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LAVERSIWD MAC KL TR
FACULTAD DE CENCIAE FORESTALES

CORREIO DIRECTIVE RESOLUCION c. D. N° 259/17

ELDORADO, (13 (T 7017

VISTO: Las actuaciones por la gue la MSc, Ing. Alicia Vicleta
BOHREN, DNI N° 14.168.387, Profesor Responsable de la asignatura Anatomia de
la Madera de la Carrera Ingenieria Forestal (Plan 2007), presenta la propuesta de
Planificacién para su dictado durante el Ciclo lective 2017, v,

CONSIDERANDO:

QUE, la Coordinacion de Carrera, de conformidad a lo establecido
por la Resolucion CD N° 162/2017, ha tomado intervencion en la evaluacion de la
propuesta presentada.

QUE, la mismase ajusta al formato institucional y responde a los
contenidos minimos del plan de estudios aprobade eportunamente.

QUE,a Secretaria Académica, mediante Nota Interna
N*00000/2017, pone a consideracion del Consejo Directivo para su aprobacion final.

QUE, el tema ha sido tratado y aprobade por unanimidad en la 4°
Sesidn Ordinaria de fecha 04 de Mayo del Ano 2017.

Por Elle:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
RESUELVE

ARTICULD 1%:APROBAR la Planificacion correspondiente al ciclo lectivo 2017 de la
asignatura Anatomia de |la Madera de |la Carrera Ingenieria Forestal ~Codigo SIU
Guarani: AM4F7— correspondiente al Plan de estudios 2007 la que como Anexo |

forma parte de |a presente Resolucion.

ARTICULD 2° NOTIFICAR =z la Sra. Decana a los fines establecidos en el Articulo
1* Inciso "C" de la Ordenanza H.C.S. N® 001/97.

ARTICULO 3*:REGISTRAR. COMUNICAR, Notificar. Gumplido, ARCHIVAR.
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ANEXO |
Asignatura: ANATOMIA DE LA MADERA

Ano lectivo 2017

Carreras a la que pertenece: Ingenieria Forestal
Modalidad: Asignatura

Caracter: Cbligatoria.

Planes de estudios a los que se aplica: 2007

Ubicacion curricular (Ano): Cuarto,

Ciclo o Bloque formativo: Ciclo Pre-Profesional.

Duracion total (semanas): Quince.

Carga horaria total (horas): Sesenta.

Carga horaria semanal: Cualro.

Cuatrimestre de inicio: Primer Cuatrimestre de cuarto ano.
Asignaturas correlativas previas:Regular. Dendrologia; Aprobada: Sistematica
Vegetal.

Objetivos generales

= Conocer las caracteristicas de las maderas de Coniferas y Latifoliadas.

¢ Helacionar la Incidencia de determinadas estructuras anatomicas vy las
propiedades tecnologicas.

Contenidos minimos: Partes del arbol y sus funciones. Tronco. Follaje. Corteza.
Albura. Duramen. Relacion crecimiento-propiedades. Mediciones. Rendimientos.
Ensayos. Caracteristicas macroscopicas y microscopicas de las maderas de
Coniferas y Latifoliadas. Formas del fuste. Ramas. Fibras. Vasos, Componentes de
las paredes fibrosas. Defeclos de crecimiento, ldentificacion de especies.

Metodologia de ensenanza: El metodo de ensefanza-aprendizaje propuesto para
el desarrollo de la asignatura es esencialmente tedrico-practico; con un enfogue de
los contenidos eminentemente comparative entre los dos grandes grupos
productores de madera que son las Coniferas y las Latifoliadas. Las clases se
desarrcllaran con el auxiic de herramientas didacticas como: el proyector de
multimedios, pizarron, filminas y bibllografia para las instancias tedricas, mientras
que para las aclividades practicas se ufilizaran las colecciones de maderas de la
Xiloteca y de la Microxiloteca de la catedra, microscopios, lupas de pie y de mano y
claves de identificacion de especies a partir de la estructura anatémica macroscopica
y microscopica de la madera,

Sistema de promocion: Como alumno regular con examen final y como alumno
libre con examen final.
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Equipe docente completo

Profesor Titular RegularExclusiva: Msc. Ing. Alicia BOHREN (Responsable-

Licencia)
Profesor Titular RegularExclusiva: Ing. Luis Alberto GRANCE (Co-responsable)

Profesor Adjurto Interino Simple: Ing. Marcos RADINS
Ayudante de 1ra. Regular Exclusiva:ing. Maria Angélica AGUILERA
Ayudante de 1ra Regular Simple:Ing. Guillermo Federico KUPPERS

Adscriptos:
Colaboracion de la Ing. Mirian SACKZER

Horarios de clases: Lunes 14 a 16 hs (Tedrico) y viernes de 17 a 19 hs (Practico).
Clases de consulta: lunes y viernes de 10 a 11 hs.

Fundamentacion

Esta asignatura se encuentra en el ciclo pre-profesional de formacion del plan
de estudios, necesita de conceptos previos relacionados aetimologicamente y que
son desarmollados previamente en asignaturas tales como: Merfologia, Sistematica
Vegeial y Dendrologia los cuales son necesarios para construir los conocimientos de
Anatomia de la Madera, también se necesita de los conocimientos adquiridos en |a
catedra de Dibujo los que le pemmiten al alumno reconstruir, a partir de |a
chservacion de los tres planos de estudios de la madera, la estructura y vista general

del lefio de las diferentes especies estudiadas
Los conceplos previos que se requieren, se relacionan con la citologia y

anatomia de la asignatura morfologia vegetal, la diversidad vegetal de |a taxonomia
y especialmente de la dendrologia, las especies de interés forestal de la Argentina y
del Mundo, su porte, caracteristicas del fuste y su distnbucion geografica.

Asimismo, Anatomia de la Madera aporta conocimientos previos para temas
de otras asignaturas relacionadas con las propiedades fisicas y mecanicas, secado y
preservacion de la madera, come también su transformacion quimica y mecanica,
las que se encuentran en &! segundo cuatrimestre del cuarto y quinto afo, eomo por
ejemplo Industrias Forestales | y 1, y Tecnologia de la madera.

El conocimiento de la estructura anatdmica de la madera le pemnite no solo
identificar © reconocer a las especies, sino también predecrr los usos mas
adecuados y su comportamiento ante diferentes aplicaciones y procesamiento
mecanico.

Objetivos
Se plantean los siguientes objetivos cognoscitives, actitudinales y procedimentales

Objetivos cognoscitivos P }
« Conocer y ufilizar con solvencia la nomenclatura recomendada _para la

descrpcion del lefio secundario de las Coniferas y Latrfnllad -7
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» Describir y comparar los caracteristicas anatomicas, a nivel microscopico, de
las especies de interés forestal de Coniferas y Latifoliadas.

e Describir y comparar las caracteristicas anatomicas, a nivel macroscopico, de
las especies de interés forestal de Coniferas y Latifoliadas.

= ldentificar y reconocer las principales especies de interés forestal mediante el
uso de claves a partir de sus caracleristicas anatomicas.

= Relacipnar las caracteristicas anatomicas y de crecimiento con sus
propiedades para determinar su uso correclo.

Objetivos actitudinales

= Desarrollar el sentide de la observacion y comparacion especialmente en las
clases practicas, durante la observacion y descripcion anatomica

« Propender al rabajo en equipo, fomantando la discusion y la fundamentacion
de sus afirmaciones, a través de la descripcion e identificacion de los
caracteres particulares de las especies,

= Desarrollar la capacidad de autocritica, autoaprendizaje, actualizacién y
crecimiento profesional.

= Estimular la expresion oral y escrita, mediante la presentacion oral y escrita
de las conclusiones finales realizadas en clase.

s Estimular la blsgueda de informacion bibliografica, referentz a las familias y
especies descriptas en class.

Objetives procedimentales
= Conocer, describir v desarrollar las técnicas empleadas para el esludic
macroscopico ¥ microscopico de la anatomia de la madera.

PROGRAMA ANALITICO DE LA ASIGNATURA

1. Definicion e importancia de la Anatomia de la Madera
Definiciones, Importancia de la Anatomia de la Madera, La estructura del xilema en
la identificacion de la madera.

2. Plantas productoras de Madera
Los vegetales lefiosos. El arbol, partes, sus funcicnes. Tronco, follaje, corteza,

formas del fuste, ramas.

3. Partes del tronco
Albura y duramen. Anillos de crecimiento. Médula. Cambium. Radios, Corteza.

4. Crecimiento del arbol

Xilema primario y secundario. Cambium vascular. Organizacion. Cambios evolutivos
en las celulas iniciales del cambium. Crecimiento perimetral del cambium. Desarrollo
estacional del cambium e inicio de la actividad, Anillos de crecimiento.
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2. Tipos celulares dal Xilema

Tipos celulares del sistema axial y radial dal lefio de Coniferas (fraqueidas axiales y
radiales. fibrotraqueidas, parénquima axial v radial, canales resiniferos y radios) y de
Lafifoliadas (iréqueas/vasos, parénquima awial y radial, fibras, fibrotraqueidas,
ragueidas vasculares, traqueidas vasicéntricas, canales secretores. Estructura de la
pared celular, puntuaciones y funciones de cada tipo celular. Componentes de las

paredes fibrosas,

6. Microtecnia

Estudio de la anatomia de la madera. Obtencién y acondicionamiento de la madera.
Preparacién de cortes de madera para su estudio. Lefio disociado. Técnicas de
coloracion. Mediciones. Normas utilizadas para el ensayo o estudio de la anatomia
de la madera.

7. Variacion macroscopica del lefio de Coniferas y Latifoliadas

Caracteres macroscopicos del lefio de Coniferas y Latifoliadas visibles a ojo
desnudo o con lupa de mano de hasta 10 X en los tres planos de estudio.
ldentificacion de especies mediante el uso de claves.

8. Variacion microscopica del lefio de Coniferas y Latifoliadas
Variaciones en la estructura microscopica del lefio de Coniferas y Latifoliadas
(Dicotiledoneas). |dentificacion de especies mediante el uso de claves.

9. Caracteres organolépticos de la madera
Definicién., Color, olor y sabor de la madera. Textura. Grano. Disefio, orgen

estructural y cromatico. Importancia.

10. Defectos de crecimiento de la Madera

Defectos en la forma del fuste: fuste tortuoso, bifurcaciones, conicidad, contrafuertes
0 raices tabulares, fuste canaliculado. Defectos en la estructura anatomica de la
madera: granos irregulares, ancho irregular de los anillos de crecimiento, crecimiento
excéntrico, lefio de reaccion: lefio de compresion, lefic de traccion, nudos, tejidos de
cicatrizacion, quina. Incidencia en los rendimientos.

11. Relacion entre la estructura anatomica y las propiedades de la madera

Relacion entre la estructura anatdbmica y crecimienio de |a madera con sus
propiedades fisico-mecanicas mas importantes. Anisotropia. Higroscopicidad. Masa
especifica y resistencia mecanica. Anillos de crecimiento. Porcentaje de lefio tardio,
Lefo Juvenil y Adulto. Trabajabilidad. Inestabilidad dimensional. Lefio de reaccién:
estructura y distribucion. Lefic de tension y de compresidn. Causas de la formacion

del leno de reaccion.
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En el programa de la asignatura se identifican 4 nlicleos basicos, siempre con
un enfoque comparativo entre Coniferas y Latifoliadas:

+ El primero nicleo se ocupa y se refiere a los vegetales productores de
madera, el arbol, sus partes y su crecimiento.

» El segundo nicleo estudia la madera (lefio o xilema secundario) en cuanto a
sus caracteristicas celulares, anatdmicas, organoclepticas, su descripcién y
nomenclatura, tanto a nivel macroscopico como microscopico. También agui
s& conoceran las técnicas utilizadas para el estudio anatomico de la madera.

s En el tercer nicleo se hace énfasis en la identificacion de especies mediante
el uso de claves tanto a nivel microscdpico como macroscopico.

« En &l cuarte nlcleo relaciona las estructuras anatémicas, los defectos de la
madera con sus propiedades y usos mas adecuados.

El método de ensefanza-aprendizaje propuesto para el desamollo de la
asignatura es esencialmente tedrico-practico, con un enfoque de los contenidos
eminentemente comparativo entre los dos grandes grupos de vegetales productores
de madera que son las Coniferas y las Latifoliadas.

En las instancias aulicas el docente cumple un rol de guia y enentador del
aprendizaje de los alumnos. Para elio se han planificado clases cuya estrategia de
ensefianza es la exposiliva-dialogada sobre contenidos tedricos-conceptuales,
practicas o una combinacion de ambas.

Las actividades practicas en laboratorio contemplan instancias de ftrabajo
grupal e individual, donde los estudiantes deberan interactuar entre si. confrontar,
argumentar y validar sus conocimientos, estableciendo un vinculo con el docente,
quién promovera la paricipacién y la relacion directa entre el alumno y el
conocimiento, asl al finalizar la clase de laboratorio los grupos deberan informar y
contrastar oralmente sus resultados.

Asimismo con el desarrollo de un proyecto especial hacia el final del curso se
promovera, no solo el logro de los objetivos procedimentales propios del estudio de
la anatomia de la madera, sino también, de los cognoscitivos y actitudinales
propuestos en la asignatura.

Las clases se desarrollardn con e! auxilio de herramientas didacticas como: al
proyector de multimedios, pizarrén, filminas, apunte didactico elaborado por los
docentes, y bibliografia para las mstancias teoricas, mientras gue para las
aclividades practicas se utilizaran las colecciones de maderas de la Xiloteca y de la
Microxiloteca de la catedra, microscopios, lupas de ple y de mano y claves de
identificacion de especies a partir de la estructura anatdmica macroscopica vy
microscopica de la madera.

Para el desarrollo de las actividades de la asignatura se utlizaran aulas,
Laboratoric de Dendrologia y Anatomia de la Madera donde se hallan las
colecciones de la Xiloteca y Microxiloteca el Laboratorio experimental (Lupas y
microscopios) donde se realizaran las practicas para el estudio microscopico y
macroscopico de la madera; y el Laboratorio de Biotecnalogia y Microtecnia donde

se desarrollara la 1&cnica para estudios microscopicos de [a madera. o
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Materiales didacticos

» Proyector multimedios
Notebook
Filminas

Lupas de pie y de mano
Microscopios

Apunte de la catedra
Bibliografia

& & & & @& ® @ & & &

Micrétomo vy afilador de cuchillas
Camara para obtencién de microfotografias

Carga horaria discriminada por actividad curricular

Colecciin de muestras maderas de la xilotéca del laboratorio
Coleccion de muestras de madera de la microxilotéca

Teoria ' Formacion Prictica
| Interaccitmn
. Regalucién de
'Tipo de actividad &E::::l mnﬁ& P,.'T‘t,m,? a;. o r::?dl:d Tf:l
aene Farestal
|
|Activdades aulicas a0 10
?Eemmarins 5 5
f Lahnr_*atmins L.ln_ida_::l de 5 50 -
ensefianza aprendizaje
iﬂampa-Expeﬁem:ia in sitL
'Total Hs. 30 5 20 5 | 0
Evaluacion

Durante el desarrollo de las clases se realizara evaluacion en proceso, donde se
consideraran los logros de los objetivos actitudinales y procadimentales, mientras

gue la evaluacion en productos se realizara a travées de dos parciales y de un
proyecto especial gue realizaran los alumnos en forma individual o en grupo de a

dos estudiantes.

Los requisitos para regularizar la asignatura son:
« Acreditar una asistencia del 70% de las clases tedrico-practicas
« Aprobar los dos examenes parciales (o en sus respectivos recuperatorios) con
un minimo de 60 %. Estos examenes parciales tienen la finalidad de evaluar
el proceso de ensefianza-aprendizaje y constituir una instancia mas de
aprendizaje. Los parciales tendran esenciaimente un enfoque integral,
practico y comparativo entre los dos grupos de vegetales lefosos productoras
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de madera, pero en los gue el alumno debera recurrir y apoyarse en sus
conotimientos tedricos para realizar dichos procescs de integracion.

« Presentar y aprobar el proyecto especial, consistente en una descripcion
anatémica de la madera de una especie provista por la catedra, conforme las
normas y procedimientos empleadas en el estudico de la anatomia de la

madera.

Relacionar

la estructura anatomica de la madera con sus

propiedades, comportamiento y usos potenciales.

Para promocionar la asignatura el alumno regular debera rendir un examen

final oral,

donde se evaluaran los contenidos conceptuales, actitudinales vy

procedimentales de |a asignatura. Como alumno libre previo al examen final oral,
debera aprobar una actividad practica que quedara archivado en su legajo.

Cronograma de actividades afio 2017 - 2018

Dia Actividad Tema ]
Presentacion de la planificacidn vy requisitos de |a |
Clasea 1 Tedrico-Practico | asignatura. Definicidbn & importancia de la Madera,
Plantas productoras de madera. Partes del tronco.
| Clase 2 Practico Partes del tronco de Coniferas y Latifoliadas,
 Clase 3 ~_Teorico Crecimiento del arbol
 Clase 4 Practico Crecimiento del arbol. Anillos de crecimiento.
p Tipos celulares del Xilema de Coniferas
Clase 5 Tedrico e
A Observaciones de lefio disociade del xilema de
Clase 6 Practico Corifaras.
gt Observaciones de leno disociade del xilema de
_:.‘?:.ias.e .?. F"la.{;tmn Latifoliadas
Clase 8 Tedrico Pared celular, estructura y composicion quimica,
Clase © Tedrico-practico | Microtecnia.
Clase 10 Tedrico Variacion macroscopica del lefio de Coniferas
; Observaciones ¥ descnpt:lnnes mac:rn-sr,:-f:pn::as del
wlane. 1 Fiachco lefio de Coniferas
Clase 12 Tedrico \ariacién mat:rnsc:'_:mca del lefio de Latifoliadas
Observaciones y descripciones macroscopicas del
Clase 13 Practico ko de Laticlisdas -
Clase 14 Parcial | Primer parcial
= . Observaciones y descripciones macroscopicas del
ety Piracticn lefio de Latifoliadas
| Clase 16 Practico identificacion de especies mediante el uso de claves
Clase 17 | Parcial | Recuperatorio
| Clase 18 | Tedrico-Practico | Variacién microscdpica del lefio de Coniferas
Clase 19 - Observaciones y descripciones microscopicas del

lefio de Conlferas
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Clase 20 Tedrico- ‘Variacion microscopica del lefio de Latifoliadas
Clase 21 Praclics Observaciones y descripcicnes microscopicas del

lefio de Latifoliadas

Observaciones vy descripciones microscopicas del

Clase 22 Practico lefio de Latifoliadas

Clase 23 | Practico Identificacion de especies mediante el uso de claves

Clase 24 | Tedrico-practico | Caracteres organolépticos de la madera.

Clase 25 | Tedrico practico | Defectos de crecimiento de fa madera.

Relacion entre la estructura anatomica vy las
propiedades de la madera

Clase 26 = Tedrico-practico

Clase 27 | Practico Elaboracion proyecto especial
Clase 28 [ Practico Elaboracién proyecto especial
Clase 29 Parcial Segundo parcial
s R&cuparatunu del sa-gundu narr.ml Presentacion
Clane: 30 Parcial escrito del proyecto especial

BIBLIOGRAFIA

Documento didactico elaborado por la Catedra disponibles en la Biblioteca y la
Catedra:

BOHREMN, A. v L. GRANCE. 2004, Apuntes de Anatomia de la Madera.236 p.-

Disponibles en la Catedra impreso y digital

Infarme sobre Anatomia de la madera de las principales especies forestales de
la Selva Misionera. Convenio Facultad de Cs. Forestales de Eldorado (ISIF) y
Fundacion Mellon (USA). 19894,

Informe sobre Anatomia de la madera de las especies arboreas de interés
secundario de la Selva Misionera Convenio Faculiad de Cs. Forestales de
Eldorado (ISIF) y Fundacion Mellon (USA), 1996-1998.

Informe sobre "Anatomia del lefio de especies arboreas poco conocidas y de
presencia rara, en la Selva Misionera". Facultad de Ciencias Forestales UNAM.
2004-2006. Codigo ISIF/ | 50

Disponibles en biblioteca de la Facultad y de la catedra

BURGER L. M. y H. G. RICHTER. 1991. Anatomia da Madeira. Ediciones Nobel.
San Pablo. 154 p.

CARLDUIST_, S. 1988, Comparative Wood Anatnmy.si.ratematuc Ecoelogical, and
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