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CELULOSAY LIGNINA: LAARMADURA VEGETAL

CELULA ANIMAL X CELULA VEGETAL
Nucleo

Nucléolo Gran vacuola central
Reticulo endoplasmatico rugoso
Reticulo endoplasmatico liso

Complejo
de Golgi
Mitocondria

Citoplasma
Peroxisoma

y Pared celular
Vacuola Ribosomas Cloroplasto

Centriolos

Ademas de los cloroplastos, la gran diferencia entre las células animales y vegetales es que estas Gltimas
poseen una pared celular mas o menos rigida cuyol componente fundamental es la celulosa.

En las plantas que tienen crecimiento secundario, a la pared celular se incorpora la lignina. Como las ciudades
medievales, el componente vivo esta protegido por una muralla.

Células VEGETALES:

\

1392928029 ¥
APIO (objetivo 10 x)

LIMON (objetivo 10 x) LECHUGA (objetivo 10 x) LECHUGA (objetivo 4 x)



CELULOSAY LIGNINA: LA ARMADURA VEGETAL

Células VEGETALES:

pras D

CASCARA DE TOMATE

-

LECHUGA (objetivo 10) Tejido muscular liso: Miometrio

. " T & e 2 Ay &) znl
1 Q. w‘% ™, Al

y & .. £ 8 N2 » . g
T~ . Y. :

P = ‘. i dan T Wy 1 i T

Tejido conjuntivo cartilaginoso: Epitelio glandular: o
Ganglio linfatico Adenohipdfisis/Neurohipdfisis

-

ey < i > N -

Tejido conjuntivo reticular: Ganglio linfatico



MICROSCOPIA: COMPOSICION CELULAR DE LA MADERA

ESTRUCTURADE LA MADERA:
DESDE EL ARBOL A LA CELULOSA
Corte transversal Anillo de crecimiento Estructura celular

G) g - / 0

Lignina

La molbcula e ignine resuita de la unidn
Varion bckdon y siconctes tenpropticon, T

Celulosa Estructura de la fibra Matriz de fibrillas Estructura de la pared celular
0 ::r..' 0 6 (‘-, E ; _S1
. —~S2

Microfibrilla

e
L e

1nm

El principal componente de la madera es la molécula
de celulosa ). Se presenta en forma de nanofibrillas
de 3-5 nm de diametro entrelazadas en microfibrillas . ‘ s
mas grandes de hasta 20 nm de diametro mil o mas : =

MOLECULAS DE GLUCOSA ! MOLECULA DE XILOSA

de longitud @. e S

Las matrices de microfibrillas (35 constituyen las tres
capas (6, S1-S3) de la pared celular principal (©, P)
de una traqueida, separada de las adyacentes por
una laminilla media (&, ML).

(Ademas de metros (m), centimetros (cm) y milimetros
(mm), las medidas estan en micras (pm) y nanémetros
(nm). Un nm es la milésima parte de una pm. Un cabello

humano tiene aproximadamente 60 um, es decir 60.000
nm de espesor.




ESTRUCTURADE LA MADERA:
DESDE EL ARBOL A LA CELULOSA

Arbol Corte transversal Anillo de crecimiento

Estructura de la Celulosa

Estructura celular

H OH CH,OH H OH CH.OH

AN

Celulosa  Estructura de la fibra Matriz de fibrillas
0 i, L 7]

Estructura de la pared celular

(5 i

Microfibrilla

Celulos:

El principal componente de la madera es la molécula
de celulosa (). Se presenta en forma de nanofibrillas
de 3-5 nm de diametro entrelazadas en microfibrillas
mas grandes de hasta 20 nm de diametro mil o mas
de longitud @.

Las matrices de microfibrillas (3 constituyen las tres
capas (6, S1-S3) de la pared celular principal (&, P)

de una traqueida, separada de las adyacentes por
una laminilla media (&, ML).

"Ademas de metros (m), centimetros (cm) y milimetros
(mm), las medidas estan en micras (pm) y nanémetros
(nm). Un nm es la milésima parte de una pm. Un cabello

humano tiene aproximadamente 60 pm, es decir 60.000

MAQUETA DE
nm de espesor. uoL£cuLAS oE GLUCOSA




MICROSCOPIA: COMPOSICION CELULAR DE LA MADERA

CELULOSAY LIGNINA: LA ARMADURA VEGETAL

LA PARED CELULAR: Una estructura multicapa

Las paredes celulares de las plantas son estructuras multicapa:

Pectina

Microﬁbrilla de celulosa

Lamina media {

Pared celular

primaria Hemioelulosa

p
———— Proteina soluble
Prolema membrana

Membrana plasmatica { (B
Q e
s . @,‘/——— Enzima celulosa sintasa
W

En las plantas herbaceas, la pared primaria esta formada exclusivamente por
fibras de CELULOSA entrelazadas por cadenas de HEMICELULOSA, ambas
inmersas en una matriz de proteinas.

Lamina media
Pared celular primaria

B

Lignina

Pared oelulgr § R Microfibrilla de celulosa

secundaria r__ /
%Q - & Hemicelulosa
Membrana plasmatica \ /
\@L- /

feaad Frertens ”m
En las plantas lefiosas, ademas de CELULOSA y HEMICELULOSA, se forma
un “esqueleto” lefioso a base de LIGNINA.

Composicién de la pared celular de las plantas:

PARED PRIMARIA PARED SECUNDARIA
ﬁ'}} Lignina
Proteinas Hemicelulosa 5-25%

10% Celulosa 0-40%
Pectinas 9-25% u b
S = Hemicelulosa

25-50% La lignina solo se deposita en la pared secundaria

Celulosa
40-80

COMO CABLES ELECTRICOS

LIGNINA

Moléculas de lignina

e — 77 -\

CELULOSA

Molécula de glucosa

*~ CELULOSA

LIGNINA

CELULOSA

La celulosa es un biopolimero compuesto de moléculas
de glucosa exclusivamente (desde cientos hasta varios
miles de unidades).

Es la biomolécula organica mas abundante ya que forma
la mayor parte de la biomasa terrestre.

La celulosa forma parte de los tejidos de sostén. Las
moléculas de celulosa se entrelazan para formar hilos
firmes y resistentes.

Los cables de acero o de cobre imitan la estructura de
la celulosa: son delgados, pero firmemente retorcidos
unos con otros.

HEMICELULOSAS

Son biopolimeros compuestos por mas de un tipo de
azucar, que forman una cadena lineal ramificada entre
los que destacan hexosas y pentosas. Recubren la
superficie de las fibras de celulosa y permiten el enlace
con las pectinas en las paredes primarias.

Si la comparamos con un_cable eléctrico serian
equivalentes a la funda de plastico que envuelve los
hilos de cobre.

LIGNINA

El nombre deriva del latin lignum, 'leia’. Es uno de los
polimeros organicos mas abundantes en la Tierra, sélo
superada por la celulosa.

La lignina es una clase de polimeros organicos
complejos que forman materiales estructurales
importantes en la madera y la corteza, ya que prestan
rigidez y no se pudren faciimente. Proporciona rigidez
a la pared celular.

Ademas, los tejidos lignificados resisten el ataque de
los microorganismos, porque impiden la penetracion
de las enzimas destructivas en la pared celular.




LA PARED CELULAR: Una estructura multicapa
Las paredes celulares de las plantas son estructuras multicapa:
Mitocondria.

Lamina media
{ Pectina m
Procesamiento

Microfibrilla de celulosa de moléculas

Membrana plasmatica

Entrada y salida de compuestos Reticulo endopiasmktico

Sintesis de proteinas secretorias y lipidos

Nucleo
Informacién
genética
Pared celular

primaria e i, = — Hemicelulosa

Plasmodesmata — Ribosomas

M b lasmati Canales que Sintesis de
emorana smalca conectan proteinas
P { ———— Proteina soluble células vecinas

Proteina membrana

\ f"”_
mf— Enzima celulosa sintasa

Vacuola central : Apara&:igel
En las plantas herbaceas, la pared primaria esta formada exclusivamente por Alaceide “ N\ \ fD Trwirions dé
fibras de CELULOSA entrelazadas por cadenas de HEMICELULOSA, ambas ? NS fpidos

inmersas en una matriz de proteinas.

Citoplasma
Medio de soporte

Lamina media B de los organelos
Pared celular primaria

Pared celular
Protege y da

forma ala
célula

Lignina
Cloroplasto

funcién de fotosintesis Peroxisoma

Centro de reacciones quimicas

Plastido almacén de pigmentos

Pared celular § Microfibrilla de celulosa

secundaria /
“ o% Hemicelulosa Composicién de la pared celular de las plantas:
Membrana plasmatica ___f PARED PRIMARIA PARED SECUNDARIA
\ ¥ o

Proteinas 5-25%
10% Celulosa Hemicelulosa

10-40%
Cdulou

La lignina solo se deposita en la pared secundaria

mmm&

En las plantas lefiosas, ademas de CELULOSA y HEMICELULOSA, se forma
un “esqueleto” lefioso a base de LIGNINA.




COMO CABLES ELECTRICOS

CELULOSA

La celulosa es un biopolimero compuesto de moléculas
de glucosa exclusivamente (desde cientos hasta varios
miles de unidades).

Es la biomolécula organica mas abundante ya que forma
la mayor parte de la biomasa terrestre.

La celulosa forma parte de los tejidos de sostén. Las
moléculas de celulosa se entrelazan para formar hilos
firmes y resistentes.

Los cables de acero o de cobre imitan la estructura de
la celulosa: son delgados, pero firmemente retorcidos
unos con otros.

LIGNINA HEMICELULOSAS

Son biopolimeros compuestos por mas de un tipo de
azucar, que forman una cadena lineal ramificada entre
los que destacan hexosas y pentosas. Recubren la
superficie de las fibras de celulosa y permiten el enlace
con las pectinas en las paredes primarias.

Si la comparamos con un_cable eléctrico serian

equivalentes a la funda de plastico que envuelve los
Molécula de glucosa hilos de cobre.

Moléculas de lignina

LIGNINA

El nombre deriva del latin lignum, 'lefia’. Es uno de los
polimeros organicos mas abundantes en la Tierra, sélo
superada por la celulosa.

NN N7 CELULOSA

N N

vt oy o § oo - La lignina es una clase de polimeros organicos
= T' - _“' “\==*“T HEMICELULOSAS complejos que forman materiales estructurales
- it importantes en la madera y la corteza, ya que prestan
rigidez y no se pudren faciimente. Proporciona rigidez

s s e . a la pared celular.
® 4 J v o Ademas, los tejidos lignificados resisten el ataque de
D9 an Lalk 4§ N ' los microorganismos, porque impiden la penetracion

" = de las enzimas destructivas en la pared celular.



Anatomia de un arbo

Robles y encinas son los érboles dominantes en los bosques ; e m
lad i Se por las cupulas de sus frutos, ala fotosintesis.

las !rJellovas. que ese encuentran en todas las especies del género
Quercus. Los arboles suelen tener un fuste recto que se ramifica

en una copa bastante ancha. El del dibujo es un ejemplar - y s " La 2
de roble. En condiciones 6ptimas, los robles pueden, crecer ! NG S (pérdida de vapor de
hasta 40 metros y vivir una media de 600 afios. % : 7 : 2 ™ agua) en las hojas

SUJECION
SOSTEN
CONDUCCION
RESISTENCIA
PROTECCION

Flores

Los robles producen
racimos de muchas
flores masculinas
colgantes llamadas
amentos. En cambio,

Yemas

Estan formadas por escamas A : : e J ¥ " Los arboles crecen en cualquier lugar en
H :‘mmas I:ll::se y:emtez-;‘ngeﬂ en P el que haya agua disponible en el suelo.
§ de hojas y ramas.
H Tronco
a Es fuerte y tiende a crecer hacia
H arriba. El extremo del tronco se Primavera
H ensancha gracias a las ramas, comlenza
Que pueden ser retorcidas, Comtansan s parecer
z nudosas o lisas. las primeras hojas.
{

Anillos de crecimiento

i

Invierno

Y Las hojas caen.
- El drbol entra en
Hojas \ a otdho latencia hasta primavera.
Se disponen altemando Las células de
alo largo de los tallos, los mérgenes
con I6bulos redondeados a ‘é"f":qﬂ de las hojas
n las 1S 58 comienza
st iy molzals Marchrse, Productos del Roble
folosl;eas'w:” La corteza es rica en taninos
produce aziica . )
que se trasladan a uﬂizado:‘:‘n el wta de pieles
rbol. i Elflosma transporta Y como astringentes. La madera
Bellotas god':i::r'::?:w azbcares desde as s fuerloy resiste la podredumbre.
Estéan recorridas por bandas vida las raices de un ”“’M"“"

oscuras. Las ctpulas tienen
escamas aplanadas. 2

Fuente energética

La clorofila atrapa la energia
de la luz del sol y la usa para
transformar el agua y el diéxido
de carbono en alimentos.

e
anos
VIDA MEDIA ﬁ:i’

DE UN ROBLE

. Superficie
Musgos y helechos usan la corteza
del roble como fuente de humedad.

Semillas y
Dependiendo de las especies,

unas son dulzonas, otras amargas
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Anillos de crecimiento

0s péjaros carpinteros
agujerean los arboles
con sus picos para
buscar insectos.

Las hojas absorben CO, y
producen azicares gracias
ala fotosintesis.

Anatomia de un arbol

Roblos sy enclnas son los arboles dominantes en los bosques
por las cupulas de sus frutos,

i

las bellotas, que ese encuentran en todas las especies del género
Quercus. Los arboles suelen tener un fuste recto que se ramifica
en una copa bastante ancha. El del dibujo es un ejemplar La raneplracitn
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Esté d band En el primer afio de su hojas hasta el resto
stén recorridas por bandas vida las raices de un del arbol.

oscuras. Las clpulas tienen arbol pueden crecer
: metro y medio.

escamas aplanadas.

anos \ ,
VIDA MEDIA * \f
DE UN ROBLE %

Aquenio: El fruto \“? \
rodea una semilla &

rica en almidon.

Fuente energética

La clorofila atrapa la energia
de la luz del sol y la usa para
transformar el agua y el diéxido
de carbono en alimentos.

Superficie
Musgos y helechos usan la corteza

Yemas . v -
3 Eoe iy AN Los arboles crecen en cualquier lugar en

de hojas y ramas.

Estan formadas por escamas
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unas son dulzonas, otras amargas

Tronco
Es fuerte y tiende a crecer hacia
arriba. El extremo del tronco se
eensancha gracias a las ramas,
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Fuente: Britannica Illustrated Science Library Britann 423 Real Jardin Botanico de la Universidad de Alcala
www.britannica.com o e S A
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Anatomia de un arbol

Robles y enclnas son los arboles dominantes en los bosques

Se por las cupulas de sus frutos,
las bellotas, que ese encuentran en todas las especies del género
Quercus. Los arboles suelen tener un fuste recto que se ramifica
en una copa bastante ancha. El del dibujo es un ejemplar

Las hojas absorben CO, y
producen azicares gracias
ala fotosintesis.

La transpiracion
de roble. En condiciones dptimas, los robles pueden, crecer o : - g -y 4 (pé!dld:?; vapor de
hasta 40 metros y vivir una media de 600 afios. p 3 t o agua) en las hojas

en cualquier lugar en

08 u‘oeen»
primavera Las yemas son el origen el que haya agua disponible en el suelo.

de hojas y ramas.

Tronco

Es fuerte y tiende a crecer hacia

arriba. El extremo del tronco se Primavera

;:ancha gra::s a l-sﬁ:‘mas, El ciclo comienza cuando El roble florece.
wm“,lmm 3 ‘comienzan a aparecer Crece en altura y

poprLion 3 las primeras hojas. su tronco se engrosa.
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Anatomia de un arbol

Robles y encinas son los arboles dominantes en los bosques Sl ﬂ,,.-
templados occidentales. Se reconocen por las ctpulas de sus frutos, A
las bellotas, que ese encuentran en todas las especies del género

Quercus. Los arboles suelen tener un fuste recto que se ramifica ; 3
en una copa bastante ancha. El del dibujo es un ejemplar z o, b Sk TR el T
de roble. En condiciones 6ptimas, los robles pueden, crecer
hasta 40 metros y vivir una media de 600 afios.

Las hojas absorben CO, y
producen azdcares gracias
a la fotosintesis.

La transpiracién
Q9] (pérdida de vapor de
B agua) en las hojas
hace que el agua y

los nutrientes del
" suelo asciendan
por los tubos

. del xilema.

Flores
Los robles producen
racimos de muchas
flores masculinas
colgantes llamadas
amentos. En cambio,
las flores femeninas
nacen aisladas

entre las hojas.

Yemas
Estéan formadas por escamas
que se desp
pnmaveva Las yemas son el ongen
de hojas y ramas.

Los &rboles crecen en cualquier lugar en
el que haya agua disponible en el suelo.

Tronco
Es fuerte y tiende a crecer hacia
ba. El &

Primavera Verano

El ciclo comienza cuando ‘E:l roble ﬂ:;"cs
i . == - o ) comienzan a aparecer rece en altura y
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agujerean los arboles
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utilizados en el curtido de pieles
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Anatomia de un arbol

Robles y encinas son los arboles dominantes en los bosques bl
templados occidentales. Se reconocen por las clpulas de sus frutos, :
las bellotas, que ese encuentran en todas las especies del género
Quercus. Los arboles suelen tener un fuste recto que se ramifica
en una copa bastante ancha. El del dibujo es un ejemplar

de roble. En condiciones éptimas, los robles pueden, crecer
hasta 40 metros y vivir una media de 600 afios.

Las hojas absorben CO, y
producen azlcares gracias
a la fotosintesis.

La transpiracién
(pérdida de vapor de
-5 “agua) en las hojas
- e 2 | hace que el agua y

% il los nutrientes del
(5. suelo asciendan
\ % por los tubos
» ” % & $0Y . e » z:“( del xilema.
B ' ' » :
PN e N
Flores P a2

flores masculinas
colgantes llamadas
amentos. En cambio,
las flores femeninas
nacen aisladas
entre las hojas.

i ¥ ox fo g )
Loa sl peoconn ':’i&?&ﬁj?g

Yemas
Estéan formadas por escamas

p que se prenden en
primavera. Las yemas son el origen

de hojas y ramas.

Los arboles crecen en cualquier lugar en
el que haya agua disponible en el suelo.

Tronco
Es fuerte y tiende a crecer hacia
arriba el tronco se
las ramas, Primavera
' El ciclo comienza cuando El roble florece.
comienzan a aparecer Crece en altura y
las primeras hojas. su tronco se engrosa.

Anillos de crecimiento
os péajaros carpinteros
agujerean los arboles
con sus picos para
buscar insectos. v,

4

=

Otofio Invierno
Las temperaturas Las hojas caen.
| debilitan las ramas. El 4rbol entra en
Hoja S > latencia hasta primavera.
Se disponen altemando Invi s
N\ nvierno 7 ok
alo largo de los tallos, on Qs .
con I6bulos redondeados a ) yoitooma  Primavera ompnbireid
uno y otro lado del 7 en latencia. Las nuevas hojas | desde las
10, 00 KK varoscomnzan iy Bl & desdoles Productos del Roble
mﬂm{;s { Ry partes del arbol. La corteza es rica en taninos

utilizados en el curtido de pieles




FABRICANTES
DE ENERGIA

La funcién principal de las hojas es realizar la fotosintesis. Su forma esta
especializada para capturar energfa luminosa y transformarla en energia
Quimica. Su delgadez minimiza su volumen y maximiza su superficie expuesta &
al sol. Sin embargo, existen muchas variaciones sobre este modelo bésico, que ‘. Y
han evolucionado siguiendo diferentes tipos de condiciones climaticas. %

@ BORDES (MARGENES)

4

|
RAQUIS

TALLO DE
LA HOJA
(PECIOLO)
ACER SP.
Este género incluye
érboles y arbustos
facilmente distinguibles
por sus hojas opuestas
y lobuladas.
En la mayorifa de las plantas
monocotiledéneas, la hoja no
esté dividida. En algunos casos,
puede tener I6bulos 0 muescas
en el costado, pero estas
divisiones no llegan hasta
el nervio primario de la hoja.
Fuente: Brii ica Hlus d Sci. Library Bri

www.britannica.com

Las especies se distinguen

por una amplia variedad de el tipo de venas que

bordes: lisos, irregulares tienen: venas paralelas

y ondulados. en las monocotiledéneas
y venas ramificadas

VENAS PRIMARIAS

distinguen a menudo por

en las dicotiledéneas.

Los productos de la fotosintesis
circulan por las venas desde
las hojas hasta el resto de la planta.

En las hojas compuestas,

se forman folfolos 5
Una hoja compuesta se llama
palmada cuando los foliolos estan

hoja como las pinnas de una pluma.

a

Células con paredes
Jyumncuticula gruesas.

dispuestos como los dedos de una mano
y pinnada cuando crecen desde los lados del tallo de la

f’z Real Jardin Boténico de la Universidad de Alcala

L L

~ o l El aparato estomético
est4 cemado. No puede
entrar ni salir aire de la

hoja. Esto evita la
transpiracion excesiva,

SECCION TRANSVERSAL que podria dafiar

En general, al seccionar una a la planta.

hoja se puede observar que

posee los mismos tejidos que Paredes celulares

el resto del cuerpo de la planta. engrosadas en la

La distribucién de los tejidos _ Zona del poro.

varfa con cada especie. \ Morofiora de oslulos

TEJIDO CONDUCTOR

Esté formado por células
yvivas (floema) y células
muertas (xilema).

2 El aparato estomético

esté abierto. Las células
estométicas estan
hinchadas. A medida
que aumenta la tensién,
la forma celular se
modifica y es capaz de
Iintercambiar gases.

TEJIDO BASICO

También llamado tejido
ul

formado por células vivas
que dan estructura a la hoja
TEJIDO EPIDERMICO ‘;E’m g‘o:";unpl:;m El intercambio de diéxido de carbono y vapor de
Esté compuesto por células vivas. agua entre la planta y el medio ambiente es
Rodea todas las partes de la hoja esencial para el proceso fotosintético. Este
y de la planta. Produce una sustancla ir io puede verse por factores
que forma una cuticula impermeable. internos o externos, como cambios en la luz, la
p ola En a estos
estimulos, los estomas pueden abrirse o cerrarse.
A
Las confferas poseen una modificacién interesante en sus hojas.
En estas gimnospermas la evolucién condujo a una gran reduccion '
del 4rea superficial de las hojas. Eso les dio una ventaja adaptativa
sobre las plantas con hojas de superficles gi menos A
al viento y menos transpiracién en climas aridos. Ademés, son capaces '
de evitar el peso ivo que ltarfa de la lacié
de la nieve en hojas grandes. -. Lne hioles de jeé pi
trepadoras, como la vid,
tienen estas
modificaciones adaptativas.
e {
Formado por floema
yiema RESINA ‘
Sirve para evitar
la congelacién.
Circula por los
conductos resinfferos

Las hojas en forma

de aguja son caracter:

de las confferas. Suelen
| ser de seccién ovalada

‘ o triangular. La hipodermis,
| que esta encerrada dentro

{| delaepidermis, se abre

1 solo en los estomas.

)
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o b Y5 ESPECIES
: , !/ Lamayoria de las 70.000 100
. ; M ¥ { | | especies conocidas de Monocotiledéneas
. arboles son dicotiledéneas.

Sin embargo, los 4rboles 1.000
més viejos (4.900 afios) Gimnospermas

los pinos aristados
(Pinus longaeva) y los mas
altos (110 metros) son secuoyas
(Secuoia sempervirens), que son

70.000
Dicotiledéneas

Cada afio, un arbol engrosa el tronco mediante la produccién de anillos de S ' B

la madera R B

I N, gimnospennag. Los pﬁmqms
crecimiento, un proceso llamado crecimiento secundario. Cada nuevo anillo \ N & \ il mag
es diferente del anillo del afio anterior. Eso es consecuencia de que la N X% X p R“
madera producida un afo determinado varia en su composicién y en el tiempo ' \ " ‘ !
: 8 % ) N FLOEMA
transcurrido para formar un anillo. Para calcular la edad de un arbol los cientificos \ ) | ‘ l 2 i
estudian sus anillos de crecimiento, como puede verse en otro panel dedicado d ! W LN rubyissdigdr i il CORTEZA INTERNA
A : | 3 fotosintesis, la mayoria Es el anillo méas joven
a la Dendrocronologia. X Iy k ’{ ! fotosiréeals; ta mayo Forque cad allc de
N { ¥ { | \} sacarosa. Esta es crecimiento se forma un
Y \ su funcién principal. anillo nuevo.
Iniclo Crecimiento secundario . {
sticas El crecimiento secundario tiene lugar en los meristemos g " | I
(L:mfﬂpfn‘;ﬁﬁ;mmm secundarios: el cambium y el cambium cortical. El ¢4 ' {
el xilema y el floema se desarrolla vascular se encuentra entre el xilema y el floema cuando la planta ha | »
inmersa en el tejido parenquimético terminado el crecimiento primario. Produce xilema secundario hacia / 1
del cértex formando un anillo el interior del tronco y floema secundario hacia el exterior. TIPOS DE MADERA
Ko “'Hm‘f";:l'e“g"n:’e":t:“ que La madera procede de dos grupos principales de 4rboles:
llo.
alrededor del tallo Alargamiento P — T o i cocims
— Epidermis El xilema y el floema primarios se forman cuando el ggm;’lzm —— gmm":mm) tiende a
V> . % cambium del tejido vascular se divide. ;mm g?hm g ol . bkizoky laap: n‘ uniforme ! !
Parénquima cortical g ™ . Nk | l
Floema primario Corteza intema Eltejdo lefioso esté formado ;N E1 k0 Ioflcon owa formare e il )
. - principalmente por traqueidas. | it
Xilema primario _p——— Floema primario principalmente por vasos.
Floema secundario V bl K
b orma los tejido i i
ares p os y secundario
Xilema primario !
Xilema secundario i |
4 Cambi I P R 4
La edad de un arbol o bt e - ¥
La Dendrocronologia es el estudio de la edad ~ |
de los arboles. A razén de un anillo por afio, el }'y
nimero de anillos de crecimiento formados desde Xilema primari — -0
que el nacimiento del &rbol establece su edad. ) - -
Xilema secundario ke
LABURNUM Fi
Sy Laburnum sp. paeno . ALBURA
o Floema secundario S Producida por el cdmbium vascular, es la
, e e i eekrioeks s etoetet ok
Pesfinquima cortical i por debejo de a coleza. Es més clra,
q Cambium vascular ". mnn&s:& que el dunamo:.y Amue
4 g ! la mayoria de sus células estan muertas,
Camblum cortical 4 v i \ " ') \ eorm:::‘ células que :ennanoeen
CA ,\ fisiolégicamente activas (células
i « " Y parenquiméticas). Contribuye a las
v, funciones de soporte estructural,
W 1 conduccién ascensional de la savia
f ¢ | N ' y almacén de reservas.

Crecimiento lento

Crecimiento répido Madera en rollo

Es la madera no procesada antes de usarla
y es la que se usa en zonas rurales y en la
construccién tradicional.

; A"
|y d B

Madera cortada a mano

Es la que se corta con un hacha. Se usa

en construcciones rurales para vigas y

postes, pero eso significa que hay una pérdida
considerable de lefio.

Es la parte del xilema que constituye la parte principal del
! tejido lefioso (parte resistente de la madera). Est4 compuesto
| por células biolégicamente muertas y es mas resistente, duro
y pesado que la albura por la gran cantidad de sustancias
preservantes que produce el propio arbol.
Por esta razén, la principal funcién del
duramen es proporcionar al arbol
una estructura lo suficientemente
fuerte para mantener el peso N
del tronco y de sus ramas. 1

Madera aserrada

Se corta manualmente o con sierras mecénicas »h
enun unas -
especificas. Es el tipo de madera que se usa - ,
mas en la construccién. 8 ~
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Detalles anatémicos de Asparagus officinalis. A: Anatomia de un turidn. B: extremo del turién en el que se aprietan las
bracteas debajo de las cuales estan los brotes de los tallos. C: corte longitudinal al microscopio del extremo del turién.
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r r
Como reconocer los arholes
P 4 r -
del Jardin Botanico por sus yemas 7 4o \
f \
. 3 Meristemo
Bractea protectora | ’Vapical
(hoja endurecida) o \
ALISO FRESNO HAYA ALAMO NEGRO ENDRINO CEREZO TILO
Alnus glutinosa Fraxinus exclesior Fagus sylvatica Populus nigra Prunus spinosa Prunus avium Tilia x europaea
Tejidos g 5 :
meristematicos K. A; | 7788
(ramas) 5 1
SAUCO ROBLE HIGERA SAUCE CHOPO CANO ESPINO AVELLANO ai A
Sambucus nigra Quercus robur Ficus carica Salix caprea Populus x canescens Crataegus monogyna  Corylus avellana ! ’; " B
3 B Tejidos
B N meristematicos
| g .
‘. ] (ramas)
\ o
N
©
i
D W
CASTANO DE INDIAS CARPE PLATANO MIMBRERA CASTANO DE INDIAS SERBAL © !
Aesculus hippocastanum  Carpinus betulus Platanus x acerifolia Acer plamnoldes Salix viminalis Aegﬁgsﬁncgnea Sorbus aucuparia z =1
s 2
' ! =2
ABEDUL CASTANO ARCE ROBLE TURCO CHOPO BLANCO
Betula pendula Castanea sativa Acer pseudoplatanus  Quercus cerris .luglans regia Populus alba Ulmus glabra




Lenticela

Saber —
Felégeno —
Felodermo 3’

Radio del
floema

PERIDERMIS

Parénquima

cortical

Floema
secundario

Xilema
secundario

Cambium
vascular ""3'1 1'0'1&:-}?:
S SISoy
Radio [ :".'.'
medular auy .’
secundario ‘; ""
Radio ‘."
i
medular s
primario
Primer
anillo de
cremiento

Xilema
primario

Parénquima
medular

CRECIMIENTO SECUNDARIO EN GROSOR

El crecimiento secundario del tallo es una consecuencia de la actividad
de los meristemos cambium vascular y del cambium suberoso o
felégeno. Es un crecimiento en grosor sin crecimiento en longitud.

TALLO
CRECIMIENTO SECUNDARIO

secundario es

vascular.
El cambium vascular completamente desarrollado tiene generalmente

forma de cilindro completo, y sus células se dividen y diferencian

originando floema secundario hacia fuera y xilema secundario hacia
dentro. De esta manera los tejidos vasculares primarios, formados

Lo primero que ocurre durante el cambio del crecimiento primario al
meristemo denominado cambium

la formacion del

previamente, van alejdndose uno de otro y sobresalen de los cilindros
de tejido vascular secundario como pequenos grupos a modo de uias.

Peridermis. Se produce por el meristemo lateral denominado felégeno.
por el crecimiento radial producido por el cdmbium vascular. La parte
mas externa de la peridermis, o suber, se convierte en lo que
vulgarmente denominamos "corteza". Es el tejido mas superficial y

sirve de proteccidn al tallo.
Sin embargo, la corteza, desde un punto de vista anatémico, es todo lo
que queda por fuera del cdmbium vascular, incluyendo el floema
secundario (parte de los haces vasculares) y la peridermis. Por tanto es

el resultado de los dos meristemos: el cambium vascular y el felégeno.



CRECIMIENTO SECUNDARIO EN GROSOR

TRONCO de un pino joven. SECCION tefiida de safarinalverde luz

Lenticela

Suber —
Felégeno PERIDERMIS
Felodermo T
cortical
Radio del
floema
= Floema
Cambium secundario
vascular - > \ “.‘ ; / N
l;zdi'o _LEMA SEC%DARI | IXILEMA SECU:E)A O
medular t i
secundario (!lgundo
R“i|° Xilema
?ﬁ,‘;,:::, secundario
Primer
anillo de
cremiento
Xilema
primario TALLO 2 PARENQUlMA
Parénquima CRECIMIENTO SECUNDARIO B

medular




Tallo secundario

Tallo primario

/"f:\ /I\ Médula’” }\
Cambium / ' ‘,‘! “xl { T‘ ' "l \ A4 \ Cambium
fascicular | |' J vascular

\ \ / \" . A A '~ Corteza

S v

Xilema 1° Floema 1° Floema 2¢ - xilema 2°
Parénguima
interfascicular

Xilema 2°
HE B B = O O

Cambium [ |=—r=— - — -
vascular [ I:I:IHE"“HLD — _l-:| —l

M= o= OO
Floema 2°

Division periclinal Division anticlinal




Los arboles
mas altos del mundo

General Sherman
84 m

Karri

73m
Abeto douglas

67 m

J
T I e g e S AR A =

Dave Geoffrey Roble europeo Atlantis Abeto douglas Karri

Un humano medio Jirafa
(Homo sapiens) (Giraffa camelopardalis)

General Sherman Big Ben Centurién Hyperion
(Quercus robur) Transbordador El arbol mas alto El arbol mas alto Secuoia gigante Fresno de montana Sequoia costero

espacial del Reino Unido de Europa (Sequoiadendron giganteum) (Eucalyptus regnans) (Sequoia sempervirens)
(Pseudotsuga menziesii)  (Eucalyptus diversicolor)

1.80 m 5.50 m

100 m
Por todo el MUNDO SABANA AFRICANA Por toda EUROPA KENEDY SPACE BETS Y COED VALLE DE CANAS, SEQUOIA LONDRES TASMANIA, REDWOOD
Center, Florida Gales Portugal NATIONAL PARK Inglaterra Australia NATIONAL PARK,
California California



Fitzroya (Alerce) Allas cedar Bosnian pine Siberian larch

3,622 years old 1,025 years old 1,075 years old 750 years old
South America Alnca Lurope Asia
Bristlecone pine Andes Mountains, Chis Moroczo Graece Mongolia
5,062 years old T o ; Huon pine
North America L114 years old
White Mounztains, Australia/Oceansa

Casforna Tasmania

Pinus aristata

Fitzroya cupressoides
Cedrus atlantica

Pinus heldreichii

Larix sibirica
Lagarostrobos franklinii

World's
oldest trees

Meet the lorgeity Champeons on 2ach
contment. The trees pctured are of the same
sneces, nat necessaray the record-holders

11713716
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ANATOMIA DE U NCO PLANOS ESTRUCTURALES DEL LENO

Duramen  Modula 2““'°3| ont Debido a la disposicion en el arbol de las capas EJE LONGITUDINAL
Albura e de crecimiento y a la orientacién vertical u Es perpendicular al eje longitudinal del tronco. ANILLOS
Superficie horizontal de las células, hay que contemplar la Normalmente es el que se observa en el extremo DE CRECIMIENTO
radial estructura de la madera en términos de un tocén. Se designa también como plano X.
Superficie tridimensionales determinados por tres planos Tr
transversal o superficies.

Como la seccion transversal del
arbol es circular, un plano que
pase a través de la médula (es
decir, como un radio del circulo)
se denomina plano o superficie
radial.

. TABLA DE
En las tablillas de madera aparece VETARECTA

como una veta recta.

I

M ‘ “' PLANO TANGENCIAL (Ta)

J Plano trazado en diagonal, que no
| atraviesa la médula y forma una

tangente al circulo del anillo de

crecimiento.

|

|

Cubo de abeto Dougas que
muestra los planos transversal ,
(X), radial (R) y tangencial (T). |

Se designa también como plano T.
Corteza : Corteza Superficie En las tablillas de madera aparece VETA DIAGONAL |
externa interna tangencial como una veta diagonal. |

CORTE PLANO CENTRAL

Los anillos de crecimiento
se disponen en circulos
alrededor de la médula

CORTE BISELADO
En el margen, los anillos
de crecimiento anual se
entre 46° .1“5‘ S
y -
TN
CORTE CUARTEADO
Sune N N En el margen, los anillos
En el margen, los anillos de _% de crecimiento anual
crecimiento anual se p ntan .- se presentan en dngulos
en un dngulo de 45° més o menos de entre 76° y 90°, lo que
crea en superficie un patrén

LOS CORTES DIFERENTES PRODUCEN DISTINTAS VETAS .




SECCION DE UN ARBOL CORTADO LONGITUDINALMENTE

Corte transversal

CELULAS DE
LA ALBURA

PLANO
TANGENCIAL [

ANILLO DE

CRTE LONGITUDINAL ] CRECIMIENTO

Radios

Corteza
Floema

I Cambium
Albqra
Xilema

Duramen

TABLA DE
VETA RECTA E]

<. LERO MADURO

1 CELULAS DE
1 DURAMEN

En la parte superior (aumento 100 x),
se muestran un par de CELULAS
DE LA ALBURA (madera blanda) y
varias CELULAS DEL DURAMEN
(madera dura), para dar una
sensacion de escala entre las dos.

El siguiente nivel inferior (50 x),
muestra un ANILLO DE CRECIMIENTO
de la ALBURA (por fuera) y del
DURAMEN (por dentro), y una
representacion de los
PLANOS RADIAL Y TANGENCIAL.

El siguiente nivel (5 x), muestra
muchos ANILLOS DE CRECIMIENTO
juntos y como se puede producir
una TABLA DE VETA RECTA
en lugar de una VETA DIAGONAL.

El nivel mas bajo (1 x) presenta la
posicién relativa de la MADERA
JUVENIL y MADURA de un arbol.




ACRU JPIA J
CONDUCTOS DE RESINA: Seccion transversal (Tr)

En las tablillas la seccion transversal se aprecia en los cantos superior
e inferior.

A simple vista (1x) o a pequefios aumentos (10x), ademas de los
anillos de crecimiento se observan puntos que corresponden a las
secciones terminales de los haces del xilema y de las fibras del lefio.

En las coniferas (madera blanda) como las que se muestran en las
imagenes (10x), los haces del xilema son traqueidas.

En la madera de algunas coniferas como los pinos se aprecian los
canales de resina como punteaduras mas gruesas.

e /]

I

Taxodium distichum:

Cedrus libani:
Sin conductos de resina Sin conductos de resina

Pinus ponderosa:
Conductos resiniferos
espaciados muy vistosos

J PLA

POROSIDAD EN MADERAS DURAS: Seccion transversal (Tr)

Los vasos del xilema (traqueas) visualmente parecen poros en la madera.

Las maderas blandas de las gimnospermas carecen de traqueas.

Basandose en la disposicion de sus poros las maderas duras se dividen en

Porosidad ANULAR

En el fresno europeo
(Fraxinus excelsior)
los poros de la madera
temprana forman
anillos o bandas mas
oscuras, mientras que
los poros de la madera
tardia son mas claros.

Porosidad DIFUSA

. < 4 <
En las afzelias no hay
diferencia clara entre
los poros de madera
temprana-tardia ni en
su tamaio. Los poros
estan rodeados por
anillos de células
parenquimaticas.

tres categorias principales de porosidad: ANULAR, DIFUSA y SEMIANULAR.

Porosidad SEMIANULAR

En el nogal (Juglans
regia) aunque los
poros no forman filas
claras, el tamaio va
disminuyendo
gradualmente desde
la madera temprana a
la tardia.

Jo DE OB RVACIC

PLANOS DE OBSERVACION EN CINCO ESPECIES DE CONIFERAS
Picea sitchensis Abies balsamea Abies I_asiocarpa

]
[
||
[ |

Fitzroya cupressoides Sequoia sempervirens

H

R Ta 1 -
Las tres de la derecha presentan la tipica superficie navicular propia de los cortes tangenciales (Ta).

PLANOS DE OBSERVACION EN CINCO ESPECIES DE ANGIOSPERMAS DICOTILEDONEAS:

Eucalyptus globulus Peroba rosa Populus fremontii Rhus typhina Crataegus monogyna
I ! ¥ m
o B

y L | y B¢

} ‘."

" 144 l’\

A AT R 1

[/ ! :'.1 I

& S }

14N & i

IR | Ta il T8 SRl & Ta

Las tres de la derecha presentan la tipica superficie riivicular ropia de los cortes tangenciales (Ta).

PLANOS DE OBSERVACION EN CINCO ESPECIES DE ANGIOSPERMAS MONOCOTILEDONEAS:
Washingtonia robusta
1 il ‘ i 1)

Yucca brevifolia

Cocos nucifera

Borasus flabeliformis Phoenix canariensis

‘ BB
Bl
KA

Al carecer de anillos de crecimiento todos los cortes son muy semejantes.




CONDUCTOS DE RESINA: Seccion transversal (Tr)

En las tablillas la seccion transversal se aprecia en los cantos superior
e inferior.

A simple vista (1x) o a pequeios aumentos (10x), ademas de los
anillos de crecimiento se observan puntos que corresponden a las
secciones terminales de los haces del xilema y de las fibras del lefo.

En las coniferas (madera blanda) como las que se muestran en las
imagenes (10x), los haces del xilema son traqueidas. PLANOS DE OBSERVACION EN CINCO ESPECIES DE CONIFERAS

-, . . $S0ide. i i lasiocarpa uoia Vi
En la madera de algunas coniferas como los pinos se aprecian los prpasi oy ~ootes o At Sebienm
canales de resina como punteaduras mas gruesas. l ’

/////////// ESNN '

|
]

10x .
R Ta ' ‘ Ta
IM Las tres de la derecha presentan la tipica superficie navicular propia de los cortes tangenciales (Ta).
m. | 3.
‘
T O RS g
Pinus ponderosa: Cedrus libani: Taxodium distichum:

Conductos resiniferos  Sin conductos de resina  Sin conductos de resina
espaciados muy vistosos



POROSIDAD EN MADERAS DURAS: Seccion transversal (Tr)

Los vasos del xilema (traqueas) visualmente parecen poros en la madera.
Las maderas blandas de las gimnospermas carecen de traqueas.

Basandose en la disposicion de sus poros las maderas duras se dividen en
tres categorias principales de porosidad: ANULAR, DIFUSA y SEMIANULAR.

Por05|dad ANULAR

. t

: )

: 3 r) \)") )jw) ) ;/J))iﬁ?
En el fresno europeo
(Fraxinus excelsior)
los poros de la madera
temprana forman
anillos o bandas mas
oscuras, mientras que
los poros de la madera
tardia son mas claros.

Porosidad DIFUSA

En las afzelias no hay
diferencia clara entre
los poros de madera
temprana-tardia ni en
su tamano. Los poros
estan rodeados por
anillos de células
parenquimaticas.

Porosidad SEMIANULAR

En el nogal (Juglans
regia) aunque los
poros no forman filas
claras, el tamaio va
disminuyendo
gradualmente desde
la madera temprana a
la tardia.

Las tres de la derecha presentan la tipica superficie navicular propia de los cortes tangenciales (T

PLANOS DE OBSERVACION EN CINCO ESPECIES DE ANGIOSPERMAS DICOTILEDONEAS:
Peroba rosa Populus fremontii Rhus typhina Crataegus monogy

A T R I8
Las tres de la derecha presentan la tipica superficie navicular propia de Ios cortes tangenciales (7




En los drboles del grupo de las
dicotiledéneas en los que hay un
"tronco” definido, el crecimiento en
anillos concéntricos permite calcular
aproximadamente la edad a razén de
un anillo por afio.

En el esquema se muestra un tronco de roble
de entre 8 y 10 afos de edad.

MONOCOTILEDONEAS

En el caso de las monocotiledéneas
arbéreas como las palmeras, los
haces vasculares estan embebidos en
tejido parenquimatico.

Como no hay crecimiento secundario,
no hay anillos y no es posible
calcular su edad por este método.
La forma mas confiable es descubrir
cuando fue plantada.

Cocos nucifera Borasus fiabeliformis

Al carecer de anillos de crecimiento todos los cortes so

)

n muy semejantes.

PLANOS DE OBSERVACION EN CINCO ESPECIES DE ANGIOSPERMAS MONOCOTILEDONEAS:
Phoenix canariensis

Yucca brevifolia




MICROSCOPIA: COMPOSICION CELULAR DE LA MADERA

La DENSIDAD:

Peso

por

unidad
d

e
volumen

La DENSIDAD:
Peso
unidad

voluman,




MICROSCOPIA: COMPOSICION CELULAR DE LA MADERA

MICROESTRUCTURA DEL LENO

La madera estda compuesta de millones de células. Por
ejemplo, un m’ de madera de abeto contiene entre 350.000
y 500.000 millones de células. Hay tres tipos celulares

principales.
Parénquima axial

1. CELULAS PARENQUIMATICAS )
(algunas especies)

Son las mas sencillas. Tienen forma de ladrillo y son muy L*CITEERELIEIED [

MADERAS BLANDAS

Traqueidas axiales

5

pequenas. Forman dos tipos:

PARENQUIMA AXIAL, que se presenta en algunas
especies de madera blanda siempre dispuesto
longitudinalmente en paralelo al eje principal del leio.
PARENQUIMA RADIAL constituye los radios.

Ambos tipos se ocupan del almacenamiento de alimentos
y de su transporte (horizontalmente en el caso del
parénquima radial).

2. CELULAS CONDUCTORAS

Son las “tuberias” del lefio, es decir, se encargan del
transporte vertical de fluidos (savias bruta y elaborada).

Las maderas blandas estan formadas por TRAQUEIDAS y
PARENQUIMA.

Los miembros o ELEMENTOS DE LOS VASOS son las células
conductoras de las maderas duras.

3. CELULAS ESCLERIFICADAS

Son células de paredes gruesas cuyo papel es darle rigidez
a los lefios a modo de “esqueleto”.

MADERAS DURAS

Parénquima radial

g |

MADERAS BLANDAS

Traqueidas radiales
(algunas especies)

Parént7i<a radial /\

= o ﬁ = N -
== % ‘f’i::":["- -\
T

Perforaciones

Placas cribosas

DIFERENTES FORMAS o
DE LOS MIEMBROS
DE LOS VASOS

Areas cribosas

MADERAS DURAS

Fibras

Traqueidas axiales
(raras)

e

Parénquima axial
(casi siempre) Y

. —

Perforaciones

Pared gruesa

//-

RO 3




MICROSCOPIA: COMPOSICION CELULAR DE LA MADERA

Es el tejido conductor de todas las plantas vasculares, que siempre contiene
TRAQUEIDAS, células largas que se estrechan en los extremos. Ademas, el xilema de
la mayoria de las plantas con flores y de una pocas gimnospermas contiene otras
células conductoras del agua llamadas MIEMBROS o ELEMENTOS DE LOS VASOS.

TRAQUEIDAS

Predominantemente, la madera blanda de las coniferas esta
compuesta de traqueidas, alineandose unas con otras para
formar un sistema continuo de conduccién de agua.

La pared celular secundaria de una traqueida presenta unas
regiones mas delgadas denominadas perforaciones o
punteaduras.

Normalmente, las perforaciones de traqueidas adyacentes
estan alineadas , lo que permite que el agua y los minerales
fluyan de una traqueida a otra situada por encima, por debajo o
al costado de la misma.

ELEMENTOS DE LOS VASOS

La madera de las angiospermas (madera dura) esta compuesta
predominantemente de células llamadas miembros o
elementos de los vasos. Son mas cortos y anchos, y como
presentan un diametro mucho mayor pueden transportar un
volumen de agua y minerales cien veces superior que las
traqueidas.

Los elementos de los vasos pierden algo o gran parte de su
pared celular en cada extremo, dejando unas placas de
perforacién (placas cribosas) que permiten que el agua fluya la
vez que sirven de refuerzo. Estos elementos de los vasos se
unen para formar un conducto continuo: el VASO.

Traqueidas ||\

Placa — D
cribosa IR

Perforaciones |

Elemento del
tubo criboso

‘ En las plantas vasculares, existen otros tipos de células
conductoras especializadas que forman el llamado floema,
que transporta la savia elaborada en las hojas gracias a la
fotosintesis hasta otras partes del vegetal.

& El floema de las angiospermas consiste en células

denominadas elementos o miembros de los tubos
cribosos, que se unen, extremo con extremo, para formar el
tubo criboso y conducen los nutrientes organicos desde
las hojas hasta otras partes del vegetal.

Parénquima oy ~ Adiferencia de las traqueidas y de los vasos del xilema, los
floemético . elementos de los tubos cribosos permanecen vivos y
- activos en su madurez.
FIBRA Wiordscoplo Gptico ESCLERENQUIMA
Perforaciones

Pared

Perforaciones

El esclerénquima es un tejido de sostén
formado por células muertas, cuyas
paredes secundarias estan engrosadas y
endurecidas por una sustancia rigida, la
lignina. La lignificacién hace que las
paredes celulares sean impermeables,
impidiendo los intercambios metabélicos.
Hay dos tipos celulares principales:

FIBRAS: células largas y poligonales con
extremos agudos.

ESCLEREIDAS: son mas cortas, adoptan
diversas formas. Se encuentran en diversos
oérganos vegetales: hojas, frutos, semillas.




Drupas: Tienen el mesocarpo carnoso Yy el endocarpo petreo, lenoso,

esclerificado que encierra una gran semilla: Almendro, Olivo, Ciruela, Melocoton,
etcétera.

Endocarpo
(huesa)




Drupa del almendro (rma): Prunus: auicls



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/Almendras-rafax.JPG

Drupa delinegal
Juglans regia




Par de estilos con
cicatrices de los estigmas

Apice de la cubierta externa
hecha de bracteas fusionadas




Endocarpo pétreo de ladrupa

Epicarpo Yy mesocarpo carnoso



Figura 4. A-B: trimas mostrando el mesocarpo (1) y el endocarpo (2). C: "nueces’, mostrando el endocarpo pétreo
y corrugado (1), y la semilla cerebriforme en la que se aprecia uno de los cotiledones (2).




MITADES DE UN EMBRION DE JUGLANS REGIA Cuando la semilla

germina, la raiz
emerge en este punto

W\
- §

1N

T El apice del tallo se desarrolla desde
cotiledones : este punto




FRUTOS LIGNIFICADOS

PROCESO DE DEPOSICION DE LIGNINA EN LA PARED DE UNA NUEZ

Exocarpio clorofilico

Almendro (Prunus dulcis): Semillas 1a)y fruto 1o
Nogal (Juglans regia): Semillas 2,y fruto «2};:
Avellano (Corylus avellana): Semillas 3aly fruto 3v
Pistacho (Pistacia vera): Semillas {ay fruto ‘4b,
Cacahuete (Arachis hypogea): Semillas 5ay fruto 5b

Endocarpio
lignificado

6n

Exocarpio
clorofilico

Reservas
para el embrién

FRUTOS O SEMILLAS

No todo lo que se comercializa como “frutos secos” son frutos: algunos son
semillas. SOLO LOS VERDADEROS FRUTOS

ESTAN LIGNIFICADOS.

Botanicamente, estos frutos son drupas como los
melocotones o las cerezas, por ejemplo, pero estan
adaptados a diseminarse flotando en el agua de mar.
importantes,
aunque siguen el modelo de los frutos con hueso:

Por eso tienen modificaciones

Los cocos son los frutos del cocotero Cocos nucifera.

(1) Exocarpio verde (en los melocotones seria la piel
aterciopelada), (2 mesocarpio (carnoso en el
melocotén, fibroso en el coco) y(3)un endocarpio
lignificado y pétreo (el hueso de los melocotones).

En el proceso de deposicion de lignina en la
pared (pericarpio) de una nuez del nogal
comun Juglans regia, la lignina aparece de color
rojo segun la tincion de Wiesner.

® No hay deposicion de lignina en los primeros
35 dias después de la floracion.

Aproximadamente después de 49 dias ®-D), el
endocarpio va lignificandose gradualmente
desde la punta hacia la base.

Aproximadamente 70 dias después de la floracion
E-H, el endocarpio se va lignificando desde
el exterior hacia el interior.

(D Hay un notable aumento en la deposicion de
lignina en el endocarpio antes de la completa
madurez.

En el interior esta la semilla que en los
cocos tiene un gran (4 albumen sélido
(sustancias de reserva para alimentar al
embrién) que, a medida que madura, va
transformandose en liquido (leche de
coco) que rellena un gran cavidad
central (5).




HONGOS LIGNIFICADOS

Microscopia

" SISTEMAS DE HIFAS

Como todos los seres vivos, los hongos estan formados por células. En los hongos se
forman filamentos (HIFAS) que se agrupan o agregan de manera mas O menos
compacta para formar “SISTEMAS DE HIFAS".

SISTEMA MONOMITICO

En la mayoria de textura blanda se presenta
un sistema monomitico @:

Solo existen un tipo de hifas, las “HIFAS
FUNDAMENTALES” tabicadas, de paredes
delgadas y mas o menos ramificadas.

SISTEMAS DIMITICOS

Otras setas de consistencia mas coriacea y
resistentes a la rotura tienen sistemas
dimiticos #:

Ademas de hifas fundamentales, presentan
“HIFAS ESQUELETICAS”, de paredes muy
gruesas engrosadas con lignina.

Presentan unas coloraciones ocraceas o
amarillenta y, como los vasos lefiosos de las
plantas vasculares, le dan consistencia y
estructura a la seta.

SISTEMAS TRIMITICOS

la mayor parte de las setas lefiosas y duras
que duran muchos afos, presentan
sistemas trimiticos €:

Phellinus torulosus

Hay tres tipos de hifas, las fundamentales
productoras de esporas, las esqueléticas
fuertemente lignificadas y las “HIFAS
CONECTIVAS O CONJUNTIVAS”, también
de paredes gruesas, pero nada 0 muy poco
lignificadas y por tanto incoloras o muy
ligeramente amarillentas, sin tabiques y en
su mayoria muertas que actian como
empaquetadoras y por tanto son las que dan
una consistencia lefiosa, poco flexible y muy
dura a los carpéforos.

>,

‘< Fomitopsis p/hicd[a "
. ey /" /. B

AR,
Polyporus fomentarius Polyporus squamosus

Superficie inferior cubierta de poros
muy finos de color crema

(o

Fomitopsis pinicola

Trama trimitica: hifas fundamentales o generativas, finas,
tabicadas y con fibulas; esqueléticas poco ramificadas, sin
tabiques, gruesas e igualmente con paredes muy lignificadas;
hifas conjuntivas muy ramificadas y coraloides. En las paredes
de los tubos basidios claviformes, que producen cuatro esporas
elipsoides a susiformes y apuntadas, lisas e incoloras.



to help them prevent, detect, and disrupt forestry crimes,
, 3

-

disparado (el

valor de

La industria maderera ilegal, con un valor de 150 000 millones
de euros al ano, es el tercer sector delictivo del mundo,
después de las drogas y los productos falsificados, segun
Interpol. A medida que el comercio mundial de madera se ha
las exportaciones de productos
forestales se ha cuadruplicado con creces entre 1980 y 2020)
también lo ha hecho la conciencia de su componente ilegal. El
WWEF calcula que entre el 16% y el 19% ciento de las

importaciones de madera de la UE proceden de fuentes
ilegales.

n OBTENCION Y ORIENTACION DE LA MUESTRA

Anillos
de crecimiento
\ Duramen
¢ Albura  Para la preparacion de las superficies se pueden utilizar dos métodos:
1.- LWADO
Corteza

2.- CORTE CON CUCHILLA 1

En el caso de optar por el LIJADO utilizar una secuencia de lijas de 400,
800, 1200, 2000, 3000.

Finalmente, sumergir en agua con ultr la
minuto para limpiar el polvo de lijado del interior de los elementos.

un

También puede prepararse la superficie a observar con CUCHILLA, pero
el campo de observacién es menor.

En una pieza obtenida de la

Obtener la pieza de 15 x 15 mm Mediante este método, la
madera a examinar, marcar en la

con una cuchilla y un martillo. observacién de las superficies es
un completa.

de unos 15 x 15 mm segun las

secciones principales.

Se requieren para ello piezas
mayores para su mejor manejo y
menor peligrosidad durante el
corte.

IDENTIFICANDO LA MADERA

| 2 | MATERIAL PARA OBSERVACION

La observacién puede hacerse de forma sencilla
usando dos lupas adaptadas al teléfono mévil,
una de x24 y otra lupa-microscopio de x400, esta
dltima por combinacién de aumentos épticos y
digitales.

Lupa x24

[ 3 | cOMO REALIZAR LA OBSERVACION

Una vez limpiadas las
superficies aproximar la lupa
a la madera hasta conseguir
+  foco. En ese momento se
puede realizar la fotografia
correspondiente.

Mediante este microscopio digital
(de 4.3 pulgadas, 50X-1000X de
aumento y 2.0), se coloca la
madera paralela al plano de la lente
y asi se consigue una visién mas
profunda.

En la pantalla incorporada se
obtiene una excelente visual para
observar el mundo microscépico
de la madera con una alta
resolucién.
Durante la observacién se
obtienen imagenes y videos que se
guardan en la tarjeta y envian a
través de un cable USB para
las idad de
nuestra transmisién de datos.

Las imagenes de alta definicion se
muestran cuando se conecta a un
PC con Windows o Mac.

htps://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies/guia_macroscopica_para_maderas_cites_tcm30-525205,pdf

4 | CARACTERES NO ANATOMICOS

m La madera se considera blanda cuando se deja facilmente una marca con la ufia.

FLUORESCENCIA Y SAPONIFICACION:

DURAMEN FLUORESCENTE:
Se debe limpiar la superficie de la madera con una cuchilla, es decir, “refrescarla”.
Si el test es p , la exp auna luz (365 nm) a unos 10 cm de

da lugar a fi

La observacién es recomendable realizarla en una habitacién oscura.
EXTRACTOS EN AGUA O ETANOL:

En AGUA:

Anadir virutas delgadas de duramen, no astillas, en el fondo de
un recipiente.

Cubrir las virutas con agua (pH 6,86) unos 20 mm.

Agitar enérgicamente unos 15 - 20 segundos y dejar pasar entre
1y 2 minutos hasta que virutas y agua reposen.

Aplicar luz ultravioleta en una habitacién oscura.
Si el test es positivo, la solucién fluorescente sera de color azul
y a veces verdoso.

En ETANOL: Mismo procedimiento con etanol al 95%.

TEST DE SAPONIFICACION:

do el mismo p que en los extractos con agua, agitar
durante 15 - 20 segundos. Si la madera i inas se
burbujas o espuma como la de un vaso de cerveza.
Si tras dejar reposar la mezcla di te 1 minuto la
superficie, el test es positivo.

Por el , si la esp

p en toda la

o queda un anillo del

el test es neg:




CARACTERES OBSERVABLES

Araucaria araucana Cedrela odorata Diospyros
Araucariaceae Meliaceae Ebenaceae

SECCION TRANSVERSAL SECCION TRANSVERSAL SECCION TRANSVERSAL ~ Vasos alineados
Sin canales resiniferos S 2, x3y x4
y sin parénquima axial Parénquima Dgeo‘:;’zggz s

axial marginal

Parénquima

axial reticulado 4%
Vasos

alineados
radialmente

x20x3 : ‘““i

“i\

N )
“ =§lm \
A\ 4 ’.,W M

Traqueidas
resinosas

SECCION RADIAL
Puntedauras poligonales Redios ofiosos D o e

alternas heterocelulares SECCION TANGENCIAL  Radios lefiosos ~&

SECCION RADIAL Radios no estratificados heterocelulares

SECCION RADIAL
Gonystylus Pericopsis elata Swietenia humilis

Thymelaeaceae Fabaceae Meliaceae =

SECCION TRANSVERSAL SECCION TRANSVERSAL SECCION TRANSVERSAL
Parénquima axial Parénquima

Parénquima axial

aliforme

Depésitos blanquecinos

axial marginal

aliforme-confluente

Parénquima axial Depésitos 486 B y
aliforme-confluente Parénquima v pardo-rojizos &Y ol Jé Vasos alineados
axial aliforme { e 3 NG % A radialmente
- Depésitos g ? 4
Parénquima blanquecinos 4 ] TS = e
ial e 1 i
axia marglna 5 { ..’1’ 3 ! N 3
! Tahl ; \
Radios i Al
lefiosos ; - ]
S a ) i
uniseriados ) s}
f ) ':q N
§ Wil
T YR
5 # il \ i “4‘. i
Lot 8
! \ {
Radios ifioad i‘ ){ Radios lefiosos
Radios lefiosos 5% no estratificados h ! e
homocelulares Radios A4\ ,?\’ §
; @ de células i &
Radios lefiosos estratificados SECCION RADIAL
heterocelulares procumbentes

SECCION TANGENCIAL

SECCIONRADIAL | SECCION TANGENCIAL SECCION RADIAL SECCION TANGENCIAL
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PALEONTOLOGIA - ULTIMAS NOTICIAS

>

SEQUIA >

El aire de Europa es el mas seco de los ultimos

400 anos

Los anillos de los arboles muestran que la sequia atmosférica viene a sumarse a los

problemas generados por la falta de lluvias y el aumento de la aridez

Latitude

70°N - -
60°N -
50°N -
40°N -
10‘I’ w

Species

e Beech

s Oak

e Cedar

e Juniper
Larch

e Pine

e Spruce

Membership

(%)

e <0.50

® 0.50-0.75

@ >0.75

Fig.1| Distribution of 45 tree-ring cellulose 8'°0 chronologies across Europe,
spatial clustering and changesin observed European summer VPD. Dot sizes

:, - Reconstructed VPD = Obsearved VPD Southern Fennoscandia
= Mean(1600-2000) = £33; mean{1971-2000) = 424 Mean(1991-2020) = 474

Western Europe
| Mean(1600-2000) = 7.39; mean(1571-2000) = 774 Mean{1891-2020) =~ 8.48

s
a

Eastern central Europe
| Mean({1600-2000) = 7.55; mean(1971-2000) = 7.57 Meary1891-2020) = 8.85

Alps and Pyrenees

| Mean({1600-2000) = 12.03; mean{1971-2000) = 1205 Mean{1991-2020) = 13.44

s
—_
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VPD =Vapor pressure deficit, VPD. diferencia entre la cantidad de agua presente en el
aire y la que podria tener cuando esta saturado, momento en el que precipita en forma
de rocio. VPD medio de 7,39 hectopascales (hPa) entre 1600 y 2000. El valor subié hasta
8,48 hPa en los ultimos 30 afios.



La dendroclimatologia estudia el clima a través de los arboles. Cada primavera, crecen y eso se manifiesta en un
ensanchamiento anular del tronco. El grosor de cada anillo depende de lo bien que le haya ido al arbol ese afio, la
disponibilidad de agua, de sol, de nutrientes... La celulosa de esta madera se compone de atomos de carbono,
hidrégeno y oxigeno. Con las variaciones de este ultimo, se ha podido saber la humedad que habia en el aire hace
10, 100 y hasta 400 aios.

DENDROCRONOLOGIA, LA EDAD DE LOS ARBOLES

El desarrollo de los arboles como este pino se produce
GENERANDO ANILLOS ANO A ANO.

Primer afio
de crecimiento

incendio forestal

Crecimiento de
primavera/verano temprano

Verano
tardio/fin del crecimiento

Los anillos registran las condiciones en las que se ha
desarrollado el arbol. Los anillos de épocas lluviosas son
anchos mientras que los de épocas secas son estrechos.

Su color oscuro y su poco grosor son la consecuencia de
una menor disponibilidad de agua y nutrientes. También
se pueden ver cicatrices si el arbol sufrié alguna lesién
como un incendio, por ejemplo.

ANILLOS EN ARBOLES DEL TROPICO

En los trépicos en los que no hay
estaciones marcadas por la
temperatura, pero si por la lluvia,
aparecen anillos de crecimiento que
reflejan las estaciones de lluvia y de

stacion lluviosa
stacion seca

En los trépicos en los que no hay
estaciones determinadas por la
temperatura no aparecen anillos de
crecimiento y, por tanto, no es
posible datar la edad de los
arboles con este método.

DICOTILEDONEAS
Anillos de

Xilema

Duramen Albui

Xilema

En los arboles del grupo de las
dicotiledéneas en los que hay un
"tronco" definido, el crecimiento en
anillos concéntricos permite calcular
aproximadamente la edad a razén de
un anillo por aio.

En el esquema se muestra un tronco de roble

= de entre 8 y 10 afios de edad.

MONOCOTILEDONEAS

Parénquima vasculares

En el caso de las monocotiledéneas
arbéreas como las palmeras, los
haces vasculares estan embebidos en
tejido parenquimatico.

Como no hay crecimiento secundario,
no hay anillos y no es posible
calcular su edad por este método.
La forma mas confiable es descubrir
cuando fue plantada.




El desarrollo de los arboles como este pino se produce
GENERANDO ANILLOS ANO A ANO.

Primer afo
de crecimiento

Epoca lluviosa
Epoca de
sequia

Cicatriz por
incendio forestal

Crecimiento de
primavera/verano temprano

Verano
tardio/fin del crecimiento

Los anillos registran las condiciones en las que se ha
desarrollado el arbol. Los anillos de épocas lluviosas son
anchos mientras que los de épocas secas son estrechos.

Su color oscuro y su poco grosor son la consecuencia de
una menor disponibilidad de agua y nutrientes. También
se pueden ver cicatrices si el arbol sufrié alguna lesion
como un incendio, por ejemplo.

ANILLOS EN ARBOLES DEL TROPICO

En los trépicos en los que no hay
estaciones marcadas por la
temperatura, pero si por la lluvia,
aparecen anillos de crecimiento que
reflejan las estaciones de lluvia y de

En los tropicos en los que no hay
estaciones determinadas por la
temperatura no aparecen anillos de
crecimiento y, por tanto, no es
posible datar la edad de los
arboles con este método.




ESTUDIO DE LOS ANILLOS DE LOS ARBOLES

LOS ARBOLES RESPONDEN A SU ENTORNO

¢COMO ESTUDIAR LOS ANILLOS DE LOS ARBOLES SIN TALARLOS?

Cuando se realiza un estudio mediante de los anillos de los arboles, no
hace falta talarlos. Se utiliza una herramienta llamada BARRENA
PRESSLER como la de la imagen.

La barrena se introduce
en el tronco girando,
gracias a la rosca afilada
de su extremo

" Con la varilla metalica se recupera el
testigo cilindrico del interior de la barrena
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La barrena se introduce girandola manualmente en el arbol gracias a
que esta provista de un tornillo puntiagudo con rosca afilada,
generando un testigo cilindrico que queda dentro de la propia barrena.

De esta manera, se extraen del arbol testigos de unos 0,5 cm de diametro
y de longitud acorde con el tamaio del arbol hasta que el extremo de la
barrena alcance el centro del tronco.

En aios de precipitaciones altas, los arboles crecen mas

que en ainos de lluvia escasa.

Los anillos
mas DELGADOS
reflejan afos de
lluvias ESCASAS

Seccion _
TRANSVERSAL PRIMER afio
del tronco de crecimiento

Los anillos
mas GRUESOS
reflejan aios de
MAYORES lluvias

ULTIMO aiio
de crecimiento

Los cientificos elaboran dendrocronologias
comenzando con los lefios de arboles vivos y van
comparando los anillos de crecimiento con los de
ejemplares mas viejos cuyos anillos mas externos se

solapan con los internos de leiios mas recientes.

r1 924
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Ano 1798 w “ I”
< Hacia tiempos | M] ” ‘
mas antiguos
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¢, COMO DATAR LA EDAD DE LOS ARBOLES PROCEDENTES DE MUESTRAS ANTIGUAS?

PATRON DE CRECIMIENTO DE LOS ANILLOS DE LOS ARBOLES

Para poder datar una muestra de madera usando los anillos
es necesario tener un registro lo mas continuo posible del
patrén de los anillos de los arboles de la zona de la que
proceda la muestra.

OO I T Y SO DAY )

Se toma como testigo el patron de anillos de un arbol actual
del que se conozcan los afios correspondientes a sus anillos.

A continuacién se compara el patréon de bandas de la muestra
a datar buscando la coincidencia con el testigo.
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1 PATRON DE CRECIMIENTO de los anillos de los arboles de esa zona
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Actualidad

MUESTRA DE MADERA
ANTIGUA PARA DATAR

ARBOL 1300 1400 1500 1600 1700 1800

VIVO

Afio 1200

1100

El método se puede utilizar para datar muestras procedentes
de yacimientos geoldgicos o de restos arqueolégicos

DATACION DE UNA MUESTRA PROCEDENTE
DE UN YACIMIENTO LACUSTRE

Si se encuentra un tronco en los sedimentos de un lago,
podremos comparar su patrén de anillos con el del testigo para
obtener una edad de la muestra.

Lago con
restos de troncos
en sus sedimentos
de relleno

ARBOL
VIVO

QIIDDD “
PATRON DE CRECIMIENTO de los anillos de los arboles de esa zona
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1800 1900

1700
Actualidad

Ao 1200 1300 1400 1500 1600

1100
Pero, ademas, como el tronco muestra yace dentro de un
depoésito sedimentario, podemos decir que la sedimentacion
fue posterior al tronco, obteniendo asi una datacion
relativa del momento de la sedimentacion. Asi podemos saber
que el arbol vivié al menos entre los aiios 1250 y 1310, por lo
que el sedimento se depositdé después de morir el arbol en
1310.

DATACION DE TRES MUESTRAS CON DIFERENTES EDADES

Lago
con restos
de troncos en
sus sedimentos
de relleno

N -

Madera en el sedimento

o> %

Madera arqueolégica Arbol vivo

Solapamiento

Solapamiento
L]

MM

1 ]

\ L]
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' PATRON DE CRECIMIENTO
! ' de los anillos de los arboles de esa zona
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Se parte de la madera de arbol actual, donde se tienen

localizados los afios a los que pertenecen sus anillos. Se
busca la coincidencia de los primeros afios de vida del arbol
con madera arqueolégica de construcciones de la zona (de
construcciones antiguas como iglesias).

Esta misma metodologia se repite sobre madera cada vez mas
antigua hasta llegar a emplear restos de madera conservados
en sedimentos como dunas o depésitos lacustres.




RO DE LAS PRE—CIPITACIONES Y

TRO DE LA PENINSULA IBERICA
DESDE 1940 A 2018

[] -
2005 2010

n marcado de color verde los afios més lluviosos y de color
S M4s secos.
se compara el registro de lluvias con los anillos de
iento de un pino de la zona, se puede comprobar cémo es
Identificar dichos afios porque los anillos més anchos se
responden con los afios lluviosos y los anillos estrechos con
afios mas secos.
e patrén de crecimiento de los anillos sera similar en los 4rboles
) se han desarrollado en esta misma zona.
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DISTRIBUCION DE LA
XILOTECA

Coleccion de tablillas
Carteleria didactica
Artifacteca
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Ericaceae
Arctostaphylos viscida
Whiteleaf manzanita
Native: Oregon & California
Collector: Curtis 1999

Xylothek Dieter Becker, (IWCS # 6362; NEHOSOC # 1733)

Goncalo alves 500
Astronium fraxinifolium Schott

Anacardiaceae

natiirliches ~ Mittel-Amerika: Costa Rica

Vorkommen: Sud-Amerika: Kolumbien bis Brasilien; Peru;
Herkunft:  Brasilien;

Sammler:  Timber Cropp, Hamburg (Mabra, Brasilien)

Rosaceae

Crataegus monogyna var. lasiocarpa

Native Hawthorn
Crete; Europe south; +
XYLOS - 049
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS DE MONTES DE MADRID
Cétedra de Tecnologia de la Madera

CASTANO

Fam: Fagaceae

Nombre cientifico: Castanea sativa Mill.
Syn.= C. vesca Gaertn = C. vulgares Lamk =
= C. castanea Karst = Fagus castanea L.

Castafio, Castanyer (Catalufia), Gaztafia, Gaztaifiondo (Pais Vasco),

Regoldo (al no injertado), Castifieiro (Galicia). Castanheiro.

| Chataignier. Castagno. Sweet chestnut, Spanish chestnut, European

|
!

4
it

!

chestnut. Edelkastanie, Esskastaie, Echtekastanie.

Arbol corpulento, capaz de alcanzar 35 m. de talla. Tronco
normalmente derecho, corto y més limpio en los regoldos con
suficiente espesura, pudiendo el fuste no ramificado sobrepasar los 25
m. Su 4rea natural se extiende desde la Penfnsula Ibérica y Francia
hasta la vecindad del Caspio y desde Hungria hasta Argelia y
montafias mediterrineas de Marruecos (Beni Hogmar). En Espafia
abunda en la regién humeda septentrional de

Galicia a Catalufia,
excepto la region pirenaica, donde escasea, en las Sierras del Oeste y
en las Penibéticas.

Madera de color amarillo claro, de albura y duramen indiferenciados.
Anillos de crecimiento muy marcados. Textura heterogénea. Peso
especifico normal 0,661, Se emplea en carpinteria, especialmente en
; uy estimada en toneleria Y en general para la
construccién en su mas amplio sentido, usandose mu

También se emplea en ebanisteria Y es una de las maderas que mas se
consume en la industia de parquet.

; La corteza se emplea para la
Preparacién de extractos tanicos para |

cho en la naval.

seca lentamente con una marcada ten

verde es muy dificil y ge produce la Tuptura de la fibra. Cuando seca

o8 més ficil do curvar si estd desprovista de nudos.Se
verde aunque con

a industria curtiente. La madera

dencia al colapso. El curvado en

" trabaja bién en
'8 8 embotur la sierra. Seca se trabaja
| tene tondes ma. Se clava,

Resiste bién tanto
© ¢ometida u ulternativas de hwnedad y

mejor, aunque
atornilla,

! neia a embotar la sie;
tifle,
sumer;

Pule y encola bién,
da como en geco
sequedad
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CHoPO BL

Fam: Salicacene ;
Nombre clentifico: wilus alba ot
‘ Arbre blanc
‘ blanco, Alba,
D “hopo, Chopo Dy
Alamo blanco, € ‘ ol :

Son ),  Auba (Mnllmm), peralejo  ( ,‘ o e
i Al ki (Pais Vagco). Chompo branco. <o dliris
- auniyn, Ezki ) . 3 s ,
: "“”l ‘\ An. Gattice, Pioppo bianco. White abel
Picard, Yprod 2

Abele. Silberpappel, Wiesspappel, Abele.

3 3 m. de
Arbol de talla elevads, alcanzando 0-35 m. de ';1‘:::;’“‘? Sl
didmetro en la base del tronco. Se t!thLH?dl! espon . i
y Centro de Europa, de Espafla a Rusin, pcneh:m\ o le g
Caucaso y Persin hasta la India y Asia Central (Turén e Himalay:

1 uentra
alcanzando el Norte de Africa hasta el Sahara. En Espaifia se enc
en todas las provincias

Madera blanquecing, de albura y duramen indiferenciado.

onalmente presenta vetas rosadas o grisiceas, visibles en los

itudinales.La madera de chopo es empleada en
construccién y carpinteria rural, en armazones de sillones e interiores
de muebles econdmicosinteriores. Es muy estimada para embaljes en
general. Se obtiene una excelente lana de madera que se emplea en el
embalaje del vidrio y objetos delicados en general. Es la materia prima
autorizada en el Cédigo Alimentario Espaiiol para

la fabricacién de
materiales

destinados a estar en contacto con los alimentos. Esta
madera es apta para desenrollo y la obtencién

de chapa plana. Una de

: siema de cinta Pr
superficie repeloga, Toma bien log
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Fallece Manuel Soler a los 88 anos, dueno
de la mayor xiloteca de Espana

14 DE NOVIEMBRE DE 2021 - 14:08 | J. Justo Moncho Ver promociones 3
Este sabado nos ha dejado Manuel Soler, natural de Sueca pero que desde los 55 S 5
anos gozaba de una tranquila jubilacion en Les Rotes, lugar del que se enamord
. . i . . El tiempo en Dénia >
durante sus permisos cuando era joven y donde residia los ultimos afios en una
cabana de madera hecha por sus propias manos. Newsletter >
Sponsors
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Los bosques en el mundo

B Bosques Del total de la superficie terrestre mundial, los
[ Matorrales bosques cubren aproximadamente el 31%, unos
" Otras tierras 4.060 millones de hectareas (40 millones de

" | Aguas kilometros cuadrados).



Precipitaciones en mm.




APROVECHAMIENTO DE LA MADERA

El término madera en rollo, usado habitualmente en la industria de la madera, hace referencia a los troncos de los arboles
apeados, sin copa y desramados, que se cortan en unidades denominadas trozas con dimensiones normalizadas en funcién
de la industria de primera transformacioén a la que se vaya a destinar la madera en rollo.

La madera en rollo en los aprovechamientos se puede obtener de forma “manual”, mediante el uso de motosierras o de
mediante un proceso mecanizado con los diferentes tipos de maquinaria forestal.



FASES DEL PROCESO DE TRANSFORMACION DE LA MADERA

El proceso de transformacién de la madera engloba al conjunto de fases en las que la madera
se somete a diferentes procedimientos, hasta llegar al elemento consumible. Cuanto mas
elaborado sea el producto mas fases tendra el proceso. No obstante, los procesos iniciales son
por lo general comunes a todos los productos que se pueden obtener:

Tala: esta es la fase de explotacion forestal. Detrds de la tala o la corta de la madera hay un
estudio previo de gestion forestal que lo prescribe, siendo esta fase segura y sostenible para el
monte en el que se encuentre el aprovechamiento. La tala sigue una ordenacién establecida
por un profesional que garantiza la regeneracion y la salud de la masa forestal.

Poda: una vez los arboles se han extraido del monte se eliminan sus ramas dejando el tronco
liso y uniforme.

Transporte: se lleva los troncos a su lugar de destino donde serdn o almacenados o serrados.
Se utiliza maquinaria especializada en el transporte de materia forestal.

Descortezado: se elimina la corteza de los troncos. Esta corteza serd aprovechada para otras
aplicaciones, al igual que las ramas que se extrajeron en la fase de poda.

Tronzado: es el troceado y despiece del tronco. Primero se dividen el tronco en trozos de una
longitud determinada en funcién del producto que se quiera obtenery a continuacién se
sierran los mismos para conseguir la forma deseada (tablas, tablones...).

Secado: la madera debe estar seca para su uso, por lo que necesita someterse durante un
periodo de tiempo determinado, en funcién de la especie, a un proceso de secado, bien sea
natural o artificial.

Cepillado: por ultimo, la madera aserrada seca se cepilla para eliminar las irregularidades e
imperfecciones

GYAVAAVAVAVA' AN



CORTES Y VETAS

- \ \
\ ’ -~ Albura

CORTE PLANO CENTRAL " ~ =

Los anillos de crecimiento . ™ —— Duramen

se disponen en circulos

alrededor de la médula rm——
En los méargenes,
la veta superficial
muestra lineas rectas
hacia los mérgenes y
cupulares (veta catedral)

CORTE BISELADO e

En el margen, los anillos
de crecimiento anual se

presentan en dngulos e
entre 46° y 75°
CORTE PLANO : .
En el margen, los anillos de : ' \,.* —_)
crecimiento anual se presentan -
en un angulo de 45° mas o menos

LOS CORTES DIFERENTES PRODUCEN DISTINTAS VETAS

ez }
~ ok
— CORTE CUARTEADO

En el margen, los anillos

de crecimiento anual

se presentan en angulos
de entre 76° y 90°, lo que
crea en superficie un patrén
apretado de vetas verticales
visualmente muy atractivas

SECCION TRANSVERSAL
P L i SN

| |
i'l] H‘* 'l
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Del arbol al papel

El proceso basico de fabricacion del papel no ha cambiado desde hace
2.000 afios, aunque la tecnologia actual permite fabricar papel en
cantidades inconmensurablemente mayores que las del papiro
producido en la antigiiedad. El papel se fabrica a partir de una
suspensién que contiene celulosa de los troncos de los arboles.

Hoy en dia, la industria del papel consume 4.000 millones de
toneladas de madera cada afio. A nivel mundial, algunos de los
arboles mas utilizados para la fabricacién de papel son los eucaliptos
por su rapido crecimiento, su capacidad de rebrotar a partir de tocones,
la calidad de su madera, su consistencia y su rendimiento. Una
desventaja del eucalipto es que requiere mas agua para crecer que

la mayoria de los arboles.

TASA DE

Cultivo 80 OO CRECIMIENTO
L]

Las pidnhuias se LITROS DE AGUA AL iy
obtienen en DIA SE NECESITAN de crecimiento
invernaderos y se PARA REGAR se ralentiza.
trasplantan al aire MEDIA HECTAREA DESBROCE Y
libre en surcos arados. FUMIGACION

Elimina las malas hierbas.

TRACTOR

Con arado que abre
los surcos en la tierra.

TUTOR

Ayuda a
mantener la
planta en
SUELO posicién vertical.
Arcilloso y siliceo,
con un pH
INVERNADERO entre5y7.
Mantiene las plantulas
entre 21-27° C.
SEMILLERO
Las pléntulas se
trasplantan sin usar
azada para no doblar
la planta.
USOS DEL
. EUCALYPTUS GLOBULUS
4.000 millones
TONELADAS DE MADERA W
SE CONSUMEN CADA ANO.

~
=

El 16% se by

utiliza en la HOJAS

fabricacion Su resina se utiliza

de papel. en la fabricacién

FLOR

En Australia la fior

‘es més importante

para la produccién de miel.

de perfumes.

d Sei

Bril ica Illus
www.britannica.com

Fuente:

Library Brit

MAQUINA DE
CORTE LIMPIO
Corta limpiamente sin
dafiar la corteza.

Produccién de
Madera por hectérea
(1ha=25ac)

FERTILIZADO
En surcos

15

perpendiculares

a la pendiente del
TRASPLANTE oo ES LA CANTIDAD DE
Laplantase coloca |a erosién del suelo MADERA PRODUCIDA
en el centro del por el agua. POR HECTAREA.
hoyo a mano.

Liber Anillos
Cambium

CORTEZA
Se elimina durante

el proceso de
fabricacién.

MEDULA
Células grandes
con paredes de
tejido blando.

TRONCO

‘Sus componentes
aportan la fibra que
se utilizara para la
obtencién del papel.

i

L. e i

EUCALYPTO
Eucalyptus globulus

@ Corte limpio

El momento de la tala
determinara el éxito
financiero de la
empresa forestal. La
replantacion se lleva
a cabo de inmediato.

fi 0 Secado

Descortezado,
Lavado, y Astillado

La corteza se separa del tronco y se
elimina del proceso industrial. El tronco
descortezado se lava y se corta en
astillas para facilitar su manipulacion.

.§ Fabricaci@h de

la Pulpa

Las fibras se separan y suspenden
en agua para que puedan ser
purificadas y blanqueadas.

MAQUINA DE
DESCORTEZADORA ASTILLAR
Méquina con cilindros dentados. La madera se corta

en astillas.
LAVADERO
Elimina arena e impurezas.
TRANSPORTE
en troncos 2,5 m
de longitud.

clusion de
aditivos
El blanqueo se realiza con peréxido
de hidré 0 ot

de sodio y otros quimicos; se
pueden agregar colas, caolin, talco,
yeso y colorantes.

=

) Formacion
del papel
La mezcla de pulpa, suspendida en agua,
pasa a una maquina con rejillas que
retienen las fibras y permiten que
el agua se escurra. El resultado
son hojas de papel.

\\
Se utilizan cilindros giratorios ) \
calentados para extraer ~

del papel parte del agua

RODILLOS
SECADORES

-

B Rebajan el contenido
restante. El contenido de agua del papel entre
final de humedad N / un 6y un 9 por cento.
depende del tipo ” y
de papel que i > SN O lado
ool - cortado

ricando. "El papel seco se enrolla en grandes

carretes y los rollos se cortan.
Posteriormente, el papel se puede
cortar en varios tamafios para su
distribucién y venta.

30.000

LITROS DE AGUA POR TONELADA DE
MADERA SE REQUIEREN PARA LA
PRODUCCION DE CARTON Y PARA LA

4 ionetacas

PRODUCCION DE PAPEL PARA IMPRENTA ES LA CANTIDAD DE

SE UTILIZAN UNOS 200.000 L DE AGUA MADERA NECESARIA PARA

POR TONELADA DE MADERA. PRODUCIR UNA TONELADA
DE CELULOSA.

fé@ Real Jardin Botanico de la Universidad de Alcala



La fabricacion del papel se basa en la unién de fibras de

4000 milonesde [ M6 e vtiiza ;
toneladas de maderase | enlafabricacion  celulosa vegetal. El proceso abarca la obtencion de una pasta
consume anualmente. b de papel. &

de la que surgen las hojas.

COMO SE PRODUCE ELPAPIRO SUsiscane
El proceso bésico de fabricacién del papel no ha cambiado ze::eml =
a lo largo de més de 2 000 afios. €130002.C.
I} DEFORESTACION fos a".""":‘
El primer paso consiste en la tala de drboles de crecimiento egipclos Las tiras eran puestas
rapido y cultivados para preservar los bosques naturales. USIION P, talio del papiro y se en forma vertical y luego
dejar su legado. cortaban en tiras finas. horizontalmente. y luego se alisaban.
PRINCIPALES ESPECIES
Alamo 4 i DESCORTEZADO LAVADO ASTILLADO H FABRICACION
v La corteza es separada Consiste en El tronco descortezado es trozado ) DE LA PASTA
del tronco y eliminada eliminar arena y para facilitar su mnipulaciém:r‘~ - Consiste en la

del proceso industrial. separacién de las fibras
¥ Su suspensién en agua
para después poder
depurarlas y
blanquearlas.

otras impurezas.

) o

EL TRONCO

La fibra que se
utilizard para [ BLANQUEO
obtener el papel El blanco requerido
estienel segin ¢l uso del papel se
tronco. Todos los afos aparece un logra mediante un
nuevo andlo de crecimiento. 4 J tratamiento con agentes
quimicos (agua
oxigenada, oxigeno,
hipoclorito de sodio, etc)
ADITIVACION ——}
Se agregan sustancias - PAPEL RECICLADO
como colas, caolin, talco, % g Surge de la fabricacién de
ua que se ta recuperada. EIl material
et gty exae de la pasta apar:ciclal (c;ones diarios, etc)
pemulef.l e fos se recicla para se desintegra en con
caracteristicas de la pasta. volver a utilizarla agveqadoe:’e pm;‘cmfo:'

en eslte proceso. :
Quimicos, se eliminan impurezas.

Selo somete a lavado o flotacién

PRINCIPALES PRODUCTORES de papel para quitarle la tinta.

para impresién y escritura

En das (2002) & ~ 2\
o \

EEUU I 20 964 022 . .
JAPON 11163 000 : ){ |
CHINA 8310000 2 e i““&m:m“ // A
FINLANDIA 8072000 La mezcla de pastas lega a fa & h
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CANADA 6345000 cantidad de agua. La hoja se forma (eF

filtracion en una o mds telas >
PRODUCCION MUNDIAL 544 683 pox Ty

9% formadoras que retienen las fibras e ~” ElSECADO
y drenan el agua. El papel se seca por

med: cili
PRINCIPALES CONSUMIDORES" de papel dedodesinos
para impresion y escritura
En toneladas (2002)

EEUU I 26 222 262

vapor de agua. El papel
conserva entre un 6%y
un 9% de agua sequn el

JAPON 11133000 =0 alue sea desti
CHINA 10132 549

ALEMANIA 6318000 kgt ) PRODUCCIGN MUNDIAL DE
FRANCIA 4329940 St earollaen boblnas  [n e PO PR
G.BRETARA "7 4307470 ysecortaenrolos. 320 000 000
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FUENTE FAD / WISCONSIN PAPER COUNCIL / FUNDACION ECOLOGIA
Y / DE PLANETA

ETAPAS DE PRODUCCION DE PAPEL DE MADERA VIRGEN
Talay poda

Descortezado: La corteza se desecha porque es excesivamente rica en lignina, ceras y
sustancias que no son utiles para la produccion de papel. Para la produccion del papel, se
utilizan fibras de celulosa.

Lavado: Consiste en eliminar arena y otras impurezas.
Astillado: El tronco descortezado es troceado en molinos para facilitar su manipulacién.

Fabricacion de la pasta: Separacion de las fibras y suspension de ellas en agua para después
poder depurarlas y blanquearlas.

Blanqueado: Mediante un tratamiento con agentes quimicos (agua oxigenada, oxigeno,
hipoclorito de sodio, etc.) Se realiza en una maquina llamada diluyente en la que se fabrica
la pulpa del papel. El agua que se extrae de la pasta se recicla para volver a utilizarla en este
proceso.

Aditivacidn: Se agregan sustancias como colas, caolin, talco, yeso y colorantes que
permiten mejorar las caracteristicas de la pasta.

Ingreso en la maquina formadora de hoja: La mezcla de pastas llega a la maquina
suspendida en una gran cantidad de agua. La hoja se forma por filtraciéon en mallazos que
retienen las fibras y drenan el agua.

Secado: El papel se seca por medio de cilindros giratorios calentados con vapor de agua. El
papel conserva entre un 6% y un 9% de agua segun el uso al que se destina.

Rollos: Las hojas se enrollan en rollos enormes. Un rodillo contiene mas de 60 km de papel
y pesa aproximadamente 60 toneladas. Luego, los rodillos se cortan en rollos mas
pequefiios listos para su distribucidn a gran escala. Antes de la distribucién, algunos rodillos
se cortan mas. Hojas A4: Algunos de los rodillos son transportados, por robots automaticos
sobre rieles, a maquinas de corte para producir hojas de impresidn en el formato A4
clasico. La fabricacidn de papel alcanza las 55.000 hojas por minuto.
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Figura 71.1 e Clasificacion de los tableros manufacturados por el tamarno de las particulas, la densidad y el
lipo de proceso.
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TMC (Tableros de madera contrachapada) Hechos de laminas de madera
superpuestas, pegadas perpendicularesy prensadas con calor.

TMC
Laminas

MDF (Medium Density Fiberboard) Estan hechas de fibras de madera unidas por
resina sintética y comprimidas por presiony calor.

Aglomerado y MDP (Medium Density Particleboard) E|l aglomerado es el
resultado de prensar los desechos de la madera, como el serrin y el polvo, con
resina y pegamento. En el MDP se aglomeran particulas de tamafio medio.

OSB (Oriented Strand Board) Tableros hechos con astillas de madera

prensadas en capas perpendiculares y unidas con resina aplicada a alta
presion y temperatura.




LA FORMICAY LA MELAMINA ESTAN HECHAS CON PAPEL

Un concepto erréneo y extendido es que ambos materiales estan hechos de plastico. Sin embargo, el
material basico utilizado para estos laminados decorativos es papel de origen natural.

n u

La formica (“for” “mica”) es un producto patentado como aislante eléctrico en los inicios del siglo XX.

Overlay
Papel Decorativo

Papel Barrera

Multiples capas de papel Kraft

NH

NKN
BEP

HoN N NH>

La melamina es un trimero (esta constituida por tres La resina fendlica es fenol con
moléculas iguales) de cianamida. dos grupos metilo



Laminado de alta
presion / Formica

|
5y

AR R A
I L S S o

-~ ——0O Melamina

——() Balance

DIFERENCIAS ENTRE FORMICA Y
MELAMINA

La formica es un laminado de alta presion,
cuya fabricacion se emplea papel Kraft
(estraza), papel de revestimiento y papel
decorativo impreso, que se someten a alta
presion y se tratan con resina fendlica. Una
vez que se obtiene la lamina, se afiade a la
madera solida o a materiales prefabricados
de madera.

Al contrario de la formica, la melamina es un
laminado de baja presion. Se elabora con
hojas de papel decorativo impreso, sin papel
Kraft hasta formar un tablero que estd
recubierto con una resina melaminica por
ambas caras que permite el buen acabado
de los muebles.



Madera Laminada Cruzada (CLT: Cross Laminated Timber) El material consiste en tablones (o laminillas) de madera
aserrada y encolada, con cada capa orientada perpendicularmente a la capa anterior. Al unir capas de madera en
angulos perpendiculares, la rigidez estructural del panel se obtiene en ambas direcciones, similar a la madera

contrachapada, pero con componentes mds gruesos.



:Qué son las tarimas laminadas?

Los suelos laminados no son de madera. Existe una amplia
variedad de disenos que imitan distintos materiales: acero, el
@ overlay cemento, el granito, la ceramica, la pizarra., etc.

Capa superior. Overlay. Es la capa de uso, la capa de
proteccion. Esta compuesta por laminas de resina de

© Tablero melamina que se comprimen a alta presién sobre el
O cCapa estabilizadora panel de nucleo.

€ Capa decorativa

Capa decorativa. Es la capa que lleva impreso el diseio
gue imita la madera u otros materiales y que determina
el aspecto final que visualmente tendra la tarima
laminada.

Capa de panel de nucleo de fibra o tablero. Es la capa gruesa responsable de lograr un suelo laminado duradero, de gran
estabilidad y sobre todo con una gran resistencia frente al hinchamiento por humedad. El tratamiento antihinchamiento y
humedad se consigue aplicando parafina. La composicion del tablero son fibras de madera combinadas con resina de
melanina de gran calidad y sometidas a alta presion. A mayor densidad del tablero mejor calidad del suelo.

Capa inferior estabilizadora. Es la capa inferior que confiere al suelo laminado una ultima proteccion frente a la humedad y
garantiza su correcto nivelado. Esta capa es la responsable de que la tarima laminada quede fija y estable sobre el pavimento,
sin abombarse ni hincharse y manteniendo su forma original.
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