Introduccion

Identificar una muestra desconocida mediante su
comparacion con un modelo o con una descripcion
publica es una necesidad bastante comun que
frecuentemente constituye el punto de partida en
investigaciones de variada indole. La identificacion de
muestras es utilizada habitualmente en numerosos
campos Yy disciplinas.

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

Por ello, se presentan treinta y tres fichas de maderas
gue pretenden ofrecer informacion Util sobre la
identificacion de muestras a través de técnicas
anatémicas y no anatémicas. Las maderas incluidas
han sido consideradas como prioritarias para el
mercado nacional por un comité de expertos.

En el comercio internacional de maderas no es
infrecuente que una serie de especies, normalmente
del mismo género, compongan un mismo grupo
comercializadas bajo una misma denominacion. Tal es,
por ejemplo, el caso de la madera conocida
comercialmente como Bubinga, que en realidad es un
grupo compuesto por diferentes especies del género
Guibourtia spp. En ocasiones, tal como pasa con el
grupo de los “robles blancos” que integra varias
decenas de robles que son indistinguibles entre si, no
hay una Unica madera comercial sino muchas, lo que
genera numerosos problemas comerciales al poderse
sustituir unas maderas por otras. En otros casos, el
problema puede ser alin mas acuciante si dentro de un
amplio grupo de maderas se incluye ademds 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. mongdlica que
es una especie incluida en el Anexo III de CITES.

Por ello, en las fichas se incorpora informacién sobre
si una determinada denominacion comercial esta
integrada por una Unica especie o si, por el contrario,
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es realmente un grupo de especies. Ademas, se indica
si en el seno de dicho grupo existe alguna especie con
proteccidon CITES con la que podria ser confundida.

En cada una de las fichas se aporta informacién acerca
de:

Familia a la que pertenece el género
correspondiente.

- Nombre cientifico de la/s especie/s,
incluyendo sinonimias.

- Nombres comerciales, en espafiol e inglés.

- Distribucidén geografica, descripcion y mapa de
distribucion.

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

- Posibles aplicaciones.

- Descripcion de la madera, indicando los
principales datos sobre densidad, color, anillos de
crecimiento, canales resiniferos (coniferas),
distribucién 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 1IV.
Adicionalmente, cada fotografia incorpora en su pie el
codigo identificativo de la muestra de procedencia, lo
que permite su perfecta trazabilidad. Los equipos
empleados para la realizacion de las fotografias fueron:
Binocular LEICA S9D y camara LEICA DFC450C. Todas
las muestras se fotografiaron con el mismo aumento
(20x) para permitir la comparacién entre taxones.

Ademads, en cada una de las fichas se presenta
informacion sobre la posibilidad de identificacion por la
técnica anatdmica, los resultados de la aplicacién de
las pruebas fisicas y quimicas de saponificacion y
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fluorescencia, asi como el estado actual de desarrollo
de cada una de las técnicas no anatomicas de
identificacion de maderas (genéticas y
espectrométricas).

En cuanto a la técnica de identificacion anatomica, se
indica si la identificacion de la madera en cuestion
puede 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 andlisis tanto
Macroscopico como microscopico.

Para el analisis macroscopico, se refresca con una
navaja una porcion orientada de la muestra para poder
observar, en una lupa binocular de hasta 50 aumentos,
determinadas caracteristicas como presencia o
ausencia de canales resiniferos, porosidad, tipo de
radios lefiosos, color de la madera, etc. Existen
aplicaciones basadas en el empleo de teléfonos
mdviles que pueden resultar de enorme utilidad en
esta fase.

Todos estos datos nos pueden ayudar a efectuar una
primera valoracién, pero es necesario llevar a cabo un
analisis microscopico posterior que nos permita
observar determinados caracteres con un mayor
aumento.

En primer lugar, para la realizacién de las
preparaciones microscopicas se deben extraer, si se
dispone de material suficiente, tres cubos de 1cm3 y
orientarlos segin 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
proceso de reblandecimiento por coccion a
temperatura ambiente 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, especialmente si estan en
estado verde. Sin embargo, si se trata de maderas
duras, como muchas tropicales, el proceso puede
durar semanas.
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Una vez reblandecida la muestra y mediante la
utilizacion de un microtomo, se obtienen laminas de
entre 10 y 20 micras de grosor de cada una de las tres
secciones. Estas laminas se tifien con safranina y se
someten a un proceso de deshidratacion para su
posterior montaje.

Este paso debe realizarse lentamente para evitar la
formacion de burbujas que dificulten la observacion.

A continuacién, mediante la observacion por
microscopia Optica, se realiza una descripcion de los
elementos anatémicos segun el Codigo establecido por
IAWA Committee (2004) para la identificacion de
coniferas e IAWA Committee (1989) para la
identificacion de frondosas.

Para llevar a cabo la identificacién se consultan bases
de datos y claves anatdmicas nacionales e
internacionales como InsideWood, promovido por la
Asociacion Internacional de Anatomistas de la Madera
(IAWA), asi como colecciones de preparaciones
microscopicas reconocidas.

Como métodos no anatomicos de identificacion de
maderas se utilizan los test de fluorescencia y
saponificacién (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, virutas en agua y virutas en etanol),
sometiendo las muestras a la accion de la luz
ultravioleta y comprobando si aparece, o0 no,
fluorescencia.

El test de saponificacion permite identificar Ia
presencia de saponinas. Para su realizacién, se
introduce una pequena cantidad de serrin o de
pequefas virutas de la madera objetivo en un
recipiente hermético con agua destilada 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, UPM).
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TEST DE FLUORESCENCIA Y SAPONIFICACION EN MADERAS CITES

(elaboracion por la Catedra 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
AJILLO Caryocar costaricense Donn.Sm. SI é é é
'I:“/ILONII\FI'I\,IAIIDQI?AO DE Dipteryx panamensis (Pittier) Record & Mell NO NO NO SI
CAOBA Swietenia humilis Zucc.
Swietenia macrophylla King NO NO SI SI
Swietenia mahagoni (L.) Jacq.
gII\E/IDEE(I)C ANO Cedrela P.Browne NO NO SI NO
CHAMPAK Magnolia liliifera var. obovata (Korth.) Govaerts NO NO SI é
if:ilijgkﬁo Prunus africana (Hook.f.) Kalkman NO é é é
EBANO Diospyros L. NO NO NO NO
GAVILAN Oreomunnea pterocarpa Oerst. NO é é é
GRANADILLO Platymiscium parviflorum Benth. NO oI oI NO
(syn. Platymiscium pleiostachyum Donn.Sm.)
GUAYACAN Guaiacum Plum. ex L. NO NO SI é
PALISANDRO Dalbergia L.f. L - - -
PALO DE BRASIL Paubras{/ia echinata (Lar_n..) Gag_non, H.C. Lima & SI SI SI ‘
G.P. Lewis (syn. Caesalpinia echinata Lam.)
PALO ROSA Aniba rosodora Ducke NO SI NO é
PALO SANTO Bulnesia sarmientoi Lorentz ex Griseb. NO NO SI é
RAMIN Gonystylus Teijsm. & Binn. NO NO NO SI
ROBLE MONGOL Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb. NO NO NO SI
SANDALO ROJO Pterocarpus santalinus L.f. NO SI SI SI

¢ Informacion no disponible
- Ver datos en Miller, R. and Wiedenhoeft, A. 2002. CITES Identification Guide — Tropical Woods.
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En la mayoria de los casos, la técnica de identificacion
anatomica solo permite llegar a la identificacion del
género (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.

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
identificaciones ex novo (sin declaracién previa de
madera/especie) 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,
amplificacion y analisis de ciertas regiones del genoma
presente en la muestra que tienen caracter
identificativo, empleando 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, 0 no,
a una determinada especie, es posible genotipar dicha
muestra determinando las variantes que presenta en
cada marcador analizado, para obtener asi el genotipo
de la muestra. A continuacién, los datos del genotipo
de la muestra se compararan 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 anatdmica para la identificacion
de las maderas son las espectrométricas. Dentro de
estas sefialamos en primer lugar las tecnologias de
espectroscopia vibracional, como son la técnica de
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NIRS (Near Infrared Spectroscopy — Espectroscopia de
Infrarrojo Cercano) y FTIR (Fourier-Transform
Infrared Spectroscopy — 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
se somete a la muestra de estudio a radiaciones
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
comparado con las referencias existentes en una base
de datos.

Adicionalmente  existe una tercera  técnica
espectrométrica de gran interés, denominada
espectrometria de masas de analisis directo en tiempo
real por tiempo de vuelo (DART-TOFMS), la cual es un
método que permite la rapida obtencion de un perfil
quimico completo de cualquier muestra de madera con
poca 0 ninguna preparacion de muestra. La técnica
consiste en exponer a la muestra de madera en
estudio a una corriente de iones de helio calentados 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 magnético se separan en funcion de su relacion
masa/carga, pudiéndose asi obtener un espectro de
masas (el perfil quimico de la muestra), que contiene
sefiales de todos los productos quimicos detectados.
Mediante la comparacion con una base de datos de
resultados de caracterizacion de especies es posible
asignar la muestra a una especie con perfil quimico
similar. Esta técnica todavia no esta disponible a nivel
nacional.

Con el tiempo es previsible que estas técnicas de
identificacion adquieran mayor desarrollo, por lo que
es aconsejable confirmar los avances habidos.

En las siguientes tablas se incluye un arbol de decisién
sobre las técnicas de aplicacion para la identificacion
de maderas, en funcion de diversas variables.
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¢Qué técnica utilizar para la identificacion de la madera (EUTR-FLEGT-CITES)?
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ESTADO ACTUAL DE DESARROLLO DE TECNICAS DE IDENTIFICACION DE MUESTRAS DE MADERA
(EUTR, FLEGT y CITES)

Técnicas de identificacion Estado actual de la técnica Disponibilidad actual en Espaiia

1. Técnica Anatomica Desarrollada Disponible (INIA, UPM-Montes)

2. Técnicas Gendticas En fase de desarrollo (bases de Disponible (INIA) s_olo pinos, chopos,
datos) eucaliptos

3. Técnicas Isotdpicas En fase de dz?ar);(;llo (bases de Equipamiento existente. No disponible

4. Espectrometria DART-TOFMS En fase de dzzz;(r);c;llo (bases de Sin equipamiento. No disponible

5. Espectroscopia NIR En fase de desarrollo (bases de Equipamiento gmstepte. Parcialmente
datos) disponible

Desarrollada para troncos con
6. Trazabilidad Digital (TD) dispositivos digitales Disponible
incorporados (chips)

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, 3,4y 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 patrdn de anillos del tronco, una pintura especial o la incorporacion de elementos
digitales. Por tanto, esta técnica solo se puede emplear cuando se trate de madera en rollo y los troncos incluyan o elementos digitales
(tipicamente chips) o sefiales 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 para dichas técnicas, aunque se esta trabajando en desarrollarlas. Sin embargo, si que existen bases de datos desarrolladas
para ciertas especies, por lo que para esas especies concretas las técnicas podrian ser calificadas como “Desarrolladas”.
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ARBOL DE DECISION DE TECNICAS DE IDENTIFICACION DE MUESTRAS DE MADERA
(EUTR, FLEGT y CITES)

Por objetivo
Exigencias Técnicas de aplicacion
A nivel de especie 1* 2 4 5 623
A nivel de género 1 2 4 5 623
. iy 63
Pais o region 2% 3 4 5
Bosque 63
natural 2% 3 4 5
Concesion
Forestal
Plantacion 2% 3 5 63
s 63
Arbol individual 2%
* Dependiendo de la especie
2 Ver Nota 2
3 Ver Nota 3
ARBOL DE DECISION DE TECNICAS DE IDENTIFICACION DE MUESTRAS DE MADERA
(EUTR, FLEGT y CITES)
Por tipo de muestra
Caracteristicas de la muestra de ensayo Técnicas de aplicacion
¥ 2 3 4
17 5

Albura 1 2 3

Duramen 1 2 3 4 5

idenstiil:icar 1 22 3 4 5 623
17
1
17 3 4 5
1 2 5 623

“No siempre es posible
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