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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es conocer las aplicaciones que tiene la anatomia de la
madera en el 4rea de la taxonomia y su utilidad dentro de este campo de investigacion. Se
presenta un recorrido histérico de los sistemas de clasificacion y los aportes de los carac-
teres del xilema secundario en algunos de esos sistemas. Se hace un compendio histérico
de los estudios y aplicaciones de la anatomia de maderas en Venezuela desde los trabajos
de Williams (1939) y Corothie (1948) hasta el presente. Alin cuando en Venezuela los estu-
dios de anatomia de maderas han abarcado campos de dendrocronologia, ecoanatomia
xilematica y tecnologia de la madera, el presente articulo hace énfasis en su aplicacion ta-
xondmica, entre las cuales se incluye conservacion o restauracion de patrimonio cultural y
proteccion de especies en veda.

PALABRAS CLAVE: Anatomia, claves de identificacion, identificacion, madera, taxonomia.

ABSTRACT

This paper deals about wood anatomy applications in plant taxonomy and its utility in this
field of research. A historic review in classification systems is presented, including aspec-
ts about utilization of wood features in some classification systems. Also, a historic review
of wood anatomy studies in Venezuela is presented, from the investigations of Williams
(1939) and Corothie (1948) until today. Although wood anatomy investigations in Venezuela
are oriented to differents fields like dendrochronology, wood ecoanatomy and relation with
wood technology, in this paper we did emphasis in the relation between wood anatomy and
plant taxonomy and its diverses applications, including conservation or restoration of
cultural heritage and protection of forbidden forest species.

KEY WORDS: Anatomy, identification keys, identification, wood, taxonomy.
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INTRODUCCION

La madera es un material organico natural de
origen vegetal y en las plantas cumple funciones
de sostén, transporte y almacenamiento; pero
para el ser humano cumple un sinfin de funcio-
nes que pueden ir desde la manufactura de una
hoja de papel hasta la construcciéon de una
vivienda. Cada especie maderable tiene caracte-
risticas que muchas veces permiten diferen-
ciarlas unas de otras. Estas caracteristicas son
importantes para su identificacion, especial-
mente cuando no se dispone de muestras bota-
nicas con hojas, flores o frutos. La labor de iden-
tificacion de plantas lefiosas en base a carac-
teristicas del xilema es una de las principales
aplicaciones de la anatomia de la madera y se
puede hablar de una relacion entre anatomia de
maderas y taxonomia vegetal.

La taxonomia vegetal tiene su punto de
partida cuando Aristoteles (348-322 a.C.)
recopila informacion de especies de diferentes
procedencias y realiza la primera clasificacién
botanica de la historia separando dos grandes
grupos: plantas con flores y plantas sin flores.
Por otra parte, en el campo de la anatomia vege-
tal, uno de los primeros registros es el presen-
tado por Teofrasto (372-287 a.C.), en la obra
Historia Plantarum, donde compara tejidos
animales y vegetales distinguiendo en los vege-
tales “fibras, venas y carne” refiriéndose a fibras
para representar los elementos de conduccion,
carne como sinénimo del tejido parenqui-
matico y venas para los conductos resiniferos,
tubos laticiferos y taniniferos. También incluye
el primer esfuerzo sistematico de clasificar las
plantas estudiando 480 especies las cuales
dividié en arboles, arbustos, subarbustos y
hierbas. Posteriormente, Dioscorides (40-90
d.C.), Caesalpinus (siglo XVI), Bauhin (1623),
Tornefort (1700), Ray (1703), Linneo (1753),
Adanson (1763-1764) y Endlicher (1836-1840)
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ofrecieron otros aportes con la descripcion y
clasificacion de especies. Sin embargo, en estos
pasos iniciales no tomaron en consideracion
aspectos relacionados con las caracteristicas de
la madera en el caso de plantas lefiosas (Garcia
et al. 2003). A.P. de Candolle (1818) es el pri-
mero en introducir caracteres xilematicos en
sistemas de clasificacion al utilizar la presencia
o ausencia de vasos como criterio de clasifi-
cacion. Engler y Prantl en su obra Las familias
naturales de la planta, publicado entre 1889 y
1897, incluyen detalles anatémicos. Vesque y
Van Tieghem, en Francia, también tomaron en
consideracién rasgos microscopicos en sus
esfuerzos taxonomicos, aunque siguieron des-
confiando de los caracteres anatomicos de la
madera y prefirieron caracteristicas anatémicas
de la hoja como el tipo estomatico y la vascula-
rizacién del peciolo y la nervadura central.
Solereder hizo hincapié en la limitacidn, asi
como en la presuncion del método anatémico,
y sefial6 la necesidad de establecer caracteres
anatomicos para cada especie, género y familia
y distingui6 dos categorias de caracteres: los
filéticos, por un lado, y los fisioldgicos y bio-
légicos, por el otro. Los primeros son indepen-
dientes de las condiciones ecoldgicas y fueron
adquiridos con el paso del tiempo y tienen el
mayor valor taxonémico (Baas 1982). Los
fisiologicos y bioldgicos fueron adquiridos
como adaptaciones al clima y el habitat, a los
requerimientos mecanicos y las demandas
especiales impuestas por el habito de creci-
miento. El valor taxonémico de estos caracteres
se limita principalmente al nivel de especie
(Garcia et al. 2003).

En el siglo XIX empieza a tener relevancia
cientifica la identificacién con madera y puede
considerarse a Hartig y Sanio como los ver-
daderos precursores en el estudio del xilema de
vegetales lefiosos (Garcia et al. 2002). Hartig, en
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1859, agrupd numerosos géneros con base a las
caracteristicas de la madera y afirmé que la
anatomia podria reemplazar los sistemas de
clasificacion basados en los caracteres tradi-
cionalmente utilizados. Por su parte, Sanio en
1863, estudio cerca de 150 géneros y llegd a una
conclusion mas balanceada al indicar que los
caracteres de la madera tienen un valor sis-
tematico relativo, al igual que el resto de los ca-
racteres morfoldgicos. Esta opinién tuvo como
fundamento la observacion de patrones de va-
riacién de algunas caracteristicas en taxas
relacionados tales como especies de un mismo
género o géneros pertenecientes a una misma
familia (Baas 1982). Los trabajos de Sanio
fueron el punto de partida para la realizacion de
estudios de variabilidad de la madera, tanto en
sentido longitudinal como transversal, al esta-
blecer el patrén de variacion de la longitud de
traqueidas en tallo principal, ramas y raices de
Pinus sylvestris en 1872 (Wilson & White 1987).

En el siglo XX, con la aparicién de la tec-
nologia y la transformacion industrial de la
madera, se generan nuevos enfoques de inves-
tigacién, desarrollindose la anatomia sis-
temdtica como una herramienta de iden-
tificacion de especies. A medida que avanzan
los estudios microscépicos se van creando
claves de identificacion, entre las cuales des-
tacan la presentada por E.H.F. Swain (1927)
donde incluye caracteristicas anatomicas
ademas de caracteres como color, olor, peso,
dureza; se puede considerar como la primera
clave que contiene descripciones cifradas. Bian-
chi (1931) establece el método de tarjetas
perforadoras donde cada tarjeta contiene
especies con caracteristicas seleccionadas. Esta
nueva metodologia tiene gran aceptacion y des-
taca el aporte de E.-W.J. Phillipps (1941) quien
utilizé tarjetas perforadas para claves de
coniferas. Posteriormente, en 1946, presenta

una nueva clave de tarjetas perforadas con un
total de 36 caracteristicas anatémicas macros-
copicas y microscopicas. Entre las caracteris-
ticas utilizadas destacan el color, anillos de
crecimiento, transicion entre madera temprana
y tardia, olor, sabor, caracteristicas de traquei-
das, parénquima, radios, canales resiniferos,
densidad y dureza (Garcia et al. 2002).

De igual manera, la relacion entre anatomia
de maderas y taxonomia vegetal ha tenido
aplicaciones dttiles en otros campos de la
ciencia, uno de ellos es la llamada botdnica
forense o la cual implica a menudo la iden-
tificacion de pequenos trozos de madera prove-
niente de distintas piezas como ventanas,
puertas, marcos, armas ya que muchas de estas
particulas pueden adherirse a la ropa o calzado
que se relacionan con la escena de un crimen 'y
por lo tanto desempefian un papel importante
en el trabajo policial. El primer caso legal que se
conoce en el que la informacién boténica fue
admitida como evidencia clave para la reso-
lucién de un crimen fue el secuestro y asesinato
del hijo de Charles Lindbergh y Anne Morrow
en 1935. La evidencia que finalmente permitié
incriminar al principal sospechoso fue una
escalera de madera dejada en la casa de la
familia Lindbergh. Un experto en anatomia de
maderas logré identificar cuatro especies de
arboles usados en la construccion de la escalera
y detect6é una correspondencia exacta entre
marcas presentes en la madera y marcas
encontradas en tablones en posesion del sospe-
choso y se concluyé que los nudos y anillos de
los tablones, el patron de agujeros, clavos y las
marcas de corte, concordaban con la maderay
el equipo de carpinteria encontrados en la
vivienda del procesado (Nassar, s/f). Hoadley
(1990) reporta algunos casos donde la anato-
mia de maderas ha sido herramienta clave en
las respuestas a diferentes crimenes.



48 MANUEL MORA M.y WILLIAMS J. LEON H.

PITTIERIA 43

FIGURA 1. Xiloteca MERw.

También se ha utilizado en la arqueologia ya
que lamaderay el carbon vegetal son materiales
resistente a través del tiempo y se conservan por
muchos afios. Se puede afirmar que la madera
encontrada en sitios de antigiiedad puede dar
referencias de los tipos de construcciones que
realizaban, las especies que utilizaban y propor-
ciona informacidn bastante ttil para aquellos
que trabajan en una ciencia que ha recibido el
nombre de Dendrocronologia o arqueobo-
tanica (Cutler 1978).

En general, la anatomia de maderas puede
convertirse en una herramienta de gran utili-

dad en diferentes dreas de investigaciéon y en la
soluciéon de problemas de indole cotidiano,
suministrando valiosa informacion que puede
ayudar a dar respuesta a incognitas que surgen
en diferentes areas de la ciencia.

En el presente trabajo se daran a conocer
algunas de las aplicaciones que tiene la anato-
mia de madera en diferentes campos de inves-
tigacion donde la taxonomia juega un papel
importante, haciendo especial énfasis en sus
aplicaciones en Venezuela desde los inicios de
los estudios de anatomia de maderas en el pais
hasta el presente.
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ANATOMIA Y TAXONOMIA

Dentro del campo de la taxonomia es donde la
anatomia de la madera ha enfocado sus princi-
pales esfuerzos. Wheeler & Baas (1998) indican
que la importancia de la anatomia de maderas,
como herramienta taxonémica, ha prestado
aportes valiosos en diversas necesidades como
en la proteccidn de especies o en las diferentes
fases del procesamiento adecuado de la madera,
especialmente el secado, donde se exige la
correcta identificacion ya que diferentes
especies o grupos de especies requieren de
protocolos particulares para su correcto secado.

El paso inicial para la aplicacién de una
relacion anatomia xilemadtica-taxonomia es la
correcta descripcion de grupos taxonémicos y
dicha descripcion debe realizarse con el uso de
normas estandarizadas que permitan la facil
comparacién con otras descripciones hechas

bajo el mismo criterio. En este sentido, existen
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referencias obligadas en el campo de la anato-
mia xilematica y taxonomia: Record & Hess
(1943), Metcalfe & Chalk (1950), Greguss
(1955), Kribs (1968), Nardi & Edlmann (1982),
Mainieri & Peres (1989), Miller & Détienne
(2000), Garcia et al. (2002), entre otros.

NIVELES DE IDENTIFICACION

Los estudios de anatomia de maderas varian en
funcién del tipo de instrumento y observacién
que se utiliza en la misma: pueden realizarse
observaciones a simple vista o con la ayuda de
unalupa de mano (10-20X) (FIGURA2) 0 con el uso
de un microscopio dptico que permita tener
mayores aumentos y una mayor capacidad de
observacion (FIcUrRA 3). En el primer caso se habla
de nivel macroscopico mientras que el segundo
corresponde al nivel de observacion microsco-

pico. Segin Ledn (2002), la identificacion

FIGURA 2. Nivel macroscépico de observacion.
Loxopterygium sagotii (A) Plano transversal.
(B) Plano radial. (C) Plano tangencial..
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FIGURA 3. Nivel microscopico de observacion. Loxopterygium sagotii (A) Plano transversal (Barra = 300 pym).
(B) Plano radial (Barra =100 ym). (C) Plano tangencial (Barra = 300 pm).

macroscépica aun cuando no garantiza la
misma precisién que la realizada mediante
observaciones microscopicas, presenta la venta-
jadeno requerir de herramientas o equipos muy
sofisticados para su realizacién y, ademas, es de
bajo costo. Sin embargo, cominmente es nece-
sario recurrir a estudios microscdpicos para
poder alcanzar mayor precision en la iden-
tificacion.

LA ANATOMIA DE MADERAS
EN LOS SIGLOS XX Y XXI

La necesidad de establecer una estandarizacion
o normalizacién para las descripciones de
maderas ha implicado grandes esfuerzos cuyo
objetivo es la elaboracion de listas o formatos de
descripcion que, luego de revisiones y modi-
ficaciones, se ha materializado con las listas de

descripcion vigentes en la actualidad para
maderas de latifoliadas (IAWA Committee
1989) y coniferas (IAWA Committee 2004). La
estandarizacion de las descripciones ha permi-
tido que se puedan hacer comparaciones entre
diferentes trabajos de investigacion realizados
en cualquier localidad geografica y ha fomen-
tado el incremento de investigaciones en el
campo de la anatomia de maderas.

La diversificacion en las aplicaciones de
anatomia de maderas y las relaciones anatomia-
taxonomia ha dejado aportes valiosos que no
solo se reflejan en la publicacién continua de
trabajos que permiten la identificacion de
especies sino que también ha servido de base
para el incremento de investigaciones donde la
anatomia xilematica se relaciona con aspectos
ecologicos y el punto de partida en este campo
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de investigacién es la publicacion de Baas
(1973) donde estudia la influencia de cambios
de latitud y altitud en diferentes especies del
género Ilex. En el campo de la filogenia, Kribs
(1935,1937) y Metcalfe & Chalk (1983) esta-
blecen pautas importantes para desarrollar esta
linea de investigacion. Hoadley (1990) presenta
un resumen de los aportes que puede hacer la
anatomia en relacién con la tecnologia de la
madera (propiedades fisico-mecanicas, proce-
samiento, utilizacién), dendrocronologia,
conservacién de patrimonio cultural, protec-
cién de bosques y variabilidad de la madera,
entre otros. La publicacion de trabajos como
Anatomy of dycotiledons (Metcalfe & Chalk
1950) representa un avance significativo al
incluir descripciones anatémicas para las
diferentes familias del reino vegetal. También
destaca la obra Identification of living gymnos-
perms on the basis of xylotomy (Greguss 1955)
la cual, segin Garcia et al. (2002, 2003), es
considerada como la mas completa a nivel de
especies en el campo de la anatomia de maderas
y donde se incluyen claves a nivel de familia,
género y especies. Kribs (1968), en Commercial
foreign woods on the american market también
deja una obra que se convierte en referencia
obligada en los estudios de anatomia de
maderas. Por su parte, IAWA Committee se
consolida como la principal guia para la rea-
lizacién de estudios anatémicos xilematicos
con obras como el Multilingual glossary of terms
used in wood anatomy (1964) el cual incluye
definiciones precisas en siete idiomas: inglés,
francés, aleman, italiano, portugués, espafol y
croata. El mayor aporte de JAWA Committee se
consolida al fijar las pautas o normas para la
descripcion de maderas del grupo de latioliadas
(TAWA Committee 1989) y coniferas (IAWA
Committee 2004).

En la segunda mitad del siglo XX ylo que ha
transcurrido del siglo XXI, la anatomia de
maderas ha ampliado su campo de accién y de
su principal aplicacién con fines taxondémicos,
ha pasado a desempeiiar un papel importante
en el campo de la ecologia, fisiologia, procesa-
miento- utilizacién de la madera, dendro-
cronologia, paleontologia, ciencias forenses o
conservacion de patrimonio cultural. Sin
embargo, su aporte dentro del campo taxono-
mico continua vigente y muchas de las
aplicaciones mencionadas tienen como fun-
damento la relacién anatomia-taxonomia.

LA ANATOMIA DE MADERAS
EN VENEZUELA

Los trabajos pioneros de anatomia de maderas
en Venezuela son los realizados por Williams
(1939) y Corothie (1948) quienes presentan
descripciones macroscopicas a nivel de especies
(Williams 1939) y géneros (Corothie 1948). Este
ultimo incluye una clave para determinacién
genérica. Sin embargo, el desarrollo de esta
disciplina en el pais estd relacionado direc-
tamente con la creacion de la Escuela de Inge-
nierfa Forestal de la Universidad de Los Andes
(Mérida) y su laboratorio de anatomia de made-
ras y la xiloteca MERw (FIGURA 1), la cual comien-
za a funcionar como tal en el ano 1959; aunque
Pérez (1988) senala que su origen es casi parale-
lo a la fundacion de la Escuela de Ingenieria
Forestal de la Universidad de Los Andes, en
1948, pero es a partir de 1958 que la xiloteca
MERw adquiere forma institucional bajo la
direccion del Prof. Harry Corothie. En 1959 se
inicia la incorporacion de muestras y la primera
en ingresar a la xiloteca corresponde a la especie
Miconia jahnii Pittier (colectada en 1953 por
Ebert Little) asignandosele el c6digo X1. Hasta
el ano 2009, la coleccion habia ascendido a mds
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de 20.000 muestras correspondientes a 6.061
individuos de 156 familias (Ledn 2009). Para el
2019, las muestras en la xiloteca MERw corres-
ponden a material de un total de 7.200 indivi-
duos (arboles, arbustos, lianas y algunas mono-
cotileddneas) Es importante indicar que como
institucion cientifica dedicada a la coleccién y
estudio de la madera, aparece en el Index Xyla-
riorum (Stern 1988) donde se indica como fecha
de fundacidn el afio 1952.

Adicionalmente, el nacimiento de publica-
ciones como la Revista Forestal Venezolana en
1958 y Pittieria en 1967, han jugado un papel
importante en la difusion de los trabajos de
investigacion realizados en el campo de la
anatomia de maderas en el pais. Los trabajos
pioneros en este aspecto son realizados por
Seelkopf et al. (1958) en un estudio de especies
nativas promisorias para la industria de pulpay
papel donde se incluyen descripciones comple-
tas de Bursera simaruba (L.) Sarg., Cecropia
riparia Warh., Cecropia sp., Solanum sp.,
Ochroma lagopus Sw. y Pourouma guianensis
Aubl. Por otra parte, Bascopé (1962) utiliza la
metodologia desarrollada por el Forest Products
Research Laboratory (1936) para elaborar una
clave de identificacion macroscopica de
maderas con tarjetas perforadas. Ledn (2009)
indica que el material que forma parte de la
coleccidn de la xiloteca MERw ha servido de
base para la realizacion de investigaciones que
se iniciaron en 1960-1961, con la publicacién
de los trabajos Anatomia de la madera de seis
géneros de las Anacardiaceas (Corothie 1960),
Anatomia de la madera de dos géneros de
Acanthaceas (Corothie 1961a) y Anatomia de la
madera del género Achatocarpus (Achato-
carpaceae) (Corothie 1961b) en la entonces
naciente Revista Forestal Venezolana. A partir
de los trabajos pioneros de Corothie, inves-
tigadores como Juan José Mora, Alirio Pérez
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Mogollon, Narcisana Espinoza de Pernia, Helga
Lindorf, Williams Leén H., José L. Melandri P,
Jorge Parra, Osmary Araque, John Parra, Luis
Gamez, Yorgana Yahure, Nathalia Barrios,
Lysaida Rojas, Jacqueline Ortiz, entre otros, han
continuado trabajando y el producto de dicho
esfuerzo ha tenido como resultado mas de 150
articulos cientificos que se han publicado en
revistas de comprobado prestigio como son la
Revista Forestal Venezolana, Pittieria, Acta
Botdnica Venezuelica, Boletin del Instituto
Forestal Latinoamericano, Revista Ernstia, Acta
Cientifica Venezolana, Revista Plantula, IAWA
Journal, Revista de la Facultad de Agronomia de
La Plata, Colombia Forestal, Caldasia. Estos
articulos han abarcado diferentes campos de
aplicacion de la anatomia de la madera, desde
su valor como herramienta taxonémica, con la
elaboracion de claves de identificacion, hasta lo
relacionado con ecoanatomia xilematica,
conservacion de patrimonio cultural, dendro-
cronologia ylarelacion con propiedades fisicas,
mecanicas, procesamiento y utilizacion de
maderas.

ANATOMIA DE MADERAS
Y TAXONOMIA EN VENEZUELA

El desarrollo de la Anatomia de Maderas en
Venezuela se ha centrado, principalmente, en las
investigaciones realizadas en el laboratorio de
Anatomia de Maderas de la Universidad de Los
Andes. Tras los trabajos pioneros realizados por
Williams (1939) y Corothie (1948), se inician
una serie de investigaciones con aplicacién
taxonomica y uno de los primeros es el presen-
tado por Bascopé (1962) quien elabor6 una
clave de identificacion, basada en caracteres
macroscopicos, para maderas de Latinoa-
Posteriormente, Corothie (1967)
desarrolla una clave para la identificacion de 47

mérica.
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especies de la Guayana venezolana donde inclu-
ye descripciones completas, tanto macroscé-
picas como microscdpicas, para cada especie y
la clave se fundamenta en caracteres microsco-
picos. Pérez (1969, 1973) mantiene continuidad
en esa linea de investigacion desarrollando una
clave para diferenciar 37 especies de la Guayana
venezolana. Posteriormente, Pérez (1977) desa-
rrolla una clave macroscopica basado en los
criterios de Forest Products Research Laborato-
ry. Con la realizacion del trabajo de clave para
identificacion macroscopica de maderas a nivel
de familia, Pérez (1981) presenta una serie de
tarjetas perforadas como herramienta de iden-
tificacion, lo cual contrasta con los trabajos
previos que, fundamentalmente, desarrollaron
claves dicotomicas. Por otra parte, Espinoza de
P. (1987) presenta un trabajo de gran relevancia
para la diferenciacion de especies de los géneros
Cedrela y Toona (Meliaceae) en funcion de la
estructura de la madera. A nivel de familias se
han desarrollado diferentes trabajos en donde se
utiliza la anatomia de maderas como herra-
mienta de identificacion, elaborando claves para
Anacardiaceae (Omana 1984; Ledn 2003a),
Annonaceae (Le6n 2003b; 2007), Bignoniaceae
(Araque et al., 2007; Ledn, 2007a; Yahure 2014),
Bombacaceae (Angarita 1981), Burseraceae
(Omana 1984; Leén 2012), Combretaceae
(Pérez 1986), Euphroniaceae (Espinoza de P.
1989), Lauraceae (Ledn 2017), Lecythidaceae
(Ledén 2008), Malpighiaceae (Ledn 2006), Mal-
vaceae (Rojas & Leon 2019), Moraceae (Leon
2015), Polygonaceae (Ledn 2009a), Rubiaceae
(Leon 2011), Sapindaceae (Ledn 2010) y Vochy-
siaceae (Guzman 1979). También hay impor-
tantes aportes para subfamilias de la Euphor-
biaceae como la Acalyphoideae (Chavarri &
Leodn 2005), Euphorbioideae (Ledn & Chavarri
2006) y Phyllanthoideae (Chavarri & Leén
2006). En el caso de la Fabaceae, hay trabajos

para las subfamilias Caesalpinoideae (Espinoza
de P. & Melandri 2006), Mimosoideae (Espino-
za de P. & Melandri 1999-2000; Ledn 2008a) y
Papilionoideae (Espinoza de P. & Ledn 2002;
2003). A nivel genérico se han presentado claves
para Aniba (Lauraceae) (Ledn & Espinoza de P.
2000a), Aspidosperma (Apocynaceae) (Ledn
2011a), Beilschmiedia (Lauraceae) (Ledn &
Espinoza de P. 2000b), Brosimum (Moraceae)
(Lebn 2005), Ficus (Moraceae) (Parra 2014),
Guatteria (Annonaceae) (Ledn 2003c), Nec-
tandra (Lauraceae) (Leon & Espinoza de P.
2001), Ocotea (Lauraceae) (Leon 2000), Piper
(Piperaceae) (Espinoza de P. & Ledén 1995),
Pouteria (Sapotaceae) (Ledn 2009c¢), Qualea 'y
Ruizterania (Vochysiaceae) (Leén 2003d), Ter-
minalia (Combretaceae) (Ledn 2007b), Trichilia
(Meliaceae) (Ledn 2012a), Vitex (Verbenaceae)
(Ledn 2011b), Vochysia (Vochysiaceae) (Ledn
2005a). Tampoco se deben dejar de mencionar
algunos trabajos a nivel de orden como Sapinda-
les (Ledn 2006a; 2013) y Laurales (Parra 2009).

Con respecto a localidades geograficas;
ademds de las claves de identificaciéon para
maderas de la Guayana Venezolana (Corothie
1967; Pérez 1969, 1977), también se han
elaborado claves dicotomicas parala zona de La
Mucuy, estado Mérida (Pérez 1993) y las
reservas forestales de Caparo (Leén y Espinoza
de P. 1995; Parra & Gamez 2012; Le6n 2012b) y
Ticoporo (Ledn 2015a). Ledn (2014) también
presento un estudio descriptivo y su respectiva
clave de identificacion para 108 especies de
Venezuela.
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ALGUNAS APLICACIONES EN
VENEZUELA DE LA RELACION )
ANATOMIA DE MADERAS Y TAXONOMIA
EN OTROS CAMPOS DE INVESTIGACION

La relacion entre anatomia de maderas y taxo-
nomia vegetal ha tenido aplicaciones utiles en
otros campos de la ciencia y se han generado
diferentes aportes cientificos en otras partes del
mundo y en Venezuela. En este ultimo caso, la
identificacién con maderas ha generado pro-
puestas para la proteccion de especies en peligro
de extincién. Desde este punto de vista, el estado
venezolano ha formulado decretos que prohi-
ben el aprovechamiento de algunas especies
forestales por considerar que se encuentran en
estado critico de conservacion. Sin embargo, a
pesar de ser especies protegidas, se siguen
extrayendo de los bosques bajo otro nombre
para asi tratar de pasar por encima del decreto
de veda. Le6n (2009b) present6 un trabajo para
la identificacion de especies decretadas bajo
figura de proteccion (Anacardium excelsum
(Bert. & Balb. ex Kunth) Skeels, Cedrela odorata
L., Cordia thaisiana Agostini, Handroanthus
chrysanthus (Jacq.) S. O. Grose, Pachira quinata
(Jacq.) W. S. Alverson, Swietenia macrophylla
King), en base a caracteristicas macroscopicas y
microscépicas de la madera, de manera que se
pueda tener una herramienta de facil aplicacion
para el control de especies protegidas que se
encuentran en dreas susceptibles al aprovecha-
miento.

La anatomia-taxonomia también ha con-
tribuido en actividades relacionadas con la
conservacion del patrimonio cultural del pais.
Le6n & Garcia (2015) mencionan la impor-
tancia que tiene la anatomia de maderas en este
campo. Leon (2004, 2008b) identifico la made-
ra de figuras religiosas del siglo XIX que estaban
siendo sometidas a procesos de restauracion y
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donde se requeria conocer el tipo de madera
que se utilizé en su creacidn para asi hacer los
correctivos necesarios utilizando material
similar al de la pieza original. También existen
aportes (Ledn 2015c¢) sobre la identificacion de
muestras de maderas utilizadas para piezas que
forman parte del Museo Arquidiocesano de
Meérida. En el mercadeo o comercializacion de
maderas se tienen experiencias en el labora-
torio de anatomia de maderas de la Universidad
de Los Andes donde continuamente se solicitan
los servicios de identificacion. En el campo del
aprovechamiento forestal, la relacién anato-
mia-taxonomia también puede proporcionar
valiosos aportes: por una parte, las faenas de
extraccion de madera son reguladas por el es-
tado otorgando autorizaciones para explotar
determinado volumen de algunas especies.
Cuando la madera es llevada a los patios de
almacenamiento, la unica forma de constatar
que se ha extraido s6lo madera autorizada y en
los volumenes permisados es a través de laiden-
tificaciéon basada en caracteristicas de la
madera. La movilizacién de productos foresta-
les también requiere de la relacién anatomia-
taxonomia: cada carga de madera debe ir
acompanada de una guia de circulacién y en la
misma va asentada la informacion corres-
pondientes ala especie y el volumen movilizado
y la inica manera de constatar en los puntos de
control que lo que se lleva en la carga corres-
ponde a lo asentado en la guia es mediante la
identificacion de la madera.

CONCLUSIONES

La relacion de anatomia de maderas con fines
taxondmicos aporta gran informacién para
diferentes campos de la ciencia, especialmente
en el campo forestal y ambiental.
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Desde el punto de vista de aprovechamiento
forestal, la identificacién de madera puede ga-
rantizar un mayor control en el cumplimiento
de los planes de aprovechamiento al servir
como herramienta que garantiza que lo
explotado coincide con lo autorizado. Igual-
mente, en la movilizacion de productos foresta-
les (transporte mayor), la anatomia de maderas
ofrece la posibilidad de corroborar, en los
puntos de control, que la madera transportada
en los vehiculos correspondiente coincide con
lo indicado en la respectiva guia de circulacién.

De igual forma el lograr la proteccion de
especies en peligro de extincion también cuenta
con la anatomia de maderas como una herra-
mienta auxiliar para corroborar que no se esté
extrayendo arboles de especies decretadas
como protegidas, ya que atin cuando el estado
formula decretos que prohiben el aprovecha-
miento, en algunos casos se siguen extrayendo

de los bosques bajo otro nombre pasando por
encima de las leyes que regulan su aprovecha-
miento.

La anatomia-taxonomia también podria
ayudar a resolver un caso de investigacion
criminal (botdnica forense), con la iden-
tificacion de piezas de madera que han sido
utilizadas para cometer delitos pudiendo
desempenar un papel importante en trabajos
policiales y de investigacion criminal.
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