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Resumen

La presente investigacion propone la caracterizacion anatémica de la
madera de cinco especies comerciales: Inga edulis Mart., Miconia rivalis
Wurdack, Piptadenia flava (Spreng. ex DC.) Benth, Piptocoma discolor
(Kunth) Pruski, Syzyguium jambos (L.) Alston, del Sector la colonia Simon
Bolivar, cantdn Santa Clara, provincia de Pastaza; para lo cual se tomaron
muestras dendrologicas y probetas de madera de cada especie que fueron
identificadas en el herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(CHEP). Para la descripcion de las caracteristicas macroscopicas de las
maderas estas fueron previamente secadas durante 30 dias y se utilizaron para
la determinacion de caracteristicas como textura, lustre, sabor, olor, veteado,
grano y color, mientras que para las caracteristicas microscopicas se
obtuvieron cubos de 2 cm por arista, ablandados en autoclave y con agua
destilada en diferentes ciclos dependiendo de cada especie. Posteriormente se
utiliz6 un micrétomo para realizar cortes de los distintos planos de los cubos
de madera; estas laminas fueron colocadas en cajas Petri con los distintos
tintes (Verde brillante, Orceina (A y B)). Se realizd la observacién en el
microscopio Y se determinaron los tipos de poros en los tres tintes, el tamafio
y nimero de poros por especie.

Palabras clave: Caracteristicas macroscopicas y microscopicas, Fibras,
Tejidos vegetales, Poros, Tintes
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Abstract

This paper proposes the anatomical characterization of the wood of
five commercial species: Inga edulis Mart., Miconia rivalis Wurdack,
Piptadenia flava (Spreng. ex DC.) Benth, Piptocoma discolor (Kunth)
Pruski, and Syzyguium jambos (L.) Alston from Simon Bolivar Sector, Santa
Clara Canton, and Pastaza Province. In order to perform this study,
dendrologic and wood test tubes was taken from each species. To identify
those species, some dendrologic samples in Escuela Superior Politecnica de
Chimborazo’s herbal (CHEP) were collected. For the description of the
macroscopic characteristics of the woods, they were previously dried for 30
days and were used for determining characteristics such as texture, luster,
taste, odor, marbled wood, grain, and color. For the microscopic
characteristics, cubes were obtained 2 cm per edge, softened in autoclave and
with distilled water in different cycles depending on each species.
Subsequently a microtome was used to make cuts of the different planes of
the wooden cubes. These plates were placed in Petri dishes with different dyes
(Bright green, Orcein (A and B)). The observation was made under the
microscope and the pore types were determined in the three dyes, the size,
and number of pores per species.

Keywords: Macroscopic and microscopic characteristics, Fibers, Plant
Tissues, Pores, Dyes
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Introduction

La sostenibilidad ha sido un tema popular en los Gltimos afos, y la
aplicacion de este concepto en la silvicultura debe considerar una asociacién
estrecha entre la conservacion de la naturaleza y la gestién forestal basada en
la tecnologia, asi como las consideraciones econdmicas y sociales (Pereira et
al., 2014).

A pesar de los muchos usos humanos que el hombre ha dado a las
maderas, a un nivel fundamental, la madera es una estructura bioldgica
compleja, compuesta de muchos compuestos quimicos y tipos de células que
actlan conjuntamente para satisfacer las necesidades de la planta
(Wiedenhoeft & Miller, 2005). La madera realiza tres funciones criticas:
soporte mecanico de la superficie fotosintética (Rowe & Speck, 2005);
almacenamiento de agua, azUcar y otros nutrientes (Sauter & van Cleve,
1994); y la conduccién de agua y otras sustancias desde el suelo a la superficie
fotosintética (Sperry, 2003).

La comprension de los requisitos basicos dictados por estas tres
funciones y la identificacion de las estructuras en madera que las realizan
permiten conocer el ambito del uso de la madera humana (Hoadley 2000).

Los resultados en la anatomia de la madera de un gran nimero de
especies lefiosas podrian interpretarse enfaticamente como que la gran
variacion en los rasgos anatomicos de la madera mencionada anteriormente
podria utilizarse en la delimitacién taxonomica de las especies, asi como en
la determinacion de la calidad de la madera y su utilidad (Rodriguez et al.,
2016).

En este sentido, el presente estudio procura conocer y analizar las
caracteristicas anatomicas de cinco especies comerciales del Oriente Inga
edulis Mart.,, Miconia rivalis Wurdack Piptadenia flava (Spreng. ex DC.)
Benth, Piptocoma discolor (Kunth) Pruski, Syzyguium jambos (L.) Alston,
con la finalidad de ofrecer informacion para un mejor uso de la madera para
el aprovechamiento forestal de maderas, ademas de proveer informacion que
sera basica para futuras investigaciones en Ecuador.

A. Metodologia

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Colonia
Simén Bolivar, Cantén Santa Clara, Provincia de Pastaza. Latitud: 1 °27'
59.9024" S Longitud: 77° 58' 59.9860" W (Figura 1). Las metodologias
aplicadas se basan en las normas de la Comision Panamericana de Normas
Técnicas (COPANT). Adicionalmente se trabajo con los permisos respectivos
de recoleccién solicitados por el Ministerio del Ambiente.
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1. Descripcion Dendroldgica

Se tomaron muestras representativas de cada una de las 5 especies en
estudio; se georreferencié cada uno de los arboles en estudio con la ayuda de
un GPS (Garmin, Gpsmap 64s, Kansas, EEUU). Las muestras fueron llevadas
al herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (CHEP), en
donde se procedio al analisis de las muestras.

2. Anélisis de las caracteristicas macroscopicas de las muestras
2.1  Dimension de las muestras

De un corte circular o transversal de las ramas recolectadas se
dimensiond una probeta de madera por cada especie de 15 x 9 x 2 cm
aproximadamente.

2.2 Acondicionamiento de las muestras
Se realizo el proceso de secado de las probetas a temperatura ambiente
durante 30 dias.

2.3  Determinacion de caracteristicas organolépticas

Para la descripcion de las caracteristicas perceptibles por los sentidos
(organolepticas) se utilizé la tabla Munsell para definir el color de cada una de
la muestras.

Para las caracteristicas como brillo o lustre se catalogd como bajo,
medio y alto. La textura como: gruesa, media y fina; el veteado se catalogo en:
jaspeados satinados y arcos superpuestos; el olor se catalogd como: dulce,
aromatico, fragante y finalmente el sabor en: agradable o desagradable, dulce,
picante amargo Yy agrio.

Para facilidad de reconocimientos de estas caracteristicas se realizaron
cortes pequefios de las probetas con la ayuda de un estilete; adicionalmente se
utilizé una lupa de 10x para facilitar la observacion y descripcion.

3. Analisis de las Caracteristicas microscopicas de las muestras

Para el analisis de las caracteristicas microscépicas de las muestras de
madera por cada especie se realizaron pequefios cortes de trozos cubicos
extraidos de cada una de las probetas, de 2 cm de arista por cada muestra, los
cuales fueron ablandados con un autoclave vertical de 30x60 (TETSAKA,
TV3C, Queretaro, México). Estos trozos se introdujeron en envases de
plastico con 250 ml de agua destilada sellados con papel aluminio, con una
presién de 0,15 MPa, a una temperatura de 121 °C mediante ciclos de una
hora dependiendo del tipo de madera de cada especie.

Con el micrétomo rotatorio se realizd el corte de las laminas
correspondientes a tres secciones (transversal, tangencial y radial) de 0,3
micras, las cuales se colocaron en cajas Petri con sus respectivas etiguetas.
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Para la coloracion e inmersién de las Idminas se prepararon los tintes (Tabla

1).
Tabla 1. Detalle de los tintes utilizados en la caracterizacién anatémica
Tinte Cantidad (g) Reactivos Cantidad (ml) Agua destilada (ml)
Orceina A 0,5 Acético + acido clorhidrico | 22,9 + 4,15 22,9
Orceina B 0,45 Acido Acético 27,5 27,5
Verde 12,5 Alcohol + acido fosférico 6,25+ 12,5 31,25
Brillante

Para la tincion de las laminas se realiza una inmersion de 30 a 40
segundos por cada colorante, en las distintas cajas Petri con ayuda de la pinza
de metal. Estas laminas preparadas se colocaron en un portaobjetos y cubre
objetos con la ayuda de la pinza de metal para ser selladas luego con esmalte
transparente con el fin de mejorar el estado de conservacion de las placas.

Finalmente se observaron en el microscopio (Quilmes motic, China)
con lentes de 10x y 40x las secciones transversales, radiales y tangenciales de
cada una de las muestras, las cuales fueron observadas con una camara de 5
mega pixeles en el programa Toup View.

4. Analisis de Iméagenes

Para el analisis de las imagenes se utilizd la cdmara An Scope
incorporada al software Toup View 3,7 instalada en el microscopio. Se utilizo
el programa Motic Images Plus 2.0 ML (CHINA GROPUP Co., Ltd., China),
para la medicion de poros en micrémetros (um).

5. Anélisis Estadistico

Se trabajé con cuatro repeticiones por cada especie, para los cortes
trasversal, radial y tangencial. Se analizo el perimetro y nimero de poros. Se
verifico la normalidad para lo que se aplico la prueba de Shapiro — Wilks.
Comprobada la normalidad se aplicd un ANOVA y para conocer la diferencia
entre los tratamientos se aplico la prueba de TUKEY al 5 %. En el caso donde
los datos no fueron normales se aplicé la prueba no paramétrica de Krukal —
Wallis. Para el andlisis estadistico se aplicé el programa Infostat.

a) Analisis de los poros
Se observo: nimero de poros simples , multiples de dos y multiples de
tres de las placas de la seccion transversal en cada tinte de cada una de las
especies en estudio. Se trabajo con capturas fotograficas con un lente de 4X.

b) NUmero de Poros

Se observd una placa de la seccidn transversal de cada especie , en la
cual se delimit6 un area de 1 cm por 1cm para posteriormente colocar la placas
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en observacion del microscopio en un lente de 40X y capturar campos 6pticos
para el conteo de poros.

c) Analisis de Perimetros
Se tomo en consideracion la mejor tincién y la observacién del lente
en 10x mediante un analisis de varianza a través de la Prueba de Kruskal
Wallis en el programa estadistico Infosat.

6. Calculo de Densidad

Se pesaron individualente 4 trozos cubicos de 2 cm de arista
aproximadamente por cada especie en estudio en una balanza analitica
(Mettler Toledo, MS-TS, Ohio, EEUU) de 0,01 gramos de precisidn; con un
pie de rey se midieron las tres aristas de cada uno de los 4 cubos de madera
de las especies en estudio para poder calcular el volumen. Con los datos de
masa y volumen se calcula la densidad de cada una de las muestras.

Resultados

A continuacion se presentan los principales resultados de las
observaciones realizadas para las cinco especies estudiadas, en relacion con
las caracteristicas dendroldgicas (Tabla 2), macroscopicas (Tabla 3), y

microscopicas (Tabla 4).
Tabla 2. Principales caracteristicas dendrolégicas de las especies en estudio

Nombre Nombre - N
o iy Familia Descripcion
Cientifico comun
Arbol de 18 metros con corteza fisurada
Piptocoma . de color café marrén con exudado
. Pigue, . . o
discolor Cenizo Asteraceae ausente, hojas simples elipticas a
(Kunth) Pruski ovaladas con filotaxia alterna, flores
con color blanco.
Mlcqnla Sangre  de Arbol de 6 m, corteza lisa café, hojas el
rivalis 4 Melastomataceae P
Gallina de gran tamafio elipticas, flores blancas
Wurdack
Arbol de 8 metros, corteza externa lisa
Inga  edulis | Guaba, de color pardo griséaceo. hojas
; Fabaceae -
Mart Guabillo compuestas paripinnadas , flores
blancas
Piptocoma Fashaco, Arpol de 7 metros » copa muy aIarg_ada
abierta corteza grisacea aspera, hojas
flava (Spreng) | Pachaco, Fabaceae ;
compuestas alternas, flores en espiga
Benth Guarango ;
color blanco-vinoso
Syzygium Arbol de 16 metros con corteza
- Pomarosa, f :
jambos (L. Myrtaceae grisacea, hojas opuestas lanceoladas,
Pomaroca . .
Alston flores blanco- amarillentas en racimos
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Tabla 3.Caracteristicas macroscopicas de las especies en estudio

ESPECIE Piptocoma Miconia Inga densiflora Piptadenia cf Syzygium
discolor — rivaldis — - Guaba flava - Pachaco jambos -
Pigue Sangre de Pomarosa
gallina
CARACTERISTICAS
Corteza Fisurado  de | Lisa algo | lisa de color | Grisaceadaspera | Grisacea
color Negro agrietada  de | pardo grisaceo
color café
Sabor Ausente Ligeramente Ausente Amargo Ausente
amargo
Olor Agradable no @ Agradable no | Agradable no | Desagradable Agradable no
distintivo distintivo distintivo (Olor ajo) distintivo
Lustre Medio Medio Medio Medio Medio
Grano Entrecruzado Ondulado Entrecruzado Ondulado Recto
Veteado Jaspeado Jaspeado Jaspeado Jaspeado Arcos
Satinado Satinado Satinado Satinado Superpuestos
Textura Media Media Media Gruesa Fina
Color 8/2 muy pélido | 8/2 Rojizo | 8/2 muy palido | 8,5/2 muy = 7/3 muy palido
marrén (10 | (5R) marrén (10 | palido marrén | marron (10
YR) YR) (10 YR) YR)
Tabla 4. Caracteristicas microscopicas de las especies en estudio
Especies Poros Parénquima Tamario de Densidad
poros
Poros  solitarios, . Mediano tamafo
Piptocoma | escasos multiples ':\):)I?r Ia ueal | &1 poros | e oo 0.407
discolor radiales de dos y potrag solitarios y poros '
o difuso P
multiples de tres. multiples.
L Mediano tamafio
Miconia Pomes SO, Apotraqueal |en 0ros
rivalis CEEER0S MU pIes di?usoq solitarios poros Bl Bjetsl
radiales de dos arios y p
multiples.
L Pequefio tamafio
Pomes oS, Apotraqueal |de Poros en
Inga edulis |escasos multiples \potrag o Difuso 0,431
X difuso solitarios y
radiales de dos P
multiples.
L Gran tamafio en
Piptadenia Poros SOI,'ta.r'OS’ Paratraqueal | poros solitarios y | .
cf flava escasos  multiples aliforme mediano en poros Difuso 0,567
radiales de dos P P
multiples
Poros  solitarios, Pequefio tamafio
Syzygium escasos multiples | Apotraqueal |de Poros en| .
jambos radiales de dos y | en bandas solitarios y Dl Dt
multiples de tres. multiples.
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Figura 1. Vista anatémica en un corte trasversal de la madera en un lente de 4 x donde se
muestran principalmente los poros y parénquima en las especies: A. Piptocoma discolor, B.

Miconia rivaldis, C. Inga edulis, D. Piptadenia Sprenth flava - (Spreng. ex DC.) Benth, E.
Syzyguium jambos. Los circulos indican el parénquima (pq) y los poros (pr) en la madera
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Figura 2. Vista anatémica en un corte tangencial de la madera con un lente 4x donde se
muestran principalmente los radios en las especies A. Piptocoma discolor, B. Miconia
rivaldis, C. Inga edulis, D. Piptadenia flava - (Spreng. ex DC.) Benth, E. Syzyguium
jambos. . Los circulos indican los radios (r) y los poros (pr) en la madera.
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Figura 3. Vista anatémica en un corte radlal de Ia madera con un lente 4x donde se
muestran principalmente los radios en las especies A. Piptocoma discolor, B. Miconia

rivaldis, C. Inga edulis. D. Piptadenia flava - (Spreng. ex DC.) Benth, E. Syzyguium
jambos. . Los circulos indican las fibras (f) en la madera.

Discusion
Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski (Pigue)

Segun estudios realizados con caracteristicas dendrologicas en
Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski (pigue) Morejon (2018) afirma que es un
arbol de hasta 20 m de altura; con una corteza fuertemente fisurada, hojas
helicoidales membranaceas, verdes por arriba y homogéneamente pardas por
el envés con flores pequefias blangquecinas, con céliz y corola presentes, el
caliz de 1- 2 mm de longitud, con caracteristicas reproductivas con
inflorescencia en paniculas de cabezuelas con caliz de color verde y frutos en
aquenios color crema (Ministerio del Medio Ambiente del Ecuador;
Organizacion de Naciones Unidas, 2014).

En cuanto a las caracteristicas macroscopicas (Puchaicela, 2013)
afirma que Piptocoma discolor (Kunth) Pruski posee el grano recto, de sabor
y olor ausentes; la figura en plano tangencial son arcos superpuestos y en plano
radial satinado lo cual se observa en los resultados obtenidos de la
investigacion.
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A nivel de las caracteristicas microscopicas se encontrd que Piptocoma
discolor ( Kunth) Pruski (pigue), comparte ciertas similitudes con las
encontradas en estudios realizados en la misma especie segin elMinisterio del
Medio Ambiente del Ecuador; la Organizacion de Naciones Unidas,
(2014)determina tipos de poros grandes aislados o radiales de 2 a 4 poros, con
porosidad difusa con parénquima Apotraqueal; a menudo se presenta
parénquima paratraqueal.

Miconia rivalis Wurdack (Sangre de gallina)

En el presente estudio se encontraron descripciones del arbol Miconia
Clavescens,; al mismo tiempo que Slanis & Goldenberg (2011), comparte
ciertas caracteristicas con Miconia rivallis Wurdack perteneciente al mismo
género y el cual describe a un arbol de quince metros de alto, copa en forma
de, posee grandes hojas (hasta de medio metro de largo) de forma entre
ovalada y eliptica, opuestas, y minusculas flores con racimos terminales que
pueden ser blancas o rosadas. Aguilar & Castro (2006), también afirma que
el género Miconia son arbustos o arboles de (3-6) m de altura, con flores
blanco-rosadas, fruto rojizo-verde o morado, perennifolio.

En otro estudio de caracteristicas macroscépicas segun Pulido & Tapia
(2007), en Miconia ferruginea esta posee un color 10 YR 7/3, con olor ausente
y con sabor no distintivo, veteado medio, textura fina, grano fino. Frente a los
resultados obtenidos presentan lustre medio, con veteado jaspeado satinado,
grano recto con una textura media y segun la tabla de Munsell 8/2 rojizo (5
YR).

En cuanto a las caracteristicas microscopicas se encontré que Miconia
rivaldis Wurdack comparte algunas caracteristicas con otra investigacion
realizada en Miconia glaberrima (Schitdl.) Naudin por el Ministerio del
Medio Ambiente del Ecuador; Organizacién de Naciones Unidas (2014);
puesto que pertenecen al mismo género presenta  porosidad difusa,
principalmente solitarios y mdltiples radiales de 2 a 4, aunque difieren en
cuanto al parénquima de axial vasicéntrico escaso y apotraqueal difuso con
series de 2 a 3 células.

Inga edulis Mart (Guaba)

En el presente estudio a nivel de descripcién dendrolégica se encontrd
que Inga edulis Mart comparte ciertas similitudes con otra investigacion
realizada con Inga spuria Humb. & Bonpl. ex Willd ; al pertenecer al mismo
género describe a un arbol de 10 (4-20) m de altura, copa amplia; hojas
alternas con raquis alado, con 5 a 7 pares de hojuelas oblongas; flores blancas
en cabezuelas de corola blanquecina, perfumadas, sésiles, agrupadas en el
apice del raquis.; fruto pubescente perennifolio (Sousa, 1993).
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En un estudio de caracteristicas macroscopicas se encontrd que Inga
alba Sw Wild comparte algunas caracteristicas similares a Inga edulis Mart ya
que pertenecen al mismo género ; en cuanto al sabor y olor no son distintivos,
lustre mediano, grano recto a inclinado , textura mediana con madera de color
crema rosaceo sin transicion albura duramen (Ledn, 2008).

En cuanto a las caracteristicas microscopicas se verifico que Inga
edulis Mart presenta una porosidad difusa, vasos de contorno circular,
principalmente solitarios y escasos multiples radiales de 2 o 3, fibras con
punteaduras opuestas, parénquima axial paratraqueal aliforme y aliforme
confluente, apotraqueal escaso, con series de 2 a 3 células (Ministerio del
Medio Ambiente del Ecuador; Organizacion de Naciones Unidas, 2014).

Piptadenia flava ( Spreng) Benth (Fachaco)

La Piptadenia leptocarpa Rose, al ser del mismo género que
Piptademia flava (Spreng) Benth, comparte ciertas caracteristicas de
descripcion como que es un arbol de 12 a 16 metros de altura con fuste
cilindrico de copa amplia, corteza aspera grisacea en arboles con hojas
compuestas, alternas, flores en espiga color blanco (Milliken, Klitgard, &
Baracat, 2009).

En cuanto a las caracteristicas macroscopicas se encontré que
Piptademia flava ( Spreng) Benth posee ciertas similitudes con otra
investigacion realizada en Piptadenia cateniformis Ducke en cuanto al color
castafio amarillento y no hay transicion entre albura y duramen, olor ausente,
el brillo es medio, el sabor es ausente, el grano es oblicuo y la textura es media.
(Ministerio del Medio Ambiente del Ecuador; Organizacion de Naciones
Unidas, 2014).

A nivel de las caracteristicas microscopicas se encontrdé que
Piptademia flava (Spreng) Benth comparte ciertas similitudes con otra
investigacion realizada en Piptadenia cateniformis Ducke, por parte del
Ministerio del Medio Ambiente del Ecuador; Organizacién de Naciones
Unidas (2014), puesto que pertenecen al mismo género, en su mayoria
presentan algunas caracteristicas similares en cuanto a los poros en su mayoria
solitarios y en menor proporcién agrupados en radiales cortos, en hileras
radiales y/u oblicuas ; en cuanto al parénquima de forma es de tipo aliforme
frente.

Syzygium jambos (L.) Alston (Pomarrosa)

En un estudio realizado por Francis (1995) este afirma que Syzygium
jambos (L.) Alston es un arbol mediano, mide de 10 a 16 m de altura, tiene
hojas que al macerarlas despiden un olor aromatico, hojas opuestas,
lanceoladas, muy acuminadas con flores; estas son aromaticas y con
numerosos estambres largos de color blanco amarillento-amarillo con frutos
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que son drupas de color amarillo claro o rosado; la pula es firme, jugosa y muy
aromatica, similar a los resultados obtenidos en la investigacion.

En estudios realizados con referencias caracteristicas macroscépicas
en la madera se encontrd un estudio en Psidium sartorianum, el cual al ser
perteneciente a la familia Myrtaceae posee ciertas similitudes con Syzygium
jambos (L.) Alston en cuanto al olor que no es caracteristico, el sabor amargo,
el brillo medio y el veteado pronunciado en arcos superpuestos, textura fina e
hilo recto (Rebollar, Quintanar & Perez, 1994).

En un estudio de estructura microscopica en dos especies
pertenecientes a la misma familia Mytaceae, Eugenia mayana Standley
y Eugenia schiedeana Schlecht presentan caracteristicas similares a
Syzygium jambos (L.) Alston en cuanto a porosidad difusa; la mayoria de los
poros son solitarios, de contorno oval o circular y algunos multiples radiales,
muy numerosos, de didmetro moderadamente pequefio, pero difieren en
cuanto al parénquima de tipo axial el cual es en bandas de 2 a 4 hileras de
células y difuso (Dominguez & Tapia, 2009).

Conclusiones

1. Elpresente estudio nos permitio identificar dendrolégicamente a cinco
especies forestales que son comercialmente importantes en nuestro
pais. La anatomia de la madera nos permite determinar las especies
forestales y sus componentes microscopicos y organolépticos que nos
ayuden a hacer una correcta utilizacion en la industrializacion de la
madera, asi como también su posible comercializacién en algunos
sectores interesados en estas especies. La afinidad que poseen los tintes
en estudio nos muestra la gran variabilidad y diversidad de especies
que poseemos; los tintes utilizados permitieron visualizar con gran
claridad las estructuras anatomicas de la madera en los cortes
tangencial, radial y transversal.

2. Se observaron las caracteristicas microscopicas de la madera de las
especies en estudio tomando en cuenta tres colorantes; en corte
trasversal se determiné que tuvo una excelente afinidad para todas las
especies en todas las especies; en los cortes tangencial y radial para
todas las especies tuvo una mayor adaptabilidad para visualizacion con
Orceinas A y B, a diferencia del colorante verde brillante del cual no
se obtuvo una excelente observacion.

3. De las cinco especies en estudio se obtuvo variabilidad en cuanto al
tamafo, nimero de poros por placa y densidad, observandose que las
especies con poros mas pequefios resultaron con mayor nimero de
poros por placa y densidad mas alta; en el caso de las especies de
mayor tamafio de poros se obtuvo un menor nimero de poros por placa
con densidad mas baja.
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