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Resumen

Costa Rica es un pais que cuenta con una gran diversidad de especies arboreas de las cuales
solo un pequefio porcentaje son las que se utilizan en la industria, lo que presenta muchos
inconvenientes en el tema de conservacion y el papel ecosistémico del bosque. Sumado a
esto, el escaso conocimiento sobre la dindmica del bosque, taxonomia de las especies y la
sobreestimacion de las poblaciones debido a la alta diversidad de especies en el trépico,

permite la tala de especies vulnerables y la disminucidn de sus poblaciones.

El objetivo de este estudio fue el crear una herramienta interactiva para la identificacion de
especies comerciales en peligro de extincion y vulnerables de acuerdo con los criterios de la
Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
Apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES) y leyes y decretos nacionales para los paises de la Region
Mesoamericanal, mediante caracteristicas conspicuas de las mismas para facilitar su

identificacion.

Se realiz6 una serie de filtros para la escogencia de las especies los cuales incluyen la UICN,
Apéndices de CITES, las leyes y decretos nacionales de los paises de la Region
Mesoamericana, con el fin de obtener las especies con mayor criterio de proteccion a nivel
internacional y nacional. Basados en los filtros se obtuvo una lista de 71 especies maderables
vulnerables y en peligro de extincién que se encuentran protegidas bajo alguno de los
criterios de seleccion antes mencionados y que representan parte importante de la flora de
cada uno de los paises. Posteriormente se realizé la busqueda de informacion de las especies
seleccionadas para crear una ficha técnica que contiene datos importantes para el apoyo en
la identificacidn de las especies y permita al usuario confirmar la taxonomia de su especie en
estudio. Ademas, de la busqueda y toma de fotografias de las especies para complementar
con una galeria de imagenes de la parte vegetativa y anatdmica a nivel macro y microscopica
de la madera de las 71 especies. Se desarrollo la clave dendroldgica digital, donde se
concatenaron las entidades (especies) con cada una de sus caracteristicas, asi como con su

galeria de imagenes y ficha técnica.

1 En este proyecto, la Region Mesoamericana abarca desde el sur de México hasta Panama
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1. Introduccién

Segun la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales (OIMT) el manejo forestal
sostenible es “un proceso consistente en manejar un bosque para lograr uno o mas objetivos
de ordenacién claramente definidos con respecto a la produccion de un flujo continuo de
productos y servicios forestales deseados sin reducir indebidamente sus valores inherentes ni
su productividad futura y sin causar ningln efecto indeseable en el entorno fisico y social”
(OIMT 2013), por lo que su importancia recae en que las actividades forestales que se
realicen deben procurar que los dafios que se produzcan no afecten tanto la disponibilidad de
recursos como madera y agua, la composicion del suelo, como la proteccidn y conservacion

de la biodiversidad.

El manejo forestal sostenible se ha implementado desde hace varios afios como respuesta
de la necesidad de crear un equilibrio entre el sistema ecoldgico y productivo, con el fin de
obtener un ecosistema viable, econdmicamente factible y socialmente aceptable (Rush &
Sarasola 2011), ademas pretende evitar que se pierdan las multiples y complejas funciones

ecosistémicas (Loyche et. al 2003).

El plan de manejo forestal es la herramienta utilizada en el manejo forestal sostenible, el
cual es un documento técnico y legal, el cual delimita los objetivos de un area forestal
establecida, abarcando aspectos de conservacion, aprovechamiento, proteccion, entre otras.

Existen varios problemas asociados al sector forestal en la actualidad, que también
pueden llegar a representar inconvenientes en el tema de conservacion y el papel
ecosistémico del bosque. Entre ellos se encuentra el pequefio nimero de especies que se
utiliza en la industria ademas del escaso conocimiento a la dindmica del bosque (Flores &
Obando 2003).

Al trabajar con recursos naturales, se deben tomar en cuenta una serie de regulaciones
que establecen el estado de conservacion de las especies y que se pretende con esto asegurar
la proteccién de las mismas, entre ellos se encuentran la Convencion CITES el cual posee
tres Apéndices que respaldan la proteccion de las especies en términos de comercializacién

estableciendo permisos o prohibiendo del todo el comercio de la especie.



El Apéndice | de CITES abarca las especies que se encuentran en un mayor grado de
peligro, de las cuales se prohibe su comercio internacional ya que son o pueden llegar a ser
afectadas por el mismo. Se permite su comercio solo para fines cientificos o bajo

circunstancias excepcionales (CITES 1973).

El Apéndice 11 de CITES, contiene las especies que podrian llegar a estar amenazadas si
su comercio no se regula de forma estricta. También incluye a las “especies semejantes” que
se refiere a las especies que se agregan en el Apéndice por motivos de conservacion, ya que
son semejantes a las especies objeto de comercio (CITES 1973).

El Apéndice Il de CITES, se encuentran las especies que alguno de los paises solicita
ingresar debido a que se encuentran bajo su jurisdiccion ya sea para prevenir o restringir su
explotacion y requiere del apoyo de los demaés paises para controlar el comercio en cuanto a

una explotacion insostenible o ilegal (CITES 1973).

Es importante destacar que el 85% de las especies reportadas en los apéndices de CITES
corresponden a plantas, por lo tanto, es de suma importancia utilizar esta informacion para
una buena utilizacién, ya que abarcan especies de gran valor comercial (CITES 2013).
Ademas, también se debe tomar en cuenta la Lista Roja de la UICN, cuyo objetivo es brindar
una plataforma explicita y objetiva para la clasificacion de la mayor cantidad de especies

segun su riesgo de extincion (UICN 2012).

También es importante considerar la proteccion especial que posean en los respectivos
paises, ya sea por normas, decretos o leyes. Por ejemplo, en Costa Rica se cuenta con el
Decreto de Veda N° 25700-MINAE que posee 18 especies que no pueden ser taladas, ademas
del decreto N° 25167-MINAE que indica una restriccion para el aprovechamiento del

Almendro (Dipteryx panamensis).

El conocimiento adecuado de las especies arboreas de interés comercial o recién
introducidas al comercio, es sumamente importante para trabajar en un manejo propicio, asi
como también el realizar una adecuada utilizacion del recurso sin subutilizar o incluso
desecharlas por falta de conocimiento (Flores & Obando 2003), lo cual puede provocar la

extincién o disminucidn de las poblaciones de muchas especies.



Desde muchos afios atras las claves son utilizadas en diversas areas, con el fin de realizar
la identificacion de las especies de interés y se basan en caracteristicas diagndsticas de las
especies. En la actualidad se utilizan claves dicotomicas, las cuales son poco précticas ya que

algunas caracteristicas botanicas y de la madera son dificiles de observar en el campo.

La gran biodiversidad de los trépicos, asi como sus diversos ecosistemas, representan, en
el contexto de aprovechamiento de los recursos, una problematica debido a la poca
identificacion de las especies maderables de interés. Existen caracteristicas de las especies
ligadas al aumento de esta problematica, entre las cuales se pueden mencionar el dimorfismo

de los arboles maduros y juveniles, asi como también el dimorfismo foliar.

En el area centroamericana existe una diferencia de acuerdo al tipo de manejo forestal y
la cantidad de especies maderables que se aprovechan, ya que, en algunas zonas el concepto
de sostenibilidad no se ha implementado en su totalidad o incluso no existe un control en la

corta.

La utilizacién de la madera proviene desde los comienzos de la humanidad, que ha
dependido siempre del aprovechamiento de este recurso para asegurar la subsistencia y
progreso de la especie humana. Ha tenido usos como Unico combustible y construccién de
naves en Francia en los siglos XVII y XVIII, lo cual llevé a las primeras explotaciones
racionales de los bosques franceses. Posteriormente, debido al progreso de la metalurgia, se
perdid interés en el uso de madera para construcciones navales, lo que desarroll6 interés en
lineas ferroviarias, postes para lineas telegraficas y eléctricas y puntuales para la explotacion
de minas, empleos quimicos y consumo de pasta de papel. El estudio de la madera data del
siglo XV 111 en el que el Duhamel du Monceau (1700-1782) se intereso en el estudio cientifico
de la madera sometiendo muestras a ensayos metddicos para establecer sus propiedades.
También data de la Primera Guerra Mundial el interés por conocer las propiedades para el
uso del lefio para la construccion de aviones, cuyas técnicas actualmente empleadas en el
estudio de las maderas, fueron desarrolladas en Estados Unidos, Francia e Inglaterra
(Tortorelli 1956).

Segun Tortorelli, la madera de cada especie posee su esencia “caracterizada por

particularidades de la naturaleza y disposiciones de las células que la constituyen, lo que
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puede expresarse como que cada especie tiene su —plan lefioso- diferente”. Lo que el conocer
el plan lefioso de cada especie favorece su identificacion taxondmica, asi como su utilizacion.
Se conoce desde los afios 50 problemas con la mala identificacién comercial de maderas que
se tratan bajo un mismo nombre comun, siendo provenientes de diferentes especies, por
ejemplo el pino y los arboles conocidos como Mahogany que pertenecen al género Swietenia,

a pesar de poseer caracteristicas anatomicas diferentes.

11



1.1Justificacion e importancia de la pasantia

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, ha dirigido sus
esfuerzos en apoyar el tema de la restauracion debido a su compromiso con el Bon Challenge
cuyo objetivo es la restauracion de 150 millones de hectareas para el afio 2020 y 350 millones
de hectéreas para el 2030 (Bon Challenge 2018).

Es por esto que se realizé el proyecto de creacion de una clave dendroldgica digital
de especies comerciales vulnerables y en peligro de extincion, como parte del objetivo de la
Unidad de Gobernanza Forestal (UGFE) de crear herramientas que se puedan utilizar en la
restauracion de paisajes. Anteriormente se realiz6 la pagina de Especies para la restauracion
(http://www.especiesrestauracion-uicn.org/) y el Manual de técnicas para la restauracion de

paisajes rurales (https:/portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/ST-GFE-

no.03.pdf). Esto implica tres herramientas que funcionan como complemento de la
restauracion y aprovechamiento sostenible de los paisajes rurales, siempre y cuando
recordando la importancia de la buena identificacion de las especies vulnerables y en peligro

en pro de la conservacion de la naturaleza.

Con el desarrollo de este proyecto en el que se realizo la pasantia, se busca favorecer la
identificacion de cada especie mediante la creacion de una clave interactiva que pueda ser
utilizada por técnicos, ingenieros forestales, bidélogos y agronomos y facilite en el campo la

identificacion y no disminuir sus poblaciones.

Un problema que conlleva a una mala utilizacion del recurso es la identificacion errénea
de las especies. En el caso de los &rboles de importancia comercial, en ocasiones no se da
una correcta identificacion lo cual puede provocar una subutilizacion de alguna especie
provocando una disminucion de las poblaciones e incluso el aprovechamiento de especies
vedadas o con otro nivel de proteccion especial, segun el pais. Un estudio realizado entre
CATIE- FUNDECOR con el objetivo de verificar a eficacia de los planes de manejo,
identific6 que un 53% de los arboles incluidos en los planes manejo presentaban

incongruencias en su identificacién taxonémica (com. per. Lic. Andrés Sanchin).

Por otro lado, existe el problema de los complejos dendroldgicos que se refiere a la

confusion generada debido a los nombres comunes que reciben las especies. El espino blanco
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es un ejemplo claro de esto, ya que se ha verificado que el llamado “espino blanco” abarca 3
familias, 5 géneros y 6 especies, debido a dos caracteristicas algunas veces compartidas por
esas especies, como fuste cilindrico y color grisdceo o pardo grisaceo (Flores & Obando
2003).

Segun Flores y Obando, las especies Homalium racemosum, Homalium guianense,
Macrohasseltia macroterantha, Chloroleucon eurycyclum, Abarema idiopoda y Siderpxylon
persimile son las especies con las que se presentan problemas con el nombre comun, lo que
provoca que se aumente artificialmente el nimero de espinos blancos reportados en

inventarios de especies.

Como parte del resultado de esta pasantia, se cred una clave interactiva de multi entrada
de facil acceso lo cual puede resultar funcional en los planes de manejo forestal, para
favorecer el aprovechamiento de los arboles adecuados sin reducir las poblaciones de otras
especies vulnerables e incluso vedadas, debido a una mala identificacion, ademas de la
utilizacion de la clave en planes de manejo, consultorias y otras actividades realizadas por

profesionales de distintas carreras y entes en &mbito biologico.

La clave ID- Species cuenta con las descripciones y caracteristicas de la anatomia de la
madera en su condicién verde y condicion seca, con el fin de ser utilizada al encontrarse con
la madera recién cortada, la importancia de esto recae en que, segun estudios del CATIE y el
Plan Nacional de Desarrollo Forestal, de un 20- 50 % del volumen consumido en la industria
forestal, es procedente de la tala ilegal y de la corta sin los permisos establecidos por la
Administracion Forestal del Estado (AFE), ademas de que no se puede garantizar de que la
totalidad de las maderas provienen de actividades bajo un manejo forestal sostenible
(Campos et al. 2001).

Todo esto se encuentra ligado también a la importacion de maderas que debido a una
identificacion incorrecta ingresen al pais de especies de maderas que se encuentran vedadas.
Por ejemplo, en Panama se puede aprovechar el almendro de montafia Dipteryx panamensis
y en Costa Rica dicha especie se encuentra vedada mediante el decreto N° 25167, lo cual
podria identificarse en aduana y prohibir su ingreso de forma ilegal al confundirse su madera

en producto con otras especies.

13



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

1.2.2

Desarrollar una clave dendroldgica digital multientrada basada en caracteristicas conspicuas
de las partes vegetativas del arbol y caracteristicas anatémicas de la madera, para la
identificacion de especies vulnerables y restringidas en la region Mesoamericana, con el fin
de desarrollar una herramienta tecnolégica que apoye la identificacion de estas especies en
los procesos de conservacion y manejo forestal sostenible.

Objetivos especificos

Identificar las especies vulnerables segun la Lista Roja de la UICN, Apéndices CITES
y leyes y decretos de cada pais de la Regién Mesoamericana y crear una ficha técnica
para cada especie.

Elaborar una clave dendroldgica digital de algunas especies vulnerables y restringidas
en Mesoamérica en version para PC, mediante el programa Lucid 3.5 y su posterior
empaquetamiento en aplicacion para celulares inteligentes con sistema operativo
Android.

Describir las caracteristicas anatomicas de la madera de las especies que no cuenten
con esta informacion, mediante la caracterizacion de las mismas con el apoyo de
expertos.

Socializar y validar la clave por medio de la realizacion de talleres con actores claves
de la Regién Mesoamericana y personas del publico meta, con el fin de mostrar la
utilidad de esta herramienta tecnolégica como apoyo en el proceso de conservacion

y manejo forestal sostenible.
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2. Técnicas y procedimientos

2.1 Area de estudio
El area de interés del proyecto abarcé los paises de la Regién Mesoamericana, el sur

de México, Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panamé (Fig.1).

La Regién Mesoamericana, es un sitio de gran riqueza bioldgica, climatica y
geogréafica. Esta zona abarca un area de aproximadamente 769,000 km?, lo que representa un
0,5% de tierra firme en el mundo. A pesar de representar un pequefio porcentaje de la tierra
se considera como una zona de gran riqueza natural, ya que posee el 7% de las especies de
plantas y animales del mundo. En el territorio mesoamericano se encuentran 60 formas de
vegetacion y 30 ecoregiones, abarcando zonas semidesérticas hasta bosques himedos

(Proyecto para la Consolidacion del Corredor Bioldgico Mesoamericano 2002).
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Fig.1. Area de accion en Mesoamérica de la UICN
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2.2Criterios para la seleccion de las especies

Se utilizaron los siguientes criterios de seleccion:

1. Listaroja de especies amenazadas de la UICN en cada pais, en este caso, se eligieron
las especies vulnerables, en peligro y en peligro critico. Se les dio un mayor peso a
las especies de uso comercial ya que éstas son propensas a una disminucion en sus

poblaciones debido al aprovechamiento.

2. Convenios internacionales de las especies presentes en los apéndices de CITES (en
Apéndices I, I1 y 111 en todos los paises).
3. Lista de especies en riesgo o con restricciones de uso, consideradas por las politicas

de los gobiernos regionales (via decreto, ley o norma) (Anexo 1).

Basados en los criterios antes mencionados se obtuvo una lista general para la Regién
Mesoamericana, se priorizaron aquellas especies que se encuentran en las tres categorias

mencionadas anteriormente o representadas en al menos dos de estas categorias.

2.3Creacion de las fichas técnicas

Se elaboraron fichas descriptivas para cada especie, las cuales cuentan con la descripcion
taxondmica respectiva, ademas de una breve descripcion de las caracteristicas vegetativas y
anatomicas de la madera (Cuadro 1). Las fichas se realizaron como un complemento que le
facilite y guie al usuario cuando esté identificando un espécimen (Fig. 2). Estas fichas se
realizaron en formato Word y posteriormente se incorporaron a la clave digital en formato
HTML.

Se tomo como base la literatura en fisico ademas de la informacion disponible en la web,
sobre todo en la pagina de Especies para la restauracion la cual es un proyecto de la UICN,

en la cual se realizé de igual forma una revisién exhaustiva.

En el caso de las especies que no contaban con informacion bibliografica de las
caracteristicas anatdmicas de la madera, se procedi6 a hacer la descripcion de la madera con

ejemplares de colecciones disponibles entre profesionales del sector. Ademas, se contd con
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el apoyo del personal de UICN en cada pais para la colecta de la informacion de las especies

de dichos paises. Una vez obtenidas las muestras, se procedi6 a realizar las descripciones a

nivel macro y microscépico realizando cortes para ver las estructuras necesarias para su

identificacion. Dicho proceso se llevé a cabo con la colaboracion de la Licda. Isabel Maria

Carpio Malavassi, especialista en anatomia de maderas tropicales, ademas de la biografia de

150 especies de especies forestales (Carpio 1992).

Cuadro 1: Caracteristicas vegetativas y anatomicas de la madera presentes en las fichas

técnicas de las 67 especies de la clave ID-Species.

Caracteristicas generales

Familia

Sinénimos

Nombres comunes

Criterios de restricciéon

Historia natural

Distribucion

Usos industriales

Descripcion vegetativa

Diagnostico

Hojas

Inflorescencias
Flores

Infrutescencias

Frutos / Semillas

Fuste / Tipo de corteza

Descripcion anatomica de

la madera

Color en condicion verde y

Seca

Transicion entre albura 'y

duramen
Textura
Anillos de crecimiento

Tipo de: grano, lustre, poros,
radios y fibras

Distribucion de: grano,

lustre, poros, radios y fibras

Tipo de parénquima
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& Samanea saman
Samanea saman (Jacq.) Merr

Familia

Fabaceae,

Sinénimos

Pithecellobium saman, Albizia nicoyana, Mimosa saman

Nombres comunes

Carreto, carreton (Gua), cenizaro, carreto, carreto negro
(Hon); carreto, carreto negro (Sal); cenizaro, cenizaro (CR);
cenizaro, guachapali (Pan).

Criterio de restriccion

Panama: Vulnerable (VU) en La Gaceta Oficial 26013 de
lunes 7 de abril de 2008, Resolucion AG-51-2008 de la
Autoridad Nacional de Ambiente (ANAM).

Diagnéstico

Arboles de hasta 25 m de altura y 150 cm de diametro,
hermafroditas, caducifolios, copa amplia, extendida,
umbelada, Hojas: Alternas, compuestas, bipinnadas,
coridceas, con 2 a 6 pares de pinnas, de 12 ecmde largoy 5
e¢m de ancho y cada pinna posee 2 a 8 pares de foliolos
asimétricos, de 2 ad cm de largo y 1 a 2 cm de ancho, de
oblicuo oblongo o rémbicos y asimétricos, borde entero,
apice agudo o redondeado, base desigual, envés
pubescente, nervio central en diagonal, peciolo pulvinado
en la base, de 3 a 4 cm de largo; con estipulas, glandula
nectarifera entre cada par de pinnas y cada par de foliclos.
Inflorescenclas: Umbeladas. Flores: Rosadas o purpureas,

Fig.2. Disefio de la ficha técnica en la aplicacion ID-Species

2.4Creacion de la biblioteca digital

El siguiente paso fue el desarrollar una biblioteca digital, mediante la creacion de una base
de datos para cada especie con fotografias en formato JPG, de las diferentes partes
vegetativas y caracteristicas anatdmicas de la madera. Para el desarrollo de esta biblioteca
digital, se tomd como base las galerias fotograficas desarrolladas en claves digitales (Sanchdn
2011) y (Sanchin & Carpio 2012). Ademas, se realizaron visitas de campo a las zonas de
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Osa, Golfito, Provincias de Limdn, Heredia y Alajuela. En estas zonas se observaron
individuos de los cuales no se contaba con fotografias de sus caracteristicas dendrolégicas.
Para las especies que no se distribuyen en Costa Rica, se conto con el apoyo del personal de
UICN en cada pais de la Region Mesoamericana, quienes facilitaron la toma de las

fotografias respectivas.

2.5Desarrollo de ID- Species

Especificaciones

Una vez construida la seccion de multimedios (fichas web y biblioteca digital) el paso
siguiente consistié en desarrollar la version para PC de la clave. Para ello se utilizd el
programa Lucid 3.5, como requisito minimo de la PC para desplegar el programa se
encuentra el contar con la version més actual de Java 2 Runtime, al momento de utilizar la
clave. Dicho programa se puede desarrollar en los sistemas operativos Windows, Macintosh,
Linux y Solaris, los cuales poseen diversos requerimientos de espacio libre en el disco duro
y en la memoria RAM (Anexo 1).

Las caracteristicas vegetativas de la clave se basaron en la realizada anteriormente por
FUNDECOR (Sanchin 2011), entre las que se tomaron en cuenta aspectos como el follaje,
color y textura de la savia, color de la flor, tamafio del fruto, entre otros; ademas de las
caracteristicas anatomicas micro y macroscopicas de la madera (Anexo 2), ademas se

agregaron nuevos caracteres que no se encontraban en dicha clave.

Ademas, las caracteristicas anatomicas de la madera, se basaron en la escogencia mediante
el criterio técnico de profesionales en el tema, con amplia experiencia en el campo de la

identificacion de maderas tropicales.

Por otro lado, es importante recalcar que la clave, posee especies o entidades que abarcan
caracteristicas no solamente taxonémicas, sino que, de importancia en su conservacion, asi
como su distribucion segun su zona de vida. Entre ellas se destaca las categorias de la lista
roja de la UICN (entrando en detalle de “preocupacion menor”, “casi amenazada”,
“vulnerable”, “en peligro”, “en peligro critico”), los apéndices de CITES (Apéndice I,

Apéndice 11, Apéndice 111) y las leyes y decretos nacionales (Norma Oficial Mexicana, indice
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CONAP- Guatemala, Decreto N° 25700- Costa Rica, Decreto N° 25167- Costa Rica y La
Gaceta Oficial 26013- Panamd) las cuales brindan a los usuarios otros filtros, aparte de su
taxonomia que se adecuen a los intereses de las personas que utilicen la clave. En total se
ingresaron 98 caracteristicas necesarias segun las 67 especies seleccionadas con los criterios

mencionados en la seccién 2.2 de este informe.

Funcionamiento de la clave

La clave ID- Species permite identificar especies gracias a las caracteristicas ingresadas en
el disefiador o “Builder” del programa Lucid 3.5. Del menu total de especies, la herramienta
va generando una serie de filtros acotando el nimero final de especies que tienen las
caracteristicas elegidas por el usuario. Esto quiere decir que, al elegir una caracteristica, como
por ejemplo hojas compuestas, la herramienta genera un listado de especies que poseen esa
caracteristica descartando todas aquellas especies que no la contiene. De esta manera se va
reduciendo el nimero de especies a medida que se afiaden filtros segun las caracteristicas

que podemos observar en la especie que queremos identificar.

Disefio de la clave

El primer paso de disefio de la clave es ingresar la lista de las 67 especies elegidas y las 256
caracteristicas que describen a las especies. El “Builder” del programa Lucid es donde se
realiza todo el desarrollo de la clave digital en su version para PC, para su posterior

empaquetamiento en aplicacion movil.

En la ventana de la izquierda del “Builder”, se realiza un esquema de las caracteristicas

mediante los botones « = /E/F = »

cuyo disefio depende de la estructura parental o
jerarquica de acuerdo con la categoria de la caracteristica que se esté agregando, se puede
visualizar la estructura jerarquica mediante el botén “*” que esta a la par de cada ente

ingresado (Fig 3).
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Fig.3. Ejemplo de visualizacion de la estructura jerarquica de las caracteristicas de las
especies en estudio

Para el ingreso de las especies se utiliza la ventana del lado derecho mediante el boton « =

(Fig. 4).

| Enties: 71
- & Hymenaea courbani
& ) Hymenolobium mesoamericanum
& 1 Junglans olanchana
o Lecythis ampia
o Lonchocarpus minimifiorus
& [ Lonchocarpus rugosus

Magnolia sororum
Minquarha guianensis

£ 00 e

Ccotea insulans

Ocotea whitei
Oreomunnea pterocarpa
Pachira quinata
Paramachaerium gruben
Parkia pendula

Peltogyne purpurea
Platymiscium pandflorum
Platymiscium pinnatum
Podocarpus costaricensis
Podocarpus guatemalensis
Podocarpus oleifolius
Poutena calistophylla
Pouteria fossicola

Prioria copaifera

Quercus bumelicides
Quercus insignis
Quercus salicifolia
Rhizophora harrisonii
Rhizophora mangle
Samanea saman
Sclerolobium costaricense

€9 0% £ £3 09 00 £F £ 09 09 O £9 09 C0 £% £ 0y 0 (¢ 19

Fig. 4. Ejemplo de visualizacion de las especies ingresadas al “Builder” de Lucid.
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Concatenacion de especies y caracteristicas

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, concatenar significa “unir o enlazar dos
o mas elementos” (RAE, 2016). Y es por esto que al igual que dicha definicion, la clave
dendroldgica representada a través del software desarrollado, le permite al creador de la clave
unir y enlazar, mediante un sistema de puntos de control o “checks” (explicados
posteriormente con mas detalle), las diferentes caracteristicas de una especie y asi lograr la
identificacion eficiente de cada especie.

La incorporacion de esta variable mas la seccion de multimedios se realizd mediante la
ventana “Builder” del programa la cual estd compuesta de dos ventanas, una para la
incorporacion de los caracteres y otra para multimedios (Fig. 5). La concatenacién se realiza
mediante la colocacion de “checks” que liguen las entidades elegidas, por ejemplo, las
especies Anthodiscus chocoensis y Caryocar costaricensis contienen hojas compuestas

trifolioladas, por lo que, al seleccionar esa caracteristica, se observa la concatenacion con
dichas especies (Fig. 6).

LucdBuikder (DEMONSTRATION) - ID- Species - E\TESIS\RESPALDO Lt
File Ect View Key Window Help

identificacion de especies comerciales
winerables y en peligro de exancidn de la
Regién Mesoamericana

Authors
Andrés Sanchun Hemdndez Priscilla Obando
Rodriguez

9 & [ Bifolioiadas
& & ' Bipinnada
@ & | Digitadas
@ & [ impanpinnadas
@ & | Panpinnadas
@ & | Trifolioladas
= Disposicion de Ias hojas compuestas
@ & (1 Aternas
@ & [ Opuestas
Posicidn de los foliolos
& T Aternos
@ T Opuestos
@ Sub-opuestos

Brosimum gulanense
Brosimum utile
Caryocar costaricensis
Caryodaphnopsis durguen
Cedrela odorata
Cedrela salvadorensis
Cedrela tondusi
Conocarpus erectus
Copaiféra camidar
Cordia alliodora
Cordia gerascanthus
Cordia lasiocalyx
Cormus discifiors

poopoppooopooopooooD D

a BREgANEEER s PEEE S » 0!
e
sgafeare @ = |E|E I= >
£ Media £) Descripions ST Foatures: 71 States: 256 {1 Entmes: 71 %
o Key = ftems - & Abies guatemalensis a
Tite Tipo de hoja A) - Alnus acuminata B) ’r\)
ID- Spedes Simple : Anthodiscus chocoensis &
Desainie @ T Atema Astronium graveolens R
@ T Opuesta Adcennia germinans
Clave cencroldgica digital basada en
caracteristicas conspicuas patala Compuesta Batocarpus costaricensis

Fig.5. A) Ventana de incorporacién de caracteristicas de

incorporacion de entes (especies).

las especies. B) Ventana

de
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@ & Iimpanpinnadss
ol i 2
- Disposicion de las hojas compuestas
& & Aremaa
& = Opuestas
Posicion de fas fokolos

4
»

1 Entilles 71
- Abies guatemalensis

- Alnus acuminata

¥ Anthodiscus chocoensis

-~ Ly G v R e

Avcennia germinans
- Batocarpus costancensis

o Brosimum guianense

¥ Caryocar costaricensis

o4 LAryocIphnopsis surguer

[ Cadrela cdorats

A Cedrela salvagorensis

-~ Cadrela tonduai
Conocarpus erecius

o Copalfera camibar

& Cordia alllodora

Fig. 6. Ejemplo de concatenacion de caracteres y entidades, mediante “checks”.

Posteriormente a la concatenacion de todas las especies con sus caracteristicas, se agregaron

las galerias de imagenes y las fichas técnicas en HTML de cada una de las especies y de los

caracteres, mediante la cejilla “media” (Fig. 7).
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©=Key | = tems| E Media | [2) Descriptions |

Media
= 1. Himl
No Caption
= L. Images
; =i FUSTE- Foto por: Andrés Sanchun
- | CORTEZA EXTERNA- Foto por: Andrés Sanchuin
+- L1 HOJAS- Foto por: Andrés Sanchun
- k4 HOJAS- Foto por: Andrés Sanchun
i i FRUTO- Foto por: Andrés Sanchun
: £ MATERIAL DE HERBARIO- Foto por: Priscilla Obando
++ I MATERIAL DE HERBARIO- Foto por: Priscilla Obando
£ MADERA- Foto por: Andrés Sanchun
- & MADERA- Foto por: Andrés Sanchun
£ POROS- Foto por: Priscilla Obando
£ POROS- Foto por: Priscilla Obando

Path

Caption

Copyright
&copy,

Comments

Fig. 7. Cejilla “media” para agregar los archivos JPG y HTML.

A pesar de que se utilizaron caracteristicas conspicuas con el objetivo de facilitar el acceso
de toma de caracteres al publico meta, lo cual facilita la identificacion del espécimen, se
utilizaron caracteristicas vegetativas y anatomicas que requieran de un mayor conocimiento
de los usuarios. Por lo tanto, se agregaron archivos en HTML para la definicidn de términos
técnicos utilizados en la concatenacion, para facilitar el acceso y uso de la clave, los cuales
se pueden visualizar mediante el boton “~” (Fig. 8), también se realizo la galeria de

imagenes para que el usuario se guie realizando comparaciones visuales de las fotografias y

-

su especie por identificar. Dicha galeria se despliega con el boton “ = .
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Fig. 8. Definicion del término “digitado” (version PC).

Visualizacion de la clave (version PC)

El visualizador o “Player” es la seccion que permite al usuario poder visualizar y aplicar la

clave, esta seccion estd formada por cuatro ventanas, la primera presenta los caracteres y
caracteristicas de las especies, la segunda muestra el total de las entidades (especies) en la
cual va mostrando las especies que contienen las caracteristicas elegidas por los usuarios, la
tercera lleva un resumen de los caracteres que se van aplicando lo que permite visualizar
mejor las caracteristicas seleccionadas y la cuarta muestra las entidades o especies
descartadas (Fig. 9).
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) “ )

Q) . D) -

Fig. 9. Tipos de ventanas desplegadas en el “player” de la version PC A) Caracteristicas a
elegir. B) Especies seleccionadas. C) Resumen de las caracteristicas elegidas por usuario. D)

Especies descartadas o que no contienen caracteristicas seleccionadas (version PC).

Como siguiente paso se procedid a enviar la clave en su version para PC, a la Universidad de
Queesland, creadora del programa, con el fin de que se realice el empaguetamiento para
obtener la aplicacion de celulares inteligentes con el sistema operativo Android, dicha

aplicacion se descarga en Play Store bajo el nombre ID-Species.

2.6 Modo de uso

Una de las ventajas de la clave dendroldgica digital ID-Species, es que es de multientrada, lo
que significa que se puede empezar a caracterizar un especimen por la caracteristica que el
usuario elija o que sea mas facil de observar. Esto la diferencia de las claves dicotomicas,
debido a que si uno de los términos vegetativos o anatomicos de la madera no lo conoce o no
es posible de observar (por ejemplo si un individuo no se encuentra en floracion en el
momento de la clasificacion), puede continuar con otra caracteristica. Incluso el usuario tiene
la oportunidad de filtrar por la distribucion en Mesoamerica, zona de vida, categoria de
proteccidn, con el fin de trabajar con las especies que se encuentren dentro de su area de

intereés.
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La primera ventana de la aplicacion, muestra las caracteristicas en general, con las cuales al
seleccionar va desplegando consecutivamente el detalle de cada una de ellas (Fig. 10). En
este manual, utilizaremos como primer ejemplo aquellas especies que contengan tipo de hoja

compuesta imparipinnada, para facilitar la explicacion en el uso de la aplicacion.

- Featires O X = CARACTERISTIC.. ©  j¢ = Tipo de hoja Q K = Tipo de hoja
CARACTERISTICAS DEL FOLLAJE I > Wbavs € Backto CARACTERISTICAS DEL FOLLAJE Comgusts
Tipo de

CARACTERISTICAS DEL FUSTE - I ododias I > w Simple © B siviciadas
CARACTERISTICAS DE LA SAVIA -> Tamalic 0a e Nojes sigies © I Compuesta | ® Q

@ Biginnada
CARACTERISTICAS DE LA FLOR - TYemafio de foliolos © Disposicién de las hojas compuestas ©
CARACTERISTICAS DEL FRUTO > Tipo'duborde de les hojes siwpive © Posicion de los foliolos ® [S) vigtades
CARACTERISTICAS DE LAS SEMILLAS > () estiputas ©

[2) imaaripinnadas
OTRAS CARACTERISTICAS (O] [2) Tricomas (petos) ©
CARACTERISTICAS DE LA MADERA -> Tipo de dpice de hojas simples © [ paipinnacas

Fig. 10. Ejemplo de los pasos a seguir para seleccionar el tipo de hoja compuesta de un
individuo. “Caracteristicas de follaje = Tipo de hoja = Compuesta = Imparipinnada”

(Vista desde la aplicacion).

Posteriormente, al seleccionar las caracteristicas de la hoja compuesta imparipinnada, se

puede ver cuales de las 67 especies contienen dicha caracteristica, presionando el boton
” ubicado en la esquina superior izquierda de la pantalla del celular, en que “entities
remaining” son las especies que, en este caso, poseen hojas compuestas imparipinnadas, cuyo

caso representan 14 especies con este tipo de hoja (Fig. 11).
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Fig. 11. “Entities remaining”- especies que contienen las caracteristicas seleccionadas

(Vista desde la aplicacion).

Ademas esta misma pantalla muestra la opcion “Features selected” cuya funcion es mostrar
un resumen de las caracteristicas seleccionadas por el usuario (Fig. 12), si en este caso, se
retoman los pasos anteriores eligiendo “Caracteristicas del fuste = Exfoliacion = Placas
irregulares”, se obtiene que 5 especies tienen hojas compuestas imparipinnadas y exfoliacion
en placas irregulares (Fig. 13).

* Status = Selections
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Fig. 12. “Features selected” — Resumen de las caracteristicas seleccionadas (Vista desde la

aplicacion).

< Status = Entities

Junglans olanchana a
‘E ».
Lonchocarpus minimiflorus % '

Oreomunnea pterocarpa IS

Features Available 98

Features Selected

Entities Remaining

RESTART ()
FIND BEST A

DIFFERENCES &=

asout (&)

Platymiscium pinnatum

.
"
Paramachaerium gruberi ¥
R

Fig. 13. Cinco especies que contienen hojas imparipinnadas y exfoliacién en placas
irregulares (Vista desde la aplicacion).

Al continuar con “Caracteristicas del fuste = forma en seccién longitudinal > Recto”, se
obtiene que las especies que poseen esta forma son Junglans olanchana, Oreomunnea
pterocarpa y Platymiscium pinnatum. Por lo que a continuacion se presentan dos posibles

vias a las cuales puede llegar el usuario, debido formato multientrada de la clave digital.

En el caso A, se elige la caracteristica de distribucién segun su zona de vida, mediante los
pasos “Zona de vida = Bosque himedo y muy humedo”, lo que descarta a la especie
Oreomunnea pterocarpa ya que es una especie que habita en los bosques de altura (>1500
m). Por lo que, con dos especies por elegir, el usuario tiene la opcién de continuar eligiendo
caracteristicas que observa en la especie que se encuentre identificando o consultar la galeria

de imé&genes o fichas técnicas de las dos especies para verificar su especie (Fig. 14).
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< Junglans olanchana

< Platymiscium pinnatum

Juglans olanchana Stand|. & L.O Williams
Familia

Juglandaceae

Nombres comunes

Nogal (Gua), cedro negro, nogal (Hon), nogal (Sal), nogal
(Nic).

Criterio de restriccién

Lista Roja UICN (en peligro)

Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand

Sinénimos

Amerimnon pinnatum, Lonchocarpus amerimnum,
Platymiscium polystachyum.

Nombres comunes

Granadillo (Méx); coyote (Nic); cristobal, cachimbo,
granadillo, quira sangrillo, coyote (CR); guayacan chiricano,
fiambar, quira sangnlio

Criterio de restriccién

Costa Rica: Veda total en el Decreto Ejecutivo N* 25700 de
enero de 1997.CITES Il

Fig. 14. Extracto de las fichas técnicas y galeria de imagenes de la clave ID- Species (Vista

desde la aplicacion).

Otra forma de descartar cual es la especie en este caso, se puede realizar mediante el tamafio

del fruto, “Caracteristicas del fruto = Tamafo”, cuyos tamafios de frutos logran descartar

las otras entidades ya que son diferentes en las 3 especies (Fig. 15).
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Fig. 15. Esquema de las especies elegidas con respecto al tamafio del fruto (Vista desde la

aplicacion).

En el caso de la identificacidon de la madera, es importante tener en cuenta que las especies
maderables son complejas en su identificacién, ademas de que, dependen del estado en que
se encuentren las muestras, ya sean en condicién verde o seca, ademas de mucha dedicacién
y observacion. A continuacion, se detalla el proceso y el modo de uso de dos materiales

utilizados en la identificacion de la madera:

Lupa: Se debe acercar a una distancia en la cual podamos observar las caracteristicas de
interés, en algunas ocasiones es necesario de este instrumento esté en contacto con nuestras

pestafias, dependiendo del tipo de lupa que estemos utilizando (Wiedenhoeft, 2011) (Fig. 16).
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Fig. 16. Forma correcta de utilizacion de la lupa.

Cuchilla: Este elemento funciona para la preparacién de la muestra, cuyo objetivo es realizar
finos cortes para la observacion de caracteristicas dificiles de observar como por ejemplo
cuando los poros se encuentran llenos de tilides o sustancias gomosas, no son tan notorios
como los poros sin tilides que se observan como huecos en la madera. El uso correcto de este
instrumento es fundamental debido al peligro que conlleva, es importante que al realizar los
cortes no se coloque los dedos en el area cercana al filo de la cuchilla, sino que més bien se
cologuen en la parte inferior de la muestra (Wiedenhoeft, 2011) (Fig. 17).

Fig. 17. Colocacion de los dedos en corte de madera A) Forma incorrecta B) Forma

correcta
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Posteriormente, la identificacion se puede realizar mediante la observacion directa, con lupa
0 con microscopio, siempre y cuando se tome en cuenta la naturaleza de la caracteristica que

se vaya a utilizar.

3. Proceso de validacion y socializacion de la clave

3.1Validacion de las caracteristicas vegetativas y anatomicas de la
madera

Se realizaron reuniones semanales durante los afios 2014-2016, con los expertos Andrés
Sanchun e Isabel Carpio Malavassi, con el fin de validar las caracteristicas utilizadas en la
clave y verificar el grado de precision en la identificacion de las especies, en el caso que no
fueron los esperados, se realizaron los ajustes en los caracteres de la clave para depurar la

clave y luego repetir el proceso de validacion.

3.2Socializacion de ID-Species

Se realizaron dos talleres, uno en Guatemala el dia 21 de noviembre 2017, con las entidades
ambientales asociadas a la UICN, entre ellas el Instituto Nacional de Bosques (INAB),
Rainforest Alliance, estudiantes de biologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(USAC), Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), Fundacion Defensores de la
Naturaleza, Asociacion Ambiental Civil- Xaya-ACAX y FUNDAECO vy un taller en El
Salvador con el apoyo del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) el
dia 23 noviembre 2017 con agricultores locales, encargados de proyectos en pro del

aprovechamiento sostenible del agua.

En dichos talleres se abordd con un esquema basado en la explicacion de los objetivos de la
clave, el contenido y la guia de uso (Cuadro 2). Se indico que la clave adn no es de libre
acceso, por lo que se realizé la instalacion del Player en computadoras para la interaccion y

conocimiento de los participantes de los talleres.
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Cuadro 2: Metodologia utilizada en los talleres realizados en El Salvador y Guatemala en el

mes de noviembre del 2017.

Acceso a la herramienta

Indicacién a los
participantes del
estado de esta
herramienta, la cual
no ha sido
culminada y, por
ende, no es de libre

acceso aun.

Explicacion del uso

Explicacion del
contenido de la clave,
mediante los criterios
de seleccion, las 67
especies elegidas y la
galeria de imagenes.
Demostracién del uso
mediante ejemplos en
caracteristicas
vegetativas y
anatomicas de la

madera.

Practica

e Busquedas de

practica y aclaracion
de las dudas que
surgieran en el uso de
esta herramienta.

Se instalo el player
del programa Lucid
en tres computadoras
que se pusieron a
disposicion de los

participantes.

Se obtuvo mucha aceptacion de los participantes de los talleres, quienes indicaron

estar a espera de la publicacion de dicha herramienta. Se realizaron encuestas al final

de cada taller en la que se abordaba la organizacion del taller, el proceso informativo,

evaluacion global y el profesorado (Anexo 3). En el caso de El Salvador, los

participantes se mostraron muy interesados en aplicar estas herramientas no solo en

la restauracion, sino que también en el control de uso de los recursos naturales en El

Salvador, por ejemplo, en la correcta identificacion en el tema de decomisos. En el

caso de Guatemala, se mostraron interesados y desean realizar un esfuerzo a nivel

nacional para realizar una herramienta con especies endémicas de Guatemala.

4. Consideraciones finales y recomendaciones

e La clave dendrologica digital ID- Species, se creo con el fin de mitigar la

identificacion incorrecta de las especies que se encuentren mas protegidas por
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las listas internacionales, asi como a nivel nacional. Ademas esta abierta para
incorporar mas especies.

Es importante hacer esfuerzos a nivel nacional y considerar el realizar este
tipo de claves para cada uno de los paises, segun se comento en el taller
realizado en Guatemala.

Al ser una clave de multientrada, el acceso dependerd de las caracteristicas
que el usuario pueda observar en el momento de su clasificacion, lo que
permite ser utilizada facilmente.

Esta herramienta posee un potencial grande para ser utilizada en procesos de
restauracion, mitigacion de tala de arboles vulnerables y en peligro, asi como
el poder utilizar la identificacion de maderas en temas de decomisos.

Es importante dar a conocer esta herramienta, en los paises en los cuales no
se han realizado los talleres de socializacién facilitados por la UICN e incluso
generar interés en las universidades e instituciones que puedan promover su
uso en planes de manejo.

Las aplicaciones para celulares son una herramienta que presentan mucho
potencial en el &mbito bioldgico, las cuales son importantes de explorar y
aprovechar su contenido en pro de la conservacion y uso sostenible de los
recursos.

Cabe mencionar que ID- Species, se basé en la identificacion mediante
caracteristicas conspicuas, para facilitar el acceso del publico meta y ademés
contiene informacion que filtra segdn los intereses, ya sea por distribucion o

por su criterio de restriccion.
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ANexos

Anexo 1. Requerimientos en los diversos sistemas operativos en los cuales se puede correr

el programa Lucid 3.5

Sistema operativo Caracteristicas

Windows

Macintosh

Linux

Solaris

Versiones:2000 (SP3)/XP/VISTA

Espacio libre en disco duro: 150 MB
Memoria RAM:256 MB, 512 MB o superior
Versiones: OS X 10.4 o superior

Espacio libre en disco duro: 150MB
Memoria RAM: 512MB o superior

Versiones: que soporten J2RE, como: Red Hat,
SuSE, Ubuntu

Espacio libre en disco duro: 150MB
Memoria RAM: 512MB o superior
Versiones: 7, 8,90 10

Espacio libre en disco duro: 150MB

Memoria RAM: 512MB o superior

NOTA: Lucid 3, puede ser usado con los sistemas operativos Windows 98/ME/NT4. Sin
embargo, no se proporciona soporte técnico para estos sistemas.
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Anexo 2. Caracteristicas de la parte vegetativa y anatomicas de la madera utilizadas en la
clave dendroldgica digital

Caracteristicas vegetativas del arbol

Follaje: La forma de las hojas suele ser una caracteristica diagndstica de las especies, aunque

con grandes variaciones entre individuos e incluso dentro de un mismo individuo.

- Tipos de hojas: Podemos diferenciar las hojas simples y las hojas compuestas:

e Hoja simple: aquella cuya ldmina no se divide completamente, se encuentra al
inicio del peciolo.

e Hoja compuesta: aquella formada por un foliolo o mas foliolos.
o Disposicion de las hojas compuestas: alternas u opuestas.
o Posicién de los foliolos: alternos, opuestos o sub- opuestos.

- Tamafio de las hojas simples o ldmina foliar: medida en centimetros desde la base de
la misma hasta la punta del &pice. Este caracter solo se aplica a las hojas simples

e <5cm

e 5-10cm
e 10-15cm
e 15-20cm
e >20cm

- Tamafio de los foliolos:
e Menoralcm
e 1-5cm
e 5-10cm
e Mayoral0cm

- Tipo de borde de hojas simples: Contorno de la lamina foliar.
e Dentado o aserrado

e Entero
e Ondulado
e Revoluto
- Estipulas: Apéndices foliares que suelen asociarse no imprescindiblemente a las
hojas.
e Ausentes

e Presentes

- Presencia o ausencia de tricomas o pelos:
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e Glabra: Que no los presenta.

e Pubescente: Que los presenta.

e Apice de las hojas simples: Apliquese en éste caso a la parte terminal o extrema de la
lamina foliar.

Acuminado
Agudo
Obtuso
Redondeado
Apiculado
Caudado

Caracteristicas de la savia (liqguido compuesto por agua y nutrientes que circula por los

tejidos o vasos conductores de todas las plantas).

- Color de savia que exuda el fuste: Color expuesto por la savia

e Blanca o crema

e Incolora

e Rojiza

Caracteristicas del fuste o tronco

- Corteza externa:

e Exfoliacion: tendencia de la corteza externa a desprenderse en diferentes formas

o

o

o

o

Papiracea: se exfolian capas muy finas como papel

Placas circulares: se exfolia en escamas dejando una cicatriz orbicular
marcada

Placas irregulares

- Tipos de corteza

o

Fisurada: que presenta fisuras verticales muy marcadas y profundas, con
patrones definidos

Levemente fisurada: que presenta fisuras verticales levemente marcadas y
poco pronunciadas, con patrones definidos

Moderadamente fisurada: que presenta fisuras verticales marcadas y poco
pronunciadas, con patrones definidos

Lisa: que no contiene fisuras
Reticulada: exfolia en forma de red.
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e Tonalidad de la corteza interna: el color interno de la corteza.
o Rojizos
o Cremosos
o Veteados (combinacion de dos o mas colores)

e Forma (en seccién longitudinal)
o Ramificado
o Recto

e Forma (en seccidn transversal)
o Cilindrico
o lrregular

e Presencia de Gambas y raices fllcreas:

= Gamba: crecimiento angosto, alargado y continuo de la raiz en la base del tronco.
e Ausentes
e Grandes: mayores a 2 metros
e Pequenas: hasta 2 metros de altura

- Lenticelas: protuberancias 0 eminencias en la corteza para el intercambio gaseoso.

e Muy lenticilada: alta presencia de lenticelas (granos) de tamafio grande visibles a
una distancia de dos metros del fuste.

e Evidente: presencia de lenticelas en el fuste, visibles solo cuando se esta cerca o
a la par fuste

e No evidente

Caracteristicas de la flor

- Color:
e Amarilla
e Blanca
e Crema
e Lila
e Roja
e Rosada

Caracteristicas del fruto
- Tamano:
e >5cm
e 5-10cm
e 10-20cm
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e 20-30cm

e >30cm
Textura:

e Seco

e (Carnoso

Caracteristicas de las semillas

Cantidad de semillas

e Unasemilla

e Numerosas: mas de una semilla
Forma de las semillas:

e Conalas

e Sinalas

Otras caracteristicas

Aroma: algunos arboles tienen algun olor caracteristico en la corteza, en otros es
inodora. La intensidad del olor puede ser variable y desaparecer con el tiempo, por lo
que se aconseja percibir esta caracteristica después de hacer el corte.

o Aguacate
o Frijol
o Mango

Glandulas visibles a simple vista

Hojas agrupadas al final de las ramas

Hojas bicoloreadas

Peciolos desiguales

Puntos y/o lineas traslicidas

Puntos negros en las hojas

Nudos abultados

Presencia de espinas o aguijones en el tronco y ramas

Raices adventicias: Producida a cierta altura de la base del tronco y recurvada hacia
el suelo (semejando la patas de un zancudo) por lo que en otras regiones reciben el
nombre de raices zancudas.
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Caracteristicas generales de la madera

- Color de la madera: Originado por las sustancias colorantes como resinas, gomo-
resinas y derivados tnicos que se depositan en el interior de las células de los tejidos,
que impregnan las paredes celulares?

o Condicion seca
= Albura: Corona exterior del lefio constituida por los ultimos anillos de
crecimiento?.
e Tonalidades naranja, grisaceas, pardas, amarillas, rojizas.
= Duramen: Denominado también como corazon, circulo interior del
lefio formado por elementos que han perdido su actividad vital en un
arbol vivo, funciona como sostén del arbol vivo?.
e Tonalidades naranja, grisaceas, amarillas, purpuras, pardas,
rojizas.
» Transicion entre albura y duramen
e Cambia abruptamente
e Cambia gradualmente
e No cambia
o Condicién verde
= Albura
o Tonalidades amarillas, pardas, grisaceas, rojizas, naranjas.
= Duramen
o Tonalidades amarillas, naranjas, pardas, rojizas, grisaceas.
= Transicion entre albura y duramen
o Cambia abruptamente
o Cambia gradualmente
o No cambia
- Visibilidad de los anillos de crecimiento (en corte transversal)
e Distinto
e Indistinto

e Limite de anillos definidos por bandas claras
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e Limite de anillos definidos por bandas oscuras

Figura en corte longitudinal

Arcos superpuestos
Espigado o plumoso
Lineas verticales
Reflejos dorados
Reflejos plateados

Satinado

Lustre o brillo: Propiedad de algunas maderas en reflejar la luz en superficies

longitudinales?.

Ausente
Elevado
Mediano

Bajo

Aroma: Olor debido a sustancias volatiles, como resinas y aceites esenciales presentes

en las células.

Acido (avinagrado)
Dulce
Otros

Ausente

Sabor

Textura (corte transversal): Tamafio de los elementos que forman el lefio

Amargo
Dulce
Picante
Otros

Ausente

Fina
Aspera

Mediana
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- Textura (corte longitudinal)
e Cerosa
- Secreciones
o Latex
e Resina
e Ausente
e Aceite

Caracteristicas macroscopicas (con lupa de 7x en adelante)

En esta seccion es necesario el conocimiento basico de los términos de la anatomia de la
madera.
- Grano o direccion de la fibra
e Recto
e Entrecruzado
- Parénquima (en seccion transversal)
e Visibilidad con lupa
= Visible
= No visible
e Asociacion con los poros
= Parénquima asociada a los poros
= Parénquima no asociada a los poros
e Disposicion del parénquima asociada a los poros
= Aliforme
e Confluente
e No confluente
= Bandas
e Finas y angostas
e Anchas y conspicuas
- Parénquima apotraqueal
e Difuso
e Bandas aisladas

e Bandas tangenciales
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Parénguima terminal

En bandas

Poros (observando en seccion transversal)

Radios

Distribucion
= Patrén difuso
= Patron circular
= Patron semicircular
Disposicion
= Solitarios: cuando estan rodeados por elementos de otra naturaleza.
= Multiples: cuando estan agrupados 2 0 mas poros.
= En cadena: cuando se observan en serie, pero cada uno mantiene su
forma respectiva.

= Agrupados en racimos (> de 2 poros)

Forma
= lrregular
= Redondo

Tamarfio (en diametro tangencial en mm)

= Pequefios
=  Medianos
= Grandes

Contenido (seccidn transversal)
= Tilides
e Ausentes
e Presentes
Tamarno (visibilidad)
= Visibles a simple vista

= Visibles con lupa

Altura (corte tangencial)
= Menos de 1 mm

= Maésdelmm
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e Ancho
= Angostos
= Anchos
= Muy anchos
e Distribucién
= No estratificados
= Estratificados
e Visibilidad
= Visibles
= No visibles

Caracteristicas microscopicas de la madera

- Poros (en seccion transversal)

e Distribucién de poros

= Solitarios
= Mdltiples
= Encadena

= Agrupados en racimos
e Diametro tangencial
= Pequefios (< 10 mm)
= Grandes (> 11mm)
*  Muy grandes (> 30mm)
e Contenido
= Tilides
e Ausentes
e Presentes
- Parénquima apotraqueal
e Difuso
e Bandas aisladas
e Bandas tangenciales
e Escaso

- Parénquima paratraqueal
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e Aliforme confluente
e Aliforme no confluente
e Bandas finas y angostas
e Bandas anchas y conspicuas
e Vascicéntrico completo
e Vascicéntrico incompleto
e Escaso
- Radios
e En seccién tangencial
= Tipo de radio
e Uniseriados
e Biseriados
e Multiseriados
= Altura de los radios
e Menosdelmm
e Masdelmm
e Enseccion radial
= Tipo de radios
e Homogéneos
e Heterogéneos
- Fibras
e Cortas (hasta 900um)
e Medianas (de 901 a 1600 pum)
e Largas (1601 a 2000 pm)
e Muy largas (>a 2001 pm)

2 Las definiciones son tomadas del libro Arboles y bosques argentinos de Luis Tortorelli,

1956.
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Anexo 3. Encuesta realizada en los talleres de socializacion de la UICN en El Salvador y
Guatemala.

Cursos de Capacitacion UICN - ROAM

Encuesta de satisfaccion.

A continuacién sefiale por favor, en el recuadro correspondiente su valoracion del curso en una escala
de 1 a5, donde 1 indica la puntuacién mas baja y 5 la més alta, en los siguientes aspectos

Organizacion 112 (3[4]5

Organizacion del curso

Condiciones del sitio para el aprendizaje

Duracion del curso

Horario del curso

Atencién al alumno por parte de la organizacion / instructor

Proceso 112|3|4]|5
formativo

Conocimientos adiquiridos

Metodologia empleada

Medios pedag6gicos

Materiales didacticos

Medios de apoyo (video proyector, computadores, etc.)

Evaluacién 112 |13|4)|5
global

Cumplimiento de los objetivos del curso

Aplicacion del contenido en su area profesional
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Importancia del tema para su desarrollo profesional

Opinidn general del curso

Profesorado

El profesor domina la materia

Los contenidos se han expuesto con la debida claridad

A continuacién, agregue cualquier sugerencia o comentario sobre los aspectos generales del curso,

la organizacion y la importancia de este tipo de cursos:
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