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1. INTRODUCCION

El consumo de madera en regiones tropicales es cada vez mayor, mientras que
el conocimiento técnico y cientifico para optimizar su uso es muy limitado
tomando en cuenta que aun no se tiene una descripcion completa de las
caracteristicas anatomicas, fisicas y mecanicas de las principales especies
maderables o comerciales. Generar mas informacion sobre las caracteristicas
y propiedades de cada tipo de madera amplia las alternativas de consumo,
sobre todo en regiones con alta diversidad forestal. El potencial de una madera
esta determinado por sus propiedades y caracteristicas fisico-mecanicas,
macroscopicas y microscopicas que dependen de las condiciones de sitio y
climaticas. Como ya lo mencioné Rendle (1932), el vinculo entre la silvicultura
y la botdnica esta en el estudio de la Anatomia de la Madera. Asi como en la
botdnica el estudio de los arboles por sus caracteristicas morfoldgicas permite
la identificacion y clasificacion taxondmica. La madera analizada desde
sus caracteristicas microscopicas también nos permite llegar a un nivel de
clasificacion e identificacion taxonomica. Las diferencias de las caracteristicas
microscopicas anatémicas es como una huella digital para identificar una
especie maderable de otra.

Por ello, la presente guia técnica intenta ser una herramienta didactica de gran
utilidad para el estudio de anatomia de la madera para estudiantes universitarios,
técnicos, o quienes estén relacionados con el estudio anatémico de las maderas.
En esta guia se explica paso a paso la metodologfa utilizada en el Laboratorio de
Anatomia de Maderas Tropicales de la Universidad Nacional de Loja (Ecuador)
para la realizaciéon de cortes anatomicos incluyendo un propio método de
bajo coste para obtener resultados de buena calidad. De esta manera damos
nuestro aporte para contribuir en la generacién de conocimiento en especies
maderables locales sobre todo en las de mayor demanda y valor comercial. Por
lo tanto, los objetivos especificos de esta guia estan encaminados para que el
estudiante o técnico pueda:

- Realizar, tinturar, y sellar un corte anatomico de la madera en su plano
transversal, tangencial, y radial.

- Realizar, tinturar, y sellar un corte transversal completo que incluya
médula, xilema, y corteza con el uso de parafina.

- Digitalizar los cortes anatémicos
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2. METODOLOGIA

La madera, lefio, o xilema se caracteriza por ser un material heterogéneo y
anisotropico, es decir sus propiedades y caracteristicas anatémicas difieren de
acuerdo con su plano de observacion. Existen notables diferencias anatomicas
entre especies lenosas de Angiospermas (maderas duras) y Gimnospermas
(maderas suaves), especialmente con la prescencia y ausencia de vasos. Los
planos de corte analizados en anatomia de la madera son tres, un transversal
y dos longitudinales (tangencial y radial, ver Figura 1). Puertas et al. (2013) los
describe de la siguiente manera:

. Transversal: Es la seccion que resulta al cortar una pieza de madera en
direccion perpendicular al eje longitudinal del tronco.

. Longitudinal Tangencial: Es el corte longitudinal a los anillos de
crecimiento y perpendicular a los radios

. Longitudinal Radial: Es el corte longitudinal paralelo a los radios y
perpendicular a los anillos de crecimiento.

Plano Transversal Eje longitudinal

Anillos de crecimiento

Plano Radial

Plano Tangencial

Figura 1. Estructura de la madera mostrando sus tres planos: transversal (Tr), tangencial
(Ta) y radial (R), asi como anillos de crecimiento y el eje longitudinal. Modificado de
Franke y Quenneville (2011).



2.1. Materiales, equipos y reactivos

2.1.1. Materiales de campo

v
v

Muestras de madera de 1cm3
Muestras de ramas forestales, didmetro < lcm y 2,5 cm longitud.

2.1.2. Materiales de laboratorio

LA 00 XX

Cajas Petri

Cuchillas para micrétomo
Fosforera

Imanes

Jeringa

Lamina pldstica

Moldes plasticos (pipetas recicladas)
Pinceles de cerda fina
Pinza quirurgica

Pipetas

Placa metdlica

Podadora de mano
Portaobjetos
Cubreobjetos

Regla milimetrada

Varilla metdlica o alambre

2.1.3. Reactivos

AN NN NN

Agua destilada

Alcohol potable al 50%, 75%, y 96%

Bélsamo de Canada

Diluyente Sintético

Formaldehido o Metanal

Parafina (vela)

Tintes (Astrablau o Azul de metileno y Safranina)

2.1.4. Equipos

v
v

Micrétomo
Estufa

11
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Hornilla o placa calentadora
Estereoscopio
Microscopio con camara digital

AN IR

Computadora con Software para capturar imagenes digitales

2.2. Obtencion de cortes anatéomicos de madera.

- Para la obtencion de cortes anatémicos en el micrétomo se requiere de
una muestra de madera de 1 cm?®.

- Es fundamental que en la muestra de madera estén bien orientados
los tres planos de corte, o al menos el plano de corte sobre el cual nos
interesa hacer el corte anatomico (Figura 1).

“El éxito de un buen corte depende de la orientacion de la muestra de madera
en sus planos de corte”

2.2.1. Corte transversal, tangencial, y radial

- Primeramente, se ajusta una cuchilla en el micrétomo con mucha
precaucion, verificando que quede alineada y firme (Figura 2).

Figura 2. Colocacion de la cuchilla en el micrétomo.

- Luego se identifica el plano anatémico a cortar. Para realizar un corte
radial es mejor si se marca la direccién de los radios sobre el plano
transversal, y posteriormente los cortes se van haciendo siguiendo estas
direcciones (Figura 3)



-

Figura 3. Identificacion del plano de corte.

Las lineas muestran la direccion de los radios sobre un plano transversal.

- Posterior se instala el cubo de madera en el micrétomo y se humedece el
plano a cortar con agua destilada, esto con el fin de mantener asepsia en
las muestras, en un medio libre de impurezas (Figura 4).

Figura 4. Instalacion del cubo de madera en el micrétomo, e hidratacion del plano a

cortar.

- Se ajusta la cuchilla lo mds cerca al cubo de madera. Se realizan cortes
finos de prueba hasta igualar toda la superficie del cubo de madera. Para
obtener los cortes definitivos se gira el tornillo graduado del micrétomo
de 2 a 5 micras, tratando de obtener un corte de madera completo lo
mas delgado posible (Figura 5). Sin embargo, el espesor del corte puede
variar dependiendo de la especie maderable.

13
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Figura 5. Calibracion del ancho del corte, con el tornillo graduado (2-5 pm).

- Con un pincel o una pinza se toma el corte de madera, se coloca en un
portaobjetos, en caso de que se enrolle con ayuda del pincel humedo se
extiende cuidadosamente, enseguidase colocael respectivo cubreobjetos,
para su posterior traslado y visualizacion en el microscopio (Figura 6).

Figura 6. Ubicacion del corte de madera entre un porta y cubre objetos, con la ayuda
de un pincel.

- Seguidamente, se verifica la calidad del corte en el microscopio (Figura
7).

Figura 7. Andlisis del corte de madera en el microscopio.



2.2.2. Corte transversal completo de xilema y corteza con el uso de
parafina

Este proceso se lo realiza en cortes tranversales completos de una pequena
rama para evitar el desprendimiento de la corteza. Sin embargo, no en todas
las especies hay este problema, sobre todo cuando las muestras son frescas la
corteza permanece firme junto al xilema.

El uso de parafina permitira obtener un corte completo de ramas con médula,
xilema, floema, y corteza evitando principalmente que la corteza se desprenda
del resto del corte y asi poder visualizarlo y analizarlo en el microscopio.

- Para este procedimiento, primero se seleccionan ramas pequenas con
un maximo de 1 ¢cm de didmetro que son generalmente las ramas mas
jovenes del arbol, dado que entre menor diametro serd menor el nimero
de fotografias para su posterior digitalizacion (Figura 8).

LR N

Figura 8. Seleccion de pequenas ramas lignificadas con un didmetro menor a Icm.

- Una vez seleccionadas las ramas, con una podadora se corta en secciones
de 2,5 cm de longitud, y se las etiqueta para su registro e identificacion
(Figura 9).

15



16

Figura 9. Medicion (Izq.) y corte (Der.) de pequenas ramas en secciones de 2,5 cm.

- Luego para realizar el tratamiento de las muestras con cera. Se derrite
una pequena cantidad de parafina liquida o cera, sobre una superficie
plana y firme para adherir temporalmente el molde pldstico sobre esta,
(los moldes se obtuvieron de pipetas plasticas recicladas) (Figura 10).

Figura 10. Fijacion de los moldes en una superficie plana. Primero se coloca unas gotas
sobre una superficie (Izq.) y sobre ello se fijan los moldes pldsticos (Der.).

- Posterior a ello, hay que derretir y dejar caer una pequena cantidad de
parafina liquida en el interior de los moldes. El liquido debe llenar la
base del molde aproximadamente de 1 a 1,5 cm del total del recipiente
(Figura 11).



Figura 11. Relleno de 1 a 1,5¢cm de parafina en el molde.

- Seguidamente ubicar la muestra en el centro del molde, y fijar con 2-4
gotas de parafina derretida alrededor de la misma. Se trata que siempre
la muestra quede fija en el centro del molde, para ello se puede presionar
con el dedo la parte superior de rama por unos segundos hasta que la
parafina se solidifique (Figura 12).

Figura 12. Colocacion (Izq.) y fijacion (Der.) de la muestra en el centro del molde.

- Una vez cubierta la muestra con parafina, se la deja reposar de 10 a 15
min, para que se solidifique completamente (Figura 13).

- Los moldes se retiran con la ayuda de una cuchilla o estilete realizando
un corte en el extremo del molde, se procede a desprender la muestra
con parafina cuidadosamente (Figura 14).

17
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Figura 13. Reposo de 10 a 15min para la solidificacion de la parafina.

Figura 14. Extraccion de la muestra con parafina desde su molde.

- Antes de realizar los cortes, y para un mejor ajuste de la muestra en el
micrétomo se deja la pequena rama cubierta en uno de sus extremos con
s6lo 0,5 cm de parafina. Para ello primero se mide y se retira el exceso de
parafina con un bistur{ cuidadosamente sin danar la muestra (Figura 15).

Figura 15. Medicion y extraccion del exceso de parafina de la muestra hasta que quede
cubierta sélo con una longitud de 0,5 cm de parafina sélida.



- Se ubica la muestra con la seccion libre de parafina en la prensa del
micrétomo, y se coloca una caja petri con agua destilada en la parte

inferior de la cuchilla para que los cortes caigan sobre el agua y no se
danen (Figura 16).

A

o

Figura 16. Ubicacion de la muestra en el micrétomo.

- Los cortes tienen que ser lo mas fino posible. Para ello se calibra el
micrétomo de 2-5 pum, y los cortes que caen sobre la caja Petri se los deja
en reposo en un tiempo de 5 a 8§ minutos para que automdticamente se
desprenda la parafina de cada corte (Figura 17).

o -
Figura 17. Corte de finas ldminas de madera de 2-5 pm.

- En aquellos cortes donde no se ha desprendido la parafina, con la ayuda
de un pincel fino y con mucho cuidado, se mueve suavemente las
muestras que estan dentro del agua destilada hasta que la parafina que
las cubre se vaya desprendiendo (Figura 18).

19



Figura 18. Separacion de ldminas de madera de la parafina.

- Se selecciona y coloca las mejores muestras en un portaobjetos, y se las
etiqueta para su mejor identificacion (Figura 19).

Figura 19. Seleccion, montaje y etiquetado de las finas ldminas de madera en sus
respectivos portaobjetos.

2.2.3. Etiquetado de muestras

Para una mejor organizacion e identificacion de las muestras, en el laboratorio
se utiliza el formato de etiquetado que se muestra a continuacion (Figura 20).

20



FAIQUE
NOMBRE COMUN acma_D_Tr

Iniciales de la especie_Albura/Duramen_Tipo de corte _I“”ITE‘HE%
\ F_echa dd/mes/a ﬁcl \ |
\ Grupo Nro.—VI "X \

\ \_ Ejemplo:

Origen de muestra:
Acacla macracantha {D = rarren

A =albura
R=rama
| Tipo de corte:
\ | 5 Tr = transversal
acma D Ra- {'d:t;ngencial \ ol
— Ra = radial \

Figura 20. Formato de etiquetado de cortes anatomicos, donde incluye nombre de
especie, origen de muestra, tipo de corte, fecha, etc.

2.3. Tincidn, lavado y deshidratacion de las finas laminas de
madera

2.3.1. Preparacion del Tinte

De acuerdo a Gartner y Schweingruber (2013) la combinacion Safranina /
Astrablue crealos mejores contrastes entre diferentes tipos de paredes celulares.
En donde la Safranina tife las estructuras de células lignificadas de color rojo,
y el Astrablue tine las estructuras de celulosa o no lignificadas de color azul.
Recuerde como sustituto al Astrablue se puede utilizar Azul de Metileno.

Para preparar el tinte se debe usar una proporcion de 1:1 entre soluciones de
Safranina/Astrablue (jno en polvo!). No hay necesidad de tenir usando un tinte
después del otro, en su lugar se pueden mezclar y tenir las diferentes estructuras
de la madera simultaneamente.

2.3.1.1. Preparacion de la solucion de Safranina
<< Colocar 0,8 g de polvo de safranina en 100 ml de agua destilada >>

- Nunca use agua comun o de la llave para este procedimiento. Debido a
que no se desea agentes patdgenos o extranos que degraden la calidad
del tinte. Agitar fuertemente la solucion hasta que ésta quede de color
rojo oscuro y no queden restos o grumos sin disolver.

21
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- Cuando se agita la solucion, se crea una cierta cantidad de espuma, ésta
no afecta la mezcla y desaparecerd después de unas pocas horas.

2.3.1.2. Preparacion de la solucion de Astrablue

<< Colocar 0,8 g de polvo de Astrablue en 100 ml de agua destilada + 2
ml de dcido acético >>

(Sin el dcido acético, el tinte no se mantendrd estable)

- Nunca use agua comun o de la llave para este procedimiento. Cierre el
recipiente fuertemente y agitelo hasta que la solucion sea azul oscura y
no queden restos o grumos sin disolver. El polvo de Astrablue requiere
una sacudida mds intensa y mas larga que la Safranina para eliminar
todos los grumos (Gértner y Schweingruber, 2013).

2.3.2. Tincion de muestras de madera

- Para la tincion de los cortes anatomicos se coloca una gota de tinte sobre
la muestra comprobando que cubra toda la superficie (Figura 21).

Figura 21. Tincion de muestras.

- El tinte preparado con el método indicado anteriormente sirve para
diferenciar los diferentes tipos de tejidos en la madera. (Figura 22).

- Una vez colocado el tinte sobre toda la muestra, se deja en reposo de 5 a
10 minutos dependiendo de la dureza de la madera (Figura 23).



Figura 22. Corte transversal de Handroanthus billbergii, donde se diferencia fdcilmente
los tejidos tinturados con Astrablau y Safranina.

Figura 23. Reposo de la muestra de 5 a 10 min.

Pasado el tiempo de reposo, con la ayuda de una pipeta se lava muestra en
el siguiente orden: primero con agua destilada, luego con alcohol al 50%,
posteriormente con alcohol al 75% vy finalmente con alcohol al 96%, el uso
de alcohol en diferentes concentraciones permitira un mejor lavado de las
muestras, liberandola de los excesos del tinte. Se utiliza una caja Petri vacia
para depositar los residuos del lavado de la muestra (Figura 24.a).

Gartner y Schweingruber (2013)

Figura 24.a Vista esquemdtica y fotografia del proceso de limpieza con una pipeta para
que los liquidos corran libremente sobre la muestra.
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Es mejor inclinar el portaobjetos y colocar la pipeta en la parte superior para ir
lavando con agua destilada y alcohol en este orden: agua destilada, alcohol al
50%, 75%, y 96%.

- Para pasar de unlavadoa otro, se verifica primero que la muestra esté libre
de excedentes de tinte. Para ello, se verifica hasta que el agua destilada o
alcohol después de cada lavado se tornen de color transparente. Una vez
verificado esto, se contintia con el siguiente lavado (Figura 24.b).

- Finalmente, para extraer toda el agua de la lamina celular o realizar una
deshidrataciéon con mayor fuerza se agrega una gota de Formaldehido
(Formol) o Diluyente sobre toda la superficie de la muestra, normalmente
para realizar este tipo de deshidratacion se utiliza el Xilol (Figura 25).

Figura 24.b Verificacion de muestras libres de excedente de tinte durante el lavado.

Figura 25. Compuestos quimicos formaldehido y diluyente aplicados para deshidratacion
de muestras.



2.4. Sellado permanente y secado

2.4.1. Sellado permanente

- Para guardar las muestras por largo tiempo (mds de un ano) se realiza
el sellado permanente. Para ello se realiza una seleccion de las mejores
muestras ya deshidratadas y se las ubica en un portaobjetos limpio
(Figura 26).

Figura 26. Colocacion de la muestra deshidratada en un portaobjetos.

- Antes de colocar el Bilsamo de Canada se debe verificar que la muestra
esté libre de residuos y liquidos.

- Luego, con la ayuda de una jeringa sin aguja se extrae una porcion de
Bélsamo de Canada y se coloca una gota a un extremo de la muestra
(Figura 27).

Figura 27. Colocacion de Balsamo de Canadd con ayuda de una jeringa.
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- Seguidamente con mucha precaucion y con la ayuda de una pinza, se
coloca inclinadamente el cubreobjetos sobre la muestra desde el extremo
donde esta el Bilsamo Canada. De tal forma que éste se extienda sobre
toda la muestra. Finalmente, se presiona con precaucion con la ayuda
de una varilla metalica o alambre, evitando que queden burbujas en la
muestra (Figura 28).

Figura 28. Colocacion del cubreobjetos sobre el bdlsamo.

2.4.2. Secado de las muestras

- Para el secado se colocan las muestras con Balsamo Canada entre una
lamina de pléstico resistente al calor, esto puede ser una funda plastica
ziploc o mica pléstica (Figura 29).

- Luego, se colocan estas muestras protegidas con la lamina plastica sobre
una placa metdlica, y sobre éstas se coloca un iman para tener presion
constante durante todo tiempo de secado para evitar que queden
burbujas de aire entre las muestras con el Balsamo de Canadd (Figura
30).

Figura 29. Colocacion de pldstico resistente al calor.



Figura 30. Muestras montadas en una placa metdlica y presionadas con imanes.

- Posteriormente, las placas metélicas con las muestras se deben colocar
en la estufa a una temperatura de 60°C por 24 horas o hasta que se seque
completamente, en algunos casos necesitan hasta 48 horas sobre todo si
se coloco mucha cantidad de Bélsamo de Canada (Figura 31 Izq.).

- Transcurrido el tiempo de secado se sacan las muestras de la estufa. Se
retira la cubierta plastica cuidadosamente y en las muestras con restos
de Bélsamo Canada sobre el cubreobjetos se limpian con una cuchilla
haciendo un raspado por toda el drea que esta con excedentes y luego se

procede a observar la muestra en el microscopio para verificar la calidad
de los cortes anatomicos (Figura 31 Derecha).

Figura 31. Secado y limpieza de muestras. Las muestras son colocadas en una estufa
durante 24 horas a 60° C (Izquierda), y luego raspadas para quitar el exceso de Bdlsamo
de Canacdd sobre los cubreobjetos (Derecha).
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2.5. Digitalizacion de imagenes anatomicas y configuracion del
software

2.5.1. Observacion digital de la muestra anatomica

- Para configurar la calidad de imagen, primero se coloca el portaobjetos
con una muestra en el microscopio (para esta gufa se utilizo un
microscopio marca Olympus modelo BX41TF, (ver Figura 32). A través
del objetivo binocular del microscopio se observa la muestra y luego se
selecciona y enfoca un drea de interés para tomar la fotografia digital.

Figura 32. Microscopio Olympus modelo BX41TF con cdmara digital (Izquierda). A la

derecha la flecha indica la perilla Bertrand para el cambio de imagen del lente analdgico
al lente de la cdmara digital. Imagen mofidicada de Olympus (2004).

- Para pasar la imagen que se observa a través del objetivo binocular
al lente de la cdmara digital se hala totalmente la perilla Bertrand (en
inglés: Bertrand lens knob) como se indica en la (Figura 32 Derecha), y
para regresar a modo analdgico y ver directamente desde el microscopio
se empuja totalmente la perilla Bertrand.

- Una vez que se pasa la imagen al lente de la camara digital con la perilla
Bertrand, se abre el Software Infinity Analyze (Infinity Software, 2016)
(Figura 33) y se verifica que la imagen del corte anatomico aparezca en
el monitor. Aqui se vuelve a enfocar nuevamente hasta tener la mejor
visibilidad del corte anatémico.



1.
P

INFINITY INFINITY
i CAPTURE

& i & T

ANALYZE
Figura 33. Software para la digitalizacion de imdgenes Infinity Analyze e Infinity
Capture v.6 (Infinity Software, 2016).

- Es muy importante chequear que el numero de lente del microscopio
coincida con el numero de lente en la configuracion del software. Esto
es para que la escala de la imagen salga con las medidas precisas al
momento de realizar las captura, en la (Figura 34) se muestra como el
lente 4x del microscopio coincide con la configuracion del lente en el
Software Infinity Analyze.

L INFINITY AMALYZE - [INFINITY X32 5n185460]
i)l Archivo Editar Ver Base de datos Q3
Panel de control

@@ (| Control de magen

Control de captura =
Lente 4x b
Suprmir | Actusliras Aladir
alance de blanco

Captar de balance de ble

Figura 34. Verificacion del nimero de lente del microscopio (Izquierda) con el niimero
del lente en el software (Derecha).

2.5.2. Ajuste de color, matiz, brillo, etc.

- Para ajustar automdticamente la imagen digital a un color mas natural
simplemente se abre el software Infinity Capture (Figura 33). Luego
se lo puede cerrar o mantener abierto, y se regresa al software Infinity
Analyze.
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- Sin embargo, para tener un ajuste mas personalizado, se puede utilizar

los valores de configuracion de la (Figura 35) para realizar cambios

manualmente en los pardmetros de exposicion, ganancia, gama,

saturacion, matiz, brillo y contraste.

3 INFINITY ANALYZE - [INFINITY X32 sn185450]
Tl Archwo Edgar  Ver Base de datos Cgmpo

Panel de control
@ @ Y | Control de magen

Control de la camara
Exposicion {ms)

0.007 0.400 2000
Enable extended exposure

Intensidad promedio [0..255]

Mas 200 Mas brillo

Exposicicn automética continua

(Ganancia

v
N

Habiltar enfriamients de came

3 INFINITY ANALYZE - [INEINITY X32 sn185460]

Vil Archwo Edear  Ver Base de datos Campo
Panel de control ® |
@ @ | Control de magen - |

Control de camara extendido .
Saturacion
v
: :
Matiz
v
Brillo
v
Contraste
v

Figura 35. Calibracion manual de imagen a través de los controles de la camara en el

Software Infinity Analyze v.6.

- Tome en cuenta que antes de realizar la captura de una imagen, se ajusta

primero la direccion de la muestra. Para ello los radios tanto en cortes

transversales o tangenciales siempre deben estar en sentido vertical. Y

los radios en un corte radial deben estar en sentido horizontal (Figura

36).
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Figura 36. Ajuste de la camara en direccion de los tejidos (arriba). Las flechas indican

en qué direccion deben estar los radios en un corte transversal (abajo izq.) y en un corte
radial (abajo der.)

2.5.3. Configuracion de la escala en la imagen

- Para insertar la escala se va al mend “Anotar” y luego se da clic en
“Micréometro” (Figura 37). De preferencia se ubica la escala en la parte
inferior derecha.

- Una vez insertada la escala se la puede personalizar dando doble clic
sobre la misma y aparece el mend “Micrémetro; aqui se puede cambiar
todos parametros que se consideren necesarios (Figura 38).

Para imdgenes tomadas con el lente 4X y 10X se ajusta a una longitud de 100pm.
Mientras que para imagenes con el lente 20X y 40X se ajusta a una longitud de
50um (Figura 38).
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JEL INFINITY ANALYZE - [INFINITY X32 sn185450]

()0 Archive Editer  Ver Base de datos Campo  Ajustar Meforar  Medir | Anotar| Ventana  Ayuda
Panel de control x| Proyecto... [
@ @ @i Control de magen o ! Etiquetas de proyecto <>
Expesicion {ms) ) ™\ Lhes
Opdones de captura ® B Rectingulo
) O Rectingulo redondeado
Lapso de tiempo » O Hpse
Orientacion de imagen = ™ Poligono
Fuente de luz L “w Flecha
(O Fucrescente Texto
O Luz de dia ™ Micrémetro [ |
8*"’,"’“’“ Seleccionar
N fir Selecdonar todo CtrleaA
) Halgeno =
(® Otro Eliminar Supr
Propiedades
Control de camara extendido = Subir a b parte suparior
Saturacion Bajar a b parte inferior
' Subi
Matiz Duplcar en imagen en viyo
]

Micrémeira o Mic 7
W Aceplar o Rk
longtid | 50| o -
=Tl = oo
[ Mostrar descripeiin texual = Ll
7] User ctime prsicin [ — (| T ——, .
( 1412 y 101% ) ‘ b4 y poees i
m o = -

Figura 38. Configuracion de la escala sobre la imagen con las opciones del Micrémetro

2.5.4. Capturay guardado de imdgenes

Finalmente, cuando ya estan ajustados todos los pardmetros de la imagen
digital se procede a la captura de la misma. Esto se puede realizar de dos
formas, a través del boton “Captar” (Figura 34 Der.) o directamente desde el
menu Archivo en “Guardar como’ A esta imagen se le asigna un nombre y se
la guarda en una carpeta determinada, preferentemente con el formato JPEG
(Figura 39).



£ INFINITY AMALYZE - INFINITY X32 sn185460
Archivo | Editar  Ver Base de datos Campo  Ajust

3 Huevo para vista previa de video Clrl+hl

{ & abrr... ctrl0
Cemar
Cerrar todas Bs mdgenes
b Guardar Ciri+s
| Guardsr como... |

Opciones JPEG...

Configurar impresian...
Imprimir disefio de imagen...
(&  Imprimir vista previa

Exposicién automatica CtrE
Balance de blancos Cerl\W

<& Punto gris

Balance manual de blancos...

Fuente de lz...

Superposicion de mapa de bits...

Reticulos

Submuestra por 2

Captar Ctril+G

Capiura Video

Stretch Hstogram

Tablz de busgueda ¥

corporation

Ti{Lumenera

Szlr

2 Guardar como

Guordaren: | 4 dx «| &3 =B

ciof ZH_Ra 4¢ 01 ciof ZH Ra 4« 02 ciof ZH Ra 4 03 ciof ZH Ro 4 04 cicf ZH Ra 4s 05

Figura 39. Guardado digital de imdgenes en una carpeta seleccionada con la
nomenclatura del laboratorio.

El codigo utilizado en nuestro laboratorio para nombrar los archivos de las
imagenes capturadas son basados en las indicaciones de la (Figura 20), y se
componen de los siguientes elementos:
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. Las dos primeras letras del género seguido de las dos primeras letras de

la especie,
. La inicial del origen de la muestra (Albura, Duramen o Rama),
. La abreviatura del tipo de corte,
. El ndmero de lente, y
. El ntimero de la imagen capturada, todo separado por un guion bajo.

Ejemplo de un corte tangencial de albura a un lente de 4X de la especie
Podocarpus oleifolius:

pool_A_Ta_4x_01.jpg
2.5.5. Combinacion de miiltiples imdgenes

- Una vez ajustados todos los parametros de la imagen digital, se procede
a la captura de las imdgenes, para lo cual se puede empezar por la
parte superior izquierda. Con la ayuda de las perillas de movimiento
de platinas del microscopio, y siguiendo una secuencia de izquierda a
derecha o viceversa se realiza las capturas hasta completar toda el drea
de la muestra a digitalizar (Figura 40a y 40c).

- Se debe tener en cuenta que las capturas de imagen deben tener un
minimo del 20% de area comun compartida, entre una y otra para que
el programa pueda identificar y unificar con mayor facilidad patrones
iguales (Figura 40b y 40d).

- A cada imagen capturada se le asigna un nombre y se la guarda en una
carpeta determinada (Figura 39). Recuerde que el nombre de cada
captura debe ser guardado de manera secuencial de acuerdo al orden
mencionado anteriormente en el capitulo “2.5.4. Captura y guardado de
imdgenes’, pero en este caso se omite la opcion de Albura y Duramen.

Ej. Rama de Handroanthus chrysanthus: hach_Tr_4x_01.jpg



Figura 40. Esquema de los pasos para la combinacion de imdgenes. a) Desplazamiento
de la platina del microscopio a través de las perillas de derecha — izquierda, arriba —
abajo y viceversa. b) Area en comiin que deberia haber entre imdgenes capturadas, véase
como las fotografias A y B comparten un drea en comiin (minimo 20%) para dar lugar
a una nueva imagen unificada C. c) Ejemplo de la direccion y secuencia de captura de
imdgenes para una seccion transversal completa. d) Imagen unificada de una rama de
Handroanthus bilbergii a partir de varias capturas que comparten dreas en comiin.

- Para realizar la composicion, unificacion o mosaico a partir de varias
imagenes, se puede utilizar cualquier Software de edicion de fotografia
digital que tengan estas opciones. Entre los mds populares estd la
opcion “Photomerge” de Adobe Photoshop. Sin embargo, en esta guia se
muestran los principales pasos para realizar este procedimiento con el
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software Imagen Composite Editor de la division Microsoft Research de

Microsoft por ser de licencia libre o freeware (Figura 41).

&

Image
Composite B

Figura 41 Software Image Composite Editor.



- Una vez instalado el software, se lo abre y se da clic sobre el primer boton
de la parte superior llamado “New Panorama From Images’

- Inmediatamente aparecera una nueva ventana para explorar la ubicacion
de las imagenes que se quiere adjuntar.

- Se selecciona y carga todas las capturas obtenidas del corte anatomico
transversal con corteza (Figura 42).

Figura 42. Importacion de imdgenes.
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- A continuacion, se da clic en la opcién siguiente “2 STITCH”, y
automadticamente el software empezard a analizar y unir las imagenes. El
tiempo para completar esta tarea depende mucho del tipo de procesador

que tenga el ordenador (Figura 43).

Figura 43. Union automdtica de imdgenes
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- Luego se da clic en la opcién “3 CROP” y se activa la opcion “Auto
complete” para rellenar automdticamente las areas vacias de la imagen

unida (Figura 44).

Figura 44. Proceso de completar dreas vacias de la imagen unificada.

39



40

- Finalmente se da clic en “4 EXPORT?”, y se elige la opcion Export to
disk donde aparecera una nueva ventana para seleccionar la direccion de
guardado de la imagen unificada. Aqui se nombra la imagen de acuerdo
al cédigo indicado en la seccion “2.5.5. Combinacion de multiples

imdgenes” de esta guia.

- Ej. Rama de Handroanthus chrysanthus: hach_Tr_4x_01.jpg (Figura 45).

cedrah

e i

Tipo: {IPEG File Cjpa. "ipe)

 Doufter caipetass

Figura 45. Guardado de la imagen unida.



3. ANEXOS: EJEMPLOS DE CORTES MICROSCOPICOS DE
LA MADERA

Cortes transversales, tangencial, y radial de la madera

Cinchona officinalis
Lente 4x:

100 um

100 um

Plano radial

100 um
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Erithryna velutina
Lente 10x:

Plano transversal

Plano tangencial

lano ra_ldi_al

P
i
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Cedrela odorata
Lente 20X:
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Cortes transversales con médula, xilema, y corteza

Handroanthus billbergii
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