y col 2020)
ha permitido desarrollar cuatro marcadores CAPS que per-
miten verificar la pertenencia de una muestra al género Fa-
gus, pero no diferenciar entre sus especies.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Haya
Europea

Fagus sylvatica

Famiilia: Fagaceae

Nombre cientifico: Fagus sylvatica L. (=Castanea fagus
Scop.).

Nombre comercial: Haya, European beech, Common
beech.

Distribucion geografica: Sur de Inglaterra, sur de Escandi-
navia, Dinamarca, Alemania, Benelux, Francia, Norte de Es-
pana, Italia, Europa Central, Polonia, Balkanes y Sur de Rusia.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Carpinteria interior. Mobiliario y ebaniste-
ria. Chapas decorativas y tableros contrachapados. Ju-
guetes. Objetos deportivos.

Descripcion de la madera

Densidad: 690-710-750 Kg/m?.

Color: Duramen y albura no diferenciados. De color blan-
co anaranjado a rosado.

Anillos de crecimiento: Diferenciados. La zona de ma-
dera temprana es mucho mas ancha y de color mas claro
que la de madera tardia. Madera de porosidad difusa. Al-
gunas veces se producen anillos porosos.

Vasos: Abundantes, de pequeno diametro, generalmente
reunidos en grupos de dos o tres unidades en la madera
tempranay solitarios en la madera tardia. Madera de poro-
sidad difusa. Algunas veces se producen anillos porosos.

Parénquima: Abundante, apotraqueal,
distribuido en todo el anillo. También se
distribuye en bandas o pequenos agre-
gados dispersos. No visible.

Radios: En la seccion transversal se pue-
den distinguir dos tipos de radios, unos
finos, uniseriados y otros multiseriados,
mas anchos, formando espejuelos en la
seccion radial.

ISBN: 978-84-18508-76-9 / NIPO: 665-22-012-2
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Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Fagus spp.

Pruebas fisicas y quimicas: Prueba de saponificacion po-
sitiva.

Genética: El genoma de esta especie ha sido secuencia-
do (Mishra et al. 2018; Mishra 2021) y hay al menos dos
transcriptomas disponibles (Mdller y col. 2017) y varios
sets de datos provenientes de estudios de secuenciacion
masiva en el NCBI GeneBank (Clark y col 2016). Ademas,
hay disponibles distintos marcadores moleculares (por
ejemplo los microsatélites desarrollados por Pluess y col
2013), que estan siendo empleados para el andlisis gené-
tico de la especie. La reciente disponibilidad de la secuen-
cia del genoma de su cloroplasto (Mader y col 2020) ha
permitido desarrollar cuatro marcadores CAPS que per-
miten verificar la pertenencia de una muestra al género
Fagus, pero no diferenciar entre sus especies.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

lroko

Chlorophora excelsa

Familia: Moraceae

Nombre cientifico: Chlorophora excelsa (Welw.) Benth. &
Hook f. (=Milicia excelsa (Welw.) C.C.Berg, Morus excelsa
Welw.), Chlorophora regia A.Chev. (=Milicia regia (A.Chev.)
CC.Berg).

Nombre comercial: Iroko, Teca africana, Kambala, Afri-
can teak.

Distribucion geografica: Africa tropical y subtropical,
desde Sierra Leona hasta Tanzania (Chlorophora excel-
sa). Africa oriental, desde Senegal hasta Ghana (Chloro-
phora regia).

Lista de especies CITES: No incluidas.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebanis-
teria. Carpinteria interior y exterior. Construccion naval.
Construccion de armar. Torneria.

Descripcion de la madera

Densidad: 630-650-670 Kg/m3.

Color: Albura de color amarillo palido o blanco amarillento
y duramen marron amarillento, adquiriendo un tono dora-
do cuando se expone a la luz. La madera al exterior ad-
quiere un color blanco grisaceo.

Anillos de crecimiento: Diferenciados.

Vasos: Solitarios o en grupos radiales de 2 vasos, de am-
plio diametro. Presencia de thyllos. Pueden contener de-
positos blanquecinos. Madera en anillo difuso.

Parénquima: Paratraqueal aliforme
confluente. Parénquima marginal.

Radios: Finos, visibles con lupa.

ISBN: 978-84-18508-76-9 / NIPO: 665-22-012-2
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Teécnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Chlorophora spp.

Pruebas fisicas y quimicas: Extracto en etanol fluores-
cente (violeta azulado). Prueba de saponificacion positiva.

Genética: Empleando estrategias de secuenciacion ma-
siva, Blanc-Jolivet y col (2017) han identificado en Chlo-
rophora excelsa 77 marcadores moleculares de tipo SNP
gue podrian ser considerados como especialmente indi-
cados para suimplementacion en sistemas de seguimien-
to de la madera (timber tracking), ya que podrian diferen-
ciar grupos genéticos dentro del rango de distribucion de
la especie.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical
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Lapacho/Ipe

Handroanthus heptaphylius

Famiilia: Bignoniaceae

Nombre cientifico: Handroanthus heptaphyilus (Vell.) Mat-
tos (=Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo, Tabebuia ipe (Mart.
ex K.Schum.) Standl., Tecoma ipe Mart. ex K.Schum.), Han-
droanthus serratifolius (Vahl) S.O.Grose (=Tabebuia serratifo-
lia (Vahl) G.Nicholson, Tecoma serratifolia (Vahl) G.Don.).

Nombre comercial: Lapacho, Ipé.

Distribucion geografica: América Central y Américadel Sur.
Desde Méjico hasta Sao Paulo (Brasil).

Lista de especies CITES: No incluidas.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebanisteria.
Carpinteriainterior y exterior. Construccion naval. Carpinteria
de armar. Puentes. Torneria. Instrumentos musicales. Talla.

Descripcion de la madera

Densidad: 800-1150 Kg/m?.

Color: Albura de color blanco amarillenta y duramen pardo
aceituna o pardo oscuro. La madera puede presentar finas
vetas pardas.

Anillos de crecimiento: Diferenciados.

Vasos: De pequeno diametro. Distribuidos con un patrén no
especifico, en filas radiales cortas, en grupos de 2-3 vasos.
Pueden estar rellenos de un deposito amarillo verdoso. Ma-
dera en anillo difuso.

Parénquima: Bandas de parénquima marginales, finas.

Radios: Muy finos, distribuidos de forma estratificada.

Tecnicas de
identificacion
Anatoémica: Posible a nivel de género
Handroanthus spp.

Maderas similares: Bulnesia spp. (Bul-
nesia arborea (Jacq.) Engl, Bulnesia
sarmientoi Lorentz ex Griseb. (CITES lI),
Guaiacum spp. (CITES ) y Chlorocardium
roiei (R.H.Schomb.) Rohwer.
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Pruebas fisicas y quimicas: Pruebas de fluorescencia y sa-
ponificacion negativas.

En Bulnesia arboreay Bulnesia sarmientoi: Extracto en etanol
fluorescente (azul claro- violeta blanquecina).

En Guaiacum spp.: Extracto en etanol fluorescente (débil-
mente morado).

En Chlorocardium roiei.: Extracto en etanol fluorescente
(amarillo -morado).

Genética: No hay mucha informacion gendmica disponible
para las especies de este género. Hasta hace muy poco tan
solo se disponia de los 21 marcadores nucleares de tipo mi-
crosatélite publicados por Braga y col. (2007) y mas recien-
temente se han hecho publicas las secuencias de los genes
mas comunmente utilizados para “DNA barcoding” (disponi-
bles en el NCBI GeneBank (Clark y col 2016)). Acaba de ser
publicado un estudio en el que se propone un set de 369
SNPs e indels para estudios poblacionales, filogeograficos y
de identificacion, aunque aun debe ser testado (Meyer-Sand
y col 2018).

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Okume

Aucoumea Klaineana

Familia: Burseraceae
Nombre cientifico: Aucoumea klaineana Pierre.
Nombre comercial: Okume.

Distribucion geografica: Africa Central (Guinea Ecuato-
rial, Gabon, Camerun y Republica Democratica del Con-
go).

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebaniste-
ria. Carpinteria interior. Tableros contrachapados vy alisto-
nados. Embalajes. Barcos de recreo.

Descripcion de la madera

Densidad: 310-410-540 Kg/m?.
Color: Albura blanco grisacea y duramen marron rojizo.
Anillos de crecimiento: Poco diferenciados.

Vasos: Distribuidos sin un patron especifico, normalmen-
te en cortos grupos radiales de 2-3 vasos. Presencia de
thyllos. Madera de porosidad difusa.

Parénquima: Escaso, paratraqueal.

Radios: Finos y poco visibles.
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Teécnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de especie, con precaucion.
Pruebas fisicas y quimicas: informacion no disponible.

Genética: Born y col (2006) identificaron 19 marcado-
res microsatélite que han sido utilizados para estudiar la
estructura de las poblaciones de la especie a lo largo de
su rango de distribucion (Born y col 2011). También estan
disponibles en el NCBI GeneBank (Clark y col 2016) las
secuencias geneéticas de varios de los “barcode genes”
mas comunmente empleados para la diferenciacion de
especies.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Padouk/
Palo Rojo

Pterocarnus soyauxii

Familia: Fabaceae

Nombre cientifico: Pterocarpus soyauxii Taub., Pterocar-
pus osun Craib, Pterocarpus tinctorius Welw.

Nombre comerecial: Palo rojo, Padouk de Africa, African
Padouk.

Distribucion geografica: Africa Occidental Central y Tro-
pical, desde Nigeria hasta Cabinda (Angola).

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebanis-
teria. Carpinteria interior y exterior. Torneria. Instrumentos
musicales.

Descripcion de la madera

Densidad: 650-680-750 Kg/m?.

Color: Albura blanquecina y duramen rojizo o pardo malva
oscuro.

Anillos de crecimiento: diferenciados dando veteados
caracteristicos.

Vasos: Distribuidos con un patron no especifico, solitarios
o formando grupos radiales cortos de 2-3 vasos. Pueden
presentar depositos marron anaranjados en el duramen.
Madera de porosidad difusa.

Parénquima: Bandas de parénquimano
marginales. Apotraqueal difuso en agre- . 5
gados. Paratraqueal aliforme confluente. [‘\5’-

Radios: Finos y numerosos. i \
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Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de género Pterocapus spp.

Maderas similares: Otros Pterocapus spp. (Pterocapus
santalinus L.f., Pterocapus erinaceus Poiret y Pterocapus
tinctorius Welw. CITES l) y algunas especies del género
Dalbergia spp. (CITES |y CITESII).

Pruebas fisicas y quimicas: Extracto en etanol fluores-
cente (azul-verde débil). Prueba de saponificacion positiva.

En Pterocapus spp. y Dalbergia spp.: Ver Anexo |.

Genética: En el NCBI GeneBank (Clark y col 2016) es-
tan disponibles las secuencias genéticas de varios de los
“barcode genes” mas comunmente empleados para la di-
ferenciacion de especies. Ademas, existen al menos ocho
marcadores microsatélite para analisis genético (Muller y
col. 2006).

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Paraiso

Melia azedarach

Familia: Meliaceae

Nombre cientifico: Melia azedarach L. (=Melia florida Sa-
lisb.)

Nombres comerciales: Paraiso, Melia, Cinamomo, Ace-
daraque, Lila, Arbol de los rosarios, Persian lilac, Chinabe-

rry.

Distribucion geografica: India, Pakistan, Sri Lanka,
Myanmar, Tailandia, Laos, Vietnam, Camboya, Indonesia 'y
Malasia. Plantaciones en Asia y Sudamérica.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Carpinteria interior y exterior. Chapas para
recubrimientos decorativos. Mobiliario. Carpinteria de ar-
mar. Postes. Herramientas agricolas. Artesania. Fabrica-
cion de rosarios.

Descripcion de la madera

Densidad: 500-650 Kg/m&.

Color: Albura de color amarillo claro blanquecino y dura-
men de color marrén rosado claro.

Anillos de crecimiento: Diferenciados.

Vasos: De diametro mayor en la madera temprana. Dis-
puestos en cadenas oblicuas y/o radiales o con patrén no
especifico, agrupados (generalmente en grupos de dos o
tres vasos). Con depdsitos marron rojizos en los vasos de
madera temprana del duramen. Madera de anillo poroso.

Parénquima: Apotraqueal difuso y pa-
ratraqueal vasicéntrico.

Radios: Multiseriados, visibles en la sec-
cion transversal.
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Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de especie.
Pruebas fisicas y quimicas: informacion no disponible.

Genética: En el NCBI GeneBank (Clark y col 2016) hay
17 Gigabases de secuencias procedentes de tres analisis
transcriptomicos en Melia azedarach, asi como las se-
cuencias de varias de varios de los “barcode genes” mas
comunmente empleados para la diferenciacion de espe-
cies. También hay disponibles al menos 43 marcadores
microsatélite que han sido empleados para estudiar la di-
versidad geneética y la estructura poblacional existente en
esta especie (Thakur y col. 2017).

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Conifera

Pino Laricio

FIiNus nigra

Familia: Pinaceae
Nombre cientifico: Pinus nigra J.F.Arnold.

Nombres comerciales: Pino laricio, Pino salgarefo, Pino
negral, Pino albar, Laricio pine, Black pine.

Distribucion geografica: Espana (centro y mitad orien-
tal), sureste de Francia, Corcega, Sicilia, Italia, Austria, pai-
ses balcanicos, Peninsula de Crimea, Caucaso, Anatolia,
Chipre y norte de Marruecos. Plantaciones en el suroeste
de Francia, Grecia, paises del Adriatico, Reino Unido, Bél-
gica, suroeste de Australia, Nueva Zelanda, Sudamérica,
Sudafrica.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Carpinteria interior y exterior. Chapas de-
corativas. Carpinteria de armar, interior y semiexterior.
Puntales. Encofrados.

Descripcion de la madera

Densidad: 510-580-5650 Kg/m?®.

Color: Albura de color blanco amarillento y duramen de
color rojo palido.

Anillos de crecimiento: Diferenciados. Transicion abrup-
ta entre madera tardia y madera temprana.

Canales resiniferos: Presentes. Numerosos.
Parénquima: Ausente o escaso.

Otros: Presencia de numerosas vetas
en la cara radial y tangencial. Tiene un
fuerte olor aresina.
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Pinus nigra (INIABOA)

Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de grupo “Pinus sylvestris/Pi-
nus nigra”.

Genética: Hasta que en 2017, Giovannelli y col identifica-
ron 14 microsatélites nucleares, para el analisis genético
de esta especie unicamente se disponia de 10 microsa-
télites cloroplaticos (Afzal-Rafii 2006). Recientemente, se
ha propuesto que el analisis de la secuencia del barcode
gen ycf1 podria diferenciar P. nigra de P. sylvestris (Olsson
y col. 2018).

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos NIR que permitan la identificacion por esta técni-
ca. Usando la técnica FTIR-ATR existe un modelo (Traoré
y col. 2018a) para la discriminacion entre P. sylvestris y
P, nigra.




Conifera

Pino Pinaster

FINUS pinaster

Familia: Pinaceae

Nombre cientifico: Pinus pinaster Aiton. Pinus pinaster
subsp. atlantica. Pinus pinaster subsp. mesogeensis.

Nombres comerciales: Pino maritimo, Pino gallego, Pino
landas, Pino negral, Pino rédeno, Pino rubial, Maritime
pine.

Distribucion geografica: Peninsula Ibérica, sur de Fran-
cia, oeste de ltalia, islas del Mediterraneo occidental, nor-
te de Marruecos, Argelia y Tunez. En la Peninsula Ibérica
existen dos subespecies, la subsp. atlantica (pino gallego)
y la subsp. mesogeensis (pino negral). Plantaciones en
el suroeste de Francia, Grecia, paises del Adriatico, Rei-
no Unido, Bélgica, suroeste de Australia, Nueva Zelanda,
Sudamérica y Sudafrica.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Tableros contrachapados. Carpinteria de
armar de interior. Madera laminada. Chapas decorativas.
Carpinteria de huecos y revestimientos de interior. Pale-
tas. Envases y embalajes. Tableros alistonados. Encofra-
dos, puntales.

Descripcion de la madera

Densidad: 500-520-540 Kg/m?®.

Color: Albura blanco amarillenta y duramen amarillo na-
ranja al rojo asalmonado.

Anillos de crecimiento: Diferenciados. Transicion abrup-
ta entre madera temprana y madera tar-
dia.

Canales resiniferos: Presentes, nume-
rosos.

Parénquima: Ausente o escaso.

Otros: Presencia de numerosos nudos y
bolsas de resina.
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Finus pinaster (ININETT

Tecnicas de identificacion

Anatomica: Posible a nivel de grupo “Pinus radiata/Pinus
pinaster”.

Genética: El genoma de esta especie esta siendo se-
cuenciado en la actualidad y ya hay disponible una gran
cantidad de informacion incluyendo marcadores molecu-
lares de tipo microsatélite y SNP. Unger y col (2016), em-
pleando microsatélites, identificaron una serie de alelos
que podria discriminar individuos de P. sylvestris de indi-
viduos de P, pinaster.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Conifera

Pino Radiata

Finus ragiata

Familia: Pinaceae

Nombre cientifico: Pinus radiata D.Don (=Pinus insignis
var. radiata (D.Don) Lemmon).

Nombres comerciales: Pino radiata, Pino insignis, Pino
de Monterrey, Radiata pine, Monterey pine, Insignis pine.

Distribucion geografica: Estados Unidos (costa de Cali-
fornia). Plantaciones en el suroeste de Europa, Nueva Ze-
landa, suroeste de Australia, Chile, Brasil y Sudafrica.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Carpinteria interior. Carpinteria de armar.
Mobiliario de interior. Madera laminada encolada. Table-
ros contrachapados. Tableros alistonados. Envases 'y em-
balajes.

Descripcion de la madera

Densidad: 500 Kg/m?3.

Color: Albura de color blanco amarillento y duramen de
color pardo amarillento o pardo marron.

Anillos de crecimiento: Diferenciados. De gran espesor.
Canales resiniferos: Presentes.

Parénquima: Ausente o escaso.
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Finus racliata (INIA680)

Tecnicas de identificacion

Anatomica: Posible a nivel de grupo “Pinus radiata/Pinus
pinaster”.

Genética: Para esta especie hay disponible una gran can-
tidad de informacion incluyendo marcadores moleculares
de tipo microsatélite y SNP. Reciente se ha desarrollado
un set de sondas para captura de exomas que permite
identificar mas de 60.000 SNPs (Telfer et al 2019). Ade-
mas, Solano y col. (2016) emplearon con éxito algunos de
los “genes de etiquetado” mas comunmente empleados
para la identificacion de especies (“barcode genes”) para
diferenciar origenes en arboles procedentes de distintas
regiones de Chile.

Espectrométrica: Solo hay constancia de la existencia
de modelos NIR gque permiten la Discriminacion entre P.
radiata, P. elliottiiy P. caribea (Meder y col. 2014).




Pino
Silvestre

FINUS sylvestris

Familia: Pinaceae

Nombre cientifico: Pinus sylvestris L. (=Pinus borealis
Sallisb.).

Nombres comerciales: Pino silvestre, Pino Valsain. Pino
Soria, Pino Albar, Pino rojo, Pino Flandes, Pino Norte, Pino
Riga, Pino Nordico, Pino Suecia, Pino Ruso, Scots pine.

Distribucion geografica: Norte de Asiay Europa. Espana
(Pirineos, Cordillera Ibérica, Cordillera Central), Escocia,
Noruega, Suecia, Finlandia, Alpes maritimos en Francia y
Rusia. Plantaciones en Estados Unidos (sobre todo en los
estados centrales).

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Tableros contracha-
pados. Carpinteria interior y exterior. Mobiliario y ebanis-
teria. Carpinteria de armar. Madera laminada. Postes. Cer-
cas. Puntales. Encofrados.

Descripcion de la madera

Densidad: 500-520-540 Kg/m?®.

Color: Albura de color amarillo palido y duramen de color
rojizo.

Anillos de crecimiento: Diferenciados. Transicion abrupta
entre madera temprana y madera tardia.

Canales resiniferos: Presentes.

Parénquima: Ausente o escaso.
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Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de grupo “Pinus sylvestris/Pi-
nus nigra”.

Genética: Su genoma esta en secuenciacion. Existen
marcadores moleculares de tipo microsatélite y SNP. Se
ha propuesto el analisis de la secuencia del barcode gen
ycf1 para diferenciar P, nigra de P, sylvestris (Olsson y col.
2018).

Espectrométrica: Existen modelos NIR para la discrimi-
nacion entre Pinus densiflora y Pinus sylvestris (Hwang y
col. 2016) asi como para la identificacion de especie (Dou
y col. 2016; Tan y col. 2017). Usando FTIR-ATR existe un
modelo (Traoré y col. 2018a) para la discriminacion entre
P. sylvestris y P. nigra.




Frondosa boreal

Roble Blanco

Americano

Quercus alba

Famiilia: Fagaceae

Nombre cientifico: Quercus alba L., Quercus bicolor
Willd. (=Quercus platanoides (Lam.) Sudw.), Quercus mi-
chauxii Nutt. (=Quercus prinus L.), Quercus lyrata Walter
(=Quercus bicolor var. lyrata (Walter) Dippel).

Nombre comercial: Roble blanco americano, White oak.

Distribucion geografica: Este de Estados Unidos y Su-
reste de Canada.

Lista de especies CITES: No incluidas.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebaniste-
ria. Carpinteria interior. Carpinteria de armar. Mangos de
herramientas. Torneria. Instrumentos musicales.

Descripcion de la madera

Densidad: 670-730-770 Kg/m3.
Color: Albura de color crema y duramen marron claro.
Anillos de crecimiento: Diferenciados.

Vasos: De gran diametro en la madera temprana, visibles,
dispuestos en bandas concéntricas de dos o tres vasos.
Enla madera tardia, presentan un diametro mucho menor,
formando grupos en disposicion diagonal/radial, que van
desde los vasos de primavera hasta el limite terminal del
anillo. Madera de anillo poroso.

Parénquima: Paratraqueal y metatra-
queal difuso. Visible con lupa.

Radios: Dos clase de radios faciimente
diferenciables: multiseriados, muy an-
chos (de mayor tamano que los del ro-
ble rojo americano) y uniseriados (finos
y mas numerosos). En la seccion radial
se observan espejuelos caracteristicos.
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Quercus ajpa (INIAISY

Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de grupo de “robles blancos”.

Maderas similares: a este grupo pertenece la especie
Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb. (CITES IlI).

Pruebas fisicas y quimicas: Informacion no disponible.
En Quercus mongolica: Prueba de saponificacion positiva.

Genética: Fitzek E. y col (2018) han desarrollado un sis-
tema para la identificacion de especies e hibridos de
DNA basado en el genotipado de 80 marcadores SNP
(Q michauxii, Q montana, Q muehlenbergii/Q. prinoides,
Q stellata, Q alba'y Q. macrocarpa), y su utilidad ha sido
discutida en Hipp y col (2019). Ademas, desde 2016 esta
disponible una primera version de la secuencia completa
del genoma de Q. lobata (Sork y col. 2016).

Espectrométrica: Existe un modelo (Adedipe y col. 2008)
para la distincion entre Quercus rubra'y Quercus alba.




Frondosa boreal

Roble
Europeo

Quercus robur

Famiilia: Fagaceae

Nombre cientifico: Quercus robur L. (Quercus longaeva
Salisb.), Quercus petraea (Matt.) Liebl. (=Quercus robur
var. petraesa Matt.).

Nombre comercial: Roble europeo, Roble blanco europeo,
Roble comun, English oak, Pedunculate oak (Q. robur). Ro-
ble albar, Cornish oak, Sessile oak, Welsh oak (Q. petraea).

Distribucion geografica: Europa, desde Noruega (nor-
te) a Sicilia (sur) y desde Irlanda (opste) hasta Los Urales
(este). Norte de Espana. Norte de Africay Asia Menor.

Lista de especies CITES: No incluidas.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Carpinteria interior
y exterior. Mobiliario y ebanisteria. Carpinteria de armar.
Construccion naval. Tablero alistonado. Toneles. Traviesas.

Descripcion de la madera

Densidad: 670-710-760 Kg/md.

Color: Duramen de color pardo amarillento claro. Albura
mas clara que el duramen.

Anillos de crecimiento: diferenciados.

Vasos: De gran diametro en la madera temprana, visibles,
dispuestos en bandas concéntricas de dos o tres vasos.
En la madera tardia, presentan un diametro mucho menor,
formando grupos en disposicion diagonal/radial, que van
desde los vasos de primavera hasta el limite terminal del
anillo. Madera de anillo poroso.

Parénquimal: Paratraqueal y metatra-
queal difuso. Visible con lupa.

Radios: Dos clase de radios facilmente
diferenciables: multiseriados, muy an-
chos y uniseriados (finos y mas nume-
rosos). En la seccion radial se observan
espejuelos caracteristicos.

Otros: Presenta un olor tanico bastante
fuerte.
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Quercus ropur (ININSGSS)

Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de grupo de “robles blancos”.

Maderas similares: a este grupo pertenece la especie
Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb. (CITES Ill).

Pruebas fisicas y quimicas: Informacion no disponible.
En Quercus mongolica: Prueba de saponificacion positiva.

Genética: Durand y col (2010) identificaron 283 microsa-
télites para analisis genético en especies de roble blanco
a partir de bibliotecas de ESTs de Q. robur y Q. petreaea.
Mas recientemente, Lang y col (2018) han identificado
un catalogo de 14.500 SNPs que han sido empleados
para estudiar los patones de introgresion entre Q. robury
Q. petraea

Espectrométrica: Existe un modelo (Traoréy col.,2018b)
para la discriminacion entre diferentes robles blancos de
procedencia espanola por técnicas FTIR.




Frondosa boreal

Roble Rojo
Americano

Quercus rubra

Famiilia: Fagaceae

Nombre cientifico: Quercus rubra L. (=Quercus borealis
F.Michx.), Quercus shumardii Buckley, Quercus falcata Mi-
chx.

Nombre comercial: Roble rojo americano, American
red oak.

Distribucion geografica: Estados Unidos y Canada.
Lista de especies CITES: No incluidas.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Carpinteria interior.
Tablero alistonado. Muebles rusticos de interior.

Descripcion de la madera

Densidad: 650-700-790 Kg/m?.

Color: La albura varia del gris claro al rojo palido y el dura-
men varia del rosaceo al rojo pélido o marron claro.

Anillos de crecimiento: Diferenciados.

Vasos: De gran diametro en la madera temprana, visibles,
dispuestos en bandas concéntricas de dos o tres vasos.
En la madera tardia, presentan un diametro mucho menor,
formando grupos en disposicion diagonal/radial, que van
desde los vasos de primavera hasta el limite terminal del
anillo. Madera de anillo poroso.

Parénquima: Paratraqueal y metatra-
queal difuso. Visible con lupa.

Radios: Dos clase de radios faciimente
diferenciables: multiseriados, muy an-
chos y uniseriados (finos y mas nume-
rosos). En la seccion radial se observan
espejuelos caracteristicos.
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Tecnicas de identificacion

Anatémica: Posible a nivel de grupo de “robles rojos”.
Pruebas fisicas y quimicas: Informacion no disponible.

Genética: Aunque la secuencia gendomica nuclear del ro-
ble rojo americano no esta disponible aun, sique lo esta la
del cloroplasto (Q. rubra; Alexander y col. 2014), asi como
mas de 100 marcadores nucleares de tipo microsatélite
(Konar y col. 2017), con muchos de los cuales ha sido po-
sible su amplificacion en varias especies cercanas. Algu-
nos de los 20 microsatélites identificados recientemente
por Miller y col. (2018) han podido ser transferidos no
solo a especies de Quercus cercanas, sino incluso al haya
comun (Fagus sylvatica).

Espectrométrica: Existe un modelo (Adedipe y col.
2008) para la distinciéon entre Quercus rubra y Quercus
alba.




Frondosa tropical

Samba

Triplochiton scleroxylon

Familia: Sterculiaceae

Nombre cientifico: Triplochiton scleroxylon K.Schum.
(=Samba scleroxylon (K. Schum.) Roberty).

Nombre comercial: Samba, Ayous, Obeche.

Distribucion geografica: Africa occidental y central, des-
de Guinea Ecuatorial hasta Camerun. Plantaciones en
paises de Africa occidental y central, incluidos Nigeria y
Ghana. También fuera de su area de distribucion natural
como en Costa de Marfil y en la Republica Democratica
del Congo.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Mobiliario de interior. Carpinteria interior.
Tablero contrachapado. Embalaje. Marcos de cuadros.

Descripcion de la madera

Densidad: 250-350-550 Kg/m?.

Color: Madera blanco amarillento. La albura y el duramen
apenas se distinguen.

Anillos de crecimiento: diferenciados.

Vasos: Normalmente en grupos cortos radiales de 2-3 va-
sos. Thyllos presentes. Madera de porosidad difusa.

Parénquima: Apotraqueal difuso en agregados. Paratra-
queal escaso o vasicéntrico.

Radios: Finos y poco visibles.
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77 o Q)
"Plochitg, scleroxylon (\N\/*266

Tecnicas de identificacion

Anatomica: Posible a nivel de especie.
Pruebas fisicas y quimicas: Informacion no disponible.

Genética: Jardine y col. identificaron en 2016 un total de
182 marcadores de tipo SNP para esta especie; Collins y
col. determinaron en 2016 que la tasa de éxito en la trans-
ferencia de microsatélites desde otras especies cercanas
del orden de las Sapindales a ésta era muy baja.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Sapelli

Entandrophragma
cyiindricum

Familia: Meliaceae

Nombre cientifico: Entandrophragma cylindricum Spra-
gue (=Pseudocedrela cylindrica Sprague).

Nombre comercial: Sapelli, Abebay, Caoba de Guinea,
Sapele.

Distribucion geografica: Africa Occidental, Central y
Oriental, desde Costa de Marfil hasta Uganda.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebaniste-
ria. Carpinteria interior y exterior. Torneria.

Descripcion de la madera

Densidad: 490-620-720 Kg/m?®.

Color: Albura gris blanquecina o crema y duramen pardo
rojizo, tomando un tono violaceo al ser expuesto a la luz.

Anillos de crecimiento: Diferenciados.

Vasos: Agrupados, generalmente en grupos radiales cor-
tos, de 2-3 vasos. Presencia de depositos marron rojizos.
Madera de porosidad difusa.

Parénquima: Bandas de parénquima marginales. Parén-
quima apotraqueal difuso en agregados.

Radios: Finos, con forma ondulada, distribuidos de forma
escalonada.

Otros: Olor caracteristico. En ocasiones
puede exudar resina.
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Teécnicas de identificacion

Anatomica: Posible a nivel de especie (con precaucion).
Maderas similares: Swietenia spp. (CITES Il).

Pruebas fisicas y quimicas: Extracto en etanol fluores-
cente (amarillo tenue). Prueba de saponificacion positiva.
En Swietenia spp.: Ver ficha CAOBA.

Genética: Publicada la secuencia completa del cloro-
plasto de Entandrophragma cylindricum (Mader 2018) y
comparada con las de otras 3 especies de la familia Me-
liaceae (Cedrela odorata, Khaya senegalensis, Carapa
guianensis). El estudio identifica una serie de SNPs que
podrian ser utilizados para la caracterizacion genética de
especies en esta familia. Blanc-Jolivet (2018) identifican
otros 131 SNPs de utilidad para estudios de trazabilidad en
esta especie.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.




Frondosa tropical

Teca

lectona grandis

Familia: Lamiaceae

Nombre cientifico: Tectona grandis L. f. (= Theka grandis
(L.f) Lam).

Nombre comercial: Teca, Teak.

Distribucion geografica: India, Myanmar, Tailandia, In-
dochina (especialmente en Java) y Malasia. Plantaciones
en Islas Filipinas, Africa, Guyana Britanica, Puerto Rico,
Cuba, Haiti, Jamaica, Trinidad, Honduras, Camboya, Laos,
Vietnam y América Latina.

Lista de especies CITES: No incluida.

Aplicaciones: Chapas decorativas. Mobiliario y ebanis-
teria. Carpinteria interior y exterior. Construccion naval.
Puentes. Torneria. Toneleria. Postes.

Descripcion de la madera

Densidad: 650-680-750 Kg/m3.

Color: La albura varia del blanco amarillo al gris claro y el
duramen varia del marron amarillo al marron oscuro, que
se oscurece y presenta reflejos rojizos al quedar expuesta
alaluz.

Anillos de crecimiento: Diferenciados.

Vasos: grandes en la madera temprana, solitarios o en
grupos radiales de dos o tres vasos. En la madera tardia
son mas pequenos, no tan numerosos, distribuidos unifor-
memente. Presencia de thyllos.

Parénquima: Paratragueal vasicéntrico.

Radios: Visibles en la seccion transver- P
L

sal. Mo

Otros: Recién cortada tiene un fuerte -
olor a cuero viejo que desaparece al se- {
carse. Tacto aceitoso.
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Tectong grandis (H\l\/@rﬂa

Tecnicas de identificacion

Anatomica: Posible a nivel de género Tectona spp.
Pruebas fisicas y quimicas: Informacion no disponible.

Genética: Hasta la fecha se han empleado marcadores
microsatélite nucleares (Alcantara y col. 2013) y SNPs
cloroplasticos (Win 'y col. 2015), y marcadores ISSR (Chi-
mello y col. 2017) para estudiar la distribucion y diversidad
genética en la especie. Recientemente, Yasodha y col.
(2018) acaban de publicar la primera version del genoma
de Tectona grandis, lo que ha permitido predecir in silico
16.252 microsatélites polimérficos.

Espectrométrica: No hay constancia de la existencia de
modelos que permitan la identificacion por esta técnica.

P
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