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Determinación de las características anatómicas y propiedades físicas de la madera de la especia forestal Madero Negro (Tabebuia billbergii) o Guayacán
RESUMEN

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo, la determinación de las características anatómicas a nivel macroscópico y microscópico, así como sus propiedades físicas y su variación de acuerdo a niveles, orientación y sección del fuste de la especie madero negro (Tabebuia billbergii). 

El material de estudio fue recolectado de dos árboles de la zona de Becerra Belén del caserío de la Angostura de dos diferentes tipos de bosque según fisiografía, se tomó un árbol de cada tipo de relieve, dicho material fue trasladado al Laboratorio de Anatomía de la Madera de la Universidad Nacional de Ucayali, donde se realizaron los ensayos establecidos según normas técnicas peruanas INDECOPI. 

Los resultados demuestran que existen diferencias entre las características de los árboles de colina en comparación con los de terraza, en cuanto a su estructura anatómica, los elementos vasculares tanto su diámetro como longitud presenta una relación directamente proporcional, y fibras tienden a variar en los diferentes niveles del fuste y en sus propiedades físicas, presentó una densidad básica muy alta de 1,017 gr/cm3, sobre pasando el límite de >0,75 gr/cm3, como lo menciona (Aróstegui, 1982), todo esto se debe a las diferencias marcadas de ecosistemas. 

Palabras claves: Anatomía, Tabebuia billbergii, madera, propiedades físicas, secciones del fuste.

ABSTRACT

This research and as objective the determination of the anatomical characteristics of microscopic and macroscopic level, as well as its physical properties and their variation according to level and orientation of the shaft section of the black tree species 

(Tabebuia billbergii).

Study material was collected from two trees in the area of the hamlet of belen Becerra angostura the two different thypes of forest according to physiography, took a tree of each kind of stress, the material was transferred to the laboratory of anatomy of wood the national university of Ucayali, where the tests were conducted according to established standards Peruvian INDECOPI.

The results show that there are differences between the characteristics of trees in hill compared with a terrace, as to their anatomical structure, the vascular diameter both its length has a directly proportional relationship, and fibers tend to vary in different bole levels and their physical properties, presenting a very high limit of >0,75 gr/cm3, as mentioned (Arostegui, 1982), this is due to differences in ecosystems.
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CAPITULO I
INTRODUCCIÓN
La determinación de la estructura anatómica y propiedades físicas de la madera es de vital importancia por que permite la caracterización tecnológica, prever su comportamiento en la transformación mecánica y en servicio y  orientar sus aplicaciones. 

No obstante su importancia, en el departamento de Tumbes, los trabajos de investigación sobre características anatómicas y propiedades físicas de la madera son escasos. Uno de éstos es el de Lluncor (1973), que presentó: “Estructura Anatómica y Clave de Identificación de 20 Especie Forestales del Bosque Nacional de Tumbes” y Acevedo (1994), con el “Atlas de Maderas del Perú”; y por último Chavesta (2005), quien publicó estudios de investigación sobre “Maderas Peruanas y Exóticas” y “Maderas Para Pisos”. Similares en el aspecto anatómico y propiedades físicas. 
Dentro de los bosques secos en la región Tumbes crece madero negro (Tabebuia billbergii), especie forestal muy valiosa por presentar madera con cualidades para la fabricación de parquet. Esto motiva que se considere indispensable conocer detalladamente las propiedades tecnológicas  que permitan orientar los usos mas adecuados de tal manera de contribuir a  acrecentar su valor agregado. (INRENA, 2002).
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El Bosque seco, del sector de Becerra Belén, del caserío de la Angostura, ubicada con coordenadas E 555000 a 575000 y N 9585000 a 9605000, dentro de los que, lo representan esta el madero negro (Tabebuia billbergii) entre otras, las cuales pueden ser utilizadas de manera integral y racional; por lo que se hace necesario conocer sus características extrínsecas e intrínsecas, para el uso adecuado de cada uno de ellos, se ha considerado trascendente estudiar la especie forestal Tabebuia billbergii con el propósito de conocer sus características anatómicas a nivel macroscópicas  y microscópicas, así como sus propiedades físicas proveniente del Bosque Seco, del sector de Becerra Belén, del caserío de la Angostura.
El  objetivo del presente trabajo fue:
· Determinar las características anatómicas y propiedades físicas (densidad, peso especifico, contracción y contenido de humedad) de la especie forestal madero negro (Tabebuia billbergii) del Bosque Seco, del sector de Becerra Belén, del caserío de la Angostura.
CAPITLO II
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.
Material experimental
1.1. 
Taxonomía
Según Humboldt et al mencionado por (INRENA, 2002), el madero negro se clasifica taxonómicamente.

Reino 


:
Plantae

División 


:
Angiosperma

Clase


:
Dicotiledonea

Orden


:
Tubliflorae

Familia


:
Bignoniaceae

Género


:
Tabebuia

Especie 


:
billbergii

Nombre científico
:
Tabebuia billbergii

Nombre común
:
Madero negro
Sinónimo

:
Guayacán 
1.2. 
Descripción general de madero negro (Tabebuia billbergii)
Árbol caducifolio, mediano hasta 14 metros de alto, la corteza es fisurada color pardo oscuro, fuste cilíndrico, hojas decusadas, digitadas con 2 a 5 foliolos, ovados angostos, borde entero, ápice agudo a acuminado, la base redondeada, el tamaño de los foliolos alcanza 10 cm de largo y 5 cm de ancho, el foliolo terminal es mas grande, los laterales mas pequeños, consistencia menbranacea a cartacea, generalmente glabros o simplemente puberulentos a lo largo de la vena media. Inflorescencia de 2 a 8 flores en racimo terminales. Flores con cáliz campanulado, pubescente, con tricomas estrellados denso en la base. La corola amarilla con estrías rojizas en la garganta, tubiliforme, 6 a 8 cm de largo. El fruto es una delgada cápsula oblonga 17 a 29 cm largo, 8 a 10 mm ancho, semillas delgadas bialadas (INRENA, 2002).
1.3.
Distribución
Es una especie propia y endémica del bosque seco de la costa del Ecuador y Perú. En el Perú se desarrolla en Tumbes y Piura. En la RBNO se encuentra en el PNCA, CCA y ZRT (INRENA, 2002).
1.4.
Ecología
Posición en el bosque codominante. En valles secos de 0 a 500 msnm. En la RBNO en bosque muy seco tropical (bms-t), monte espinoso pre-montano tropical (mte-pmt) y monte espinoso tropical (mte-T). Se le considera especie vulnerable (INRENA, 2002).
1.5.
Usos
Su madera es dura y pesada. Es cotizada para artesanía y carpintería en Ecuador, por el contraste del color entre la albura clara y el duramen muy oscuro. En el Perú su madera es usada para la fabricación de parquet y en construcciones rurales. Sus hojas sirven de forraje para la fauna, ganado vacuno y caprino (INRENA, 2002).
2.
MARCO TEÓRICO
2.1.
Características Anatómicas
Aróstegui (1975), afirma que la anatomía de la madera comprende el estudio de las características generales u organolépticas y sub.-microscópicas de la madera, la misma que se divide en dos partes: Anatomía Sistemática, que se ocupa de la identificación  de la especie y la Anatomía Aplicada, que estudia la influencia de la estructura anatómica en las propiedades tecnológicas.

Sostiene, además, que cada madera posee características distintas, es así, como se puede clasificar maderas de acuerdo a las características organolépticas, macroscópicas y microscópicas.

Aróstegui (1982),  sostiene que las características anatómicas, permiten explicar las causas correspondientes a los cambios dimensionales y el comportamiento de los esfuerzos mecánicos de la madera, además, menciona que la contracción radial y tangencial es un índice de la estabilidad de la madera y cuando la relación entre ambos  se acerca a la unidad la madera es mas estable y tiene buen comportamiento al secado.

Raven (1986), los anillos de crecimiento pueden variar de un año a otro  en función de la acción de los factores externos tales como: duración del periodo vegetativo, luz (insolación), temperatura, humedad, precipitación, agua disponible en el suelo y longitud del período de crecimiento. Otro factor es el tratamiento silvicultural. Aspectos relacionados con el espaciamiento, aclareos y competencia entre individuos (Burger y Richter 1981).

Long, Smith  (1981), citados por Lozano (2005), mencionan que en los árboles adultos la cantidad relativa de albura será menor que la presente en árboles más jóvenes. El duramen  tiene una cantidad de extractivos mayor que la albura y debido a esto exhibe un peso específico más alto. 

Hoadley (1980), citado por León (2001), sostiene que en algunas especies los extractivos presentes en el duramen reducen la permeabilidad del tejido maderable, haciendo que el duramen sea más lento de secar y creando una dificultad para impregnarlo con sustancias preservantes. Los materiales extractivos del duramen de algunas especies pueden ser abrasivos, lo que  afecta el filo de las herramientas cortantes.

Mora (1983), sostiene que por un período de tiempo, el xilema recién formado no sólo realiza funciones mecánicas (soporte) sino que también, participa en las funciones de conducción y reserva. Estas actividades fisiológicas del xilema son realizadas por células vivas, especialmente las células parenquimatosas. La parte del xilema en la que  algunas células están vivas y en consecuencia fisiológicamente activas, se conoce  como albura. Pasado cierto tiempo, el protoplasma de las células del xilema muere, este tejido se transforma en otro llamado duramen. 

Datta y Kumar (1987), Afirman que la formación del duramen es una manifestación de envejecimiento y es controlada por varios procesos fisiológicos y por aspectos genéticos de la planta. Los cambios que ocurren durante este periodo son muy complejos. 

Mora (1983), afirma que la proporción de albura y duramen varía para las diferentes especies y aun dentro de la misma especie, y que el contenido de humedad de albura y duramen es variable, pero en sentido general, el duramen tiene menos humedad que la albura.
2.2.
Propiedades Físicas
Aróstegui (1982), reporta que se puede correlacionar la densidad y la contracción, manifestando que las maderas con mayor densidad básica tienen mayor contracción que las maderas de menor densidad básica.

JUNAC (1989), sostiene que en probetas de laboratorio se han comprobado que la madera al secarse mejora sus propiedades Físico Mecánicas y estabilidad dimensional; es por eso que prácticamente todas las maderas reciben un acondicionamiento físico mecánico antes de su empleo. ​La eliminación de agua obedece a diversos propósitos, algunos de los cuales son indispensables para conseguir buena calidad de los productos acabados (durabilidad y estabilidad en las dimensiones) y economía en la producción al reducirse el peso de la madera. Afirma también que para la determinación del contenido de humedad se hace considerando sólo los valores del agua libre y de saturación o higroscópica, en la práctica, la madera se considera totalmente seca cuando al secarla en estufa a 103 +_2 grados centígrados alcanza su peso constante.  El contenido de humedad se define como el peso de la cantidad de agua presente en una pieza de madera, expresado en función del peso de esa pieza en condición seca al horno o anhidra.

PATD – REFORT (1984), citado por León (2001),  manifiesta que la contracción (expansión) es para efectos prácticos una función lineal del contenido de humedad. La contracción y la expansión presentan valores diferentes en las tres direcciones de la madera. La contracción longitudinal (CL) es del orden del 0,1%. La contracción tangencial (CT) y la contracción radial (CR) son las principales responsables del cambio volumétrico. Según Kollman la relación T/R varía del 1,65 a 2,30. Los valores de esta relación encontradas para maderas latifoliadas de la Sub‑Región varían de 1,4 a 2,9.
Editorial Blume (1980), afirma que la variación de las propiedades físicas es debida a diferencias en la estructura de la madera y a la presencia de constituyentes extraños, como el espesor de las paredes celulares y la longitud de los elementos estructurales. También sugiere que en la madera se dan diferencias muy notables de sus propiedades presentándose muy diversas aun en el mismo árbol, según pertenezca la madera al tronco, a las ramas, a la parte inferior o superior del mismo tronco; a la raíz principal o a las secundarias, etc. Es diversa también según sea el árbol joven o viejo, haya crecido en terreno húmedo o seco, lugares cálidos o fríos, formando grupos o aislados.

Daniel et al. (1982), Zobel y Talbert (1988), Wright y Osorio (1992), quienes señalan que existe una considerable variación de la densidad de la madera entre árboles de una misma especie, entre especies y entre diferentes áreas geográficas, que son consecuencia de que dicha característica está influenciada por la condición genética del individuo y el ambiente en el cual crece.

Arroyo (1983),  afirma que las condiciones que determinan el contenido de humedad de equilibrio son expresiones del efecto que causa el agua en la madera, sin embargo, dentro de un miembro estructural, las velocidades del movimiento del agua no son las mismas en todas las direcciones con respecto a los ejes principales del árbol. En la dirección longitudinal, el movimiento del agua en forma de vapor es altamente favorecido por la estructura tubular de las células. A consecuencia de ello, el agua se mueve de 12 a 15 veces más rápido a lo largo del grano que a través de él, de tal manera que, en una pieza de forma cúbica la mayor cantidad de agua se evapora por los extremos.
Sostiene que la contracción es la reducción dimensional que experimenta la madera cuando pierde humedad por debajo del punto de saturación de las fibras. Este cambio dimensional se expresa como porcentaje de la máxima dimensión de la madera, o sea, la dimensión verde, ya que en esta condición todavía no ha ocurrido ninguna reducción dimensional.

Los cambios dimensionales que ocurren en la madera son función no sólo de la cantidad de humedad presente, sino también de la cantidad de sustancia de la pared celular; mientras mayor es la cantidad de material presente, mayores serán los cambios dimensionales posibles por variaciones en el contenido de humedad. Esta afirmación debe considerarse sólo como un índice aproximado, ya que la correlación no se mantiene para todas las maderas. 

Kollman (1957), define la densidad a la relación entre la masa de una probeta y su volumen, medidas ambas en las mismas condiciones de humedad, la densidad de una madera es uno de los datos más importantes para su clasificación técnica, ya que existe una relación bastante constante entre densidad y resistencia mecánica, las maderas más pesadas son por lo general más resistentes.

Los cambios dimensionales tangencial y radial son el resultado de las diferencias entre la cantidad y la estructura de las paredes celulares en la madera temprana y tardía. La contracción y la dilatación tangenciales son controladas por la madera tardía, ya que esta parte del incremento de crecimiento es lo suficientemente fuerte para forzar la madera temprana a cambiar junto con ella. Los cambios dimensionales radiales son la sumatoria de las contribuciones de cada porción del incremento anual, son menores que en la dirección tangencial. 
Galetti  (2001), citado por León (2001),  menciona que el contenido de humedad de una madera está en relación con las condiciones ambientales del lugar y dentro de un mismo lugar, con las características del sitio en que la pieza será utilizada, especialmente si es colocada en el exterior de un edificio. El equilibrio higroscópico de una madera evidencia un estado sensible a los cambios ambientales, ya que el grado de humedad que la caracteriza en un momento dado, puede aumentar o disminuir, de acuerdo con las modificaciones de las condiciones de temperatura y humedad del aire. La determinación del equilibrio higroscópico de la madera tiene suma importancia para las industrias madereras y en el uso final de los productos elaborados; como las condiciones ambientales de todos los sitios varían constantemente, ninguna madera se encuentra en equilibrio estable, sino que, el contenido de humedad sigue las fluctuaciones que le condiciona el medio ambiente. Es por ello que el valor del equilibrio higroscópico de una pieza de madera hay que referirlo al lugar y momento de su verificación. La determinación experimental del equilibrio higroscópico se realiza exponiendo la madera a diferentes condiciones ambientales y verificando el contenido de humedad alcanzado. También es posible conocer este valor en forma previa, partiendo de los datos de la temperatura y humedad relativa del aire a la que estará expuesta. Así por ejemplo, una madera colocada en un ambiente de 20 °C. y 55 % de humedad relativa, alcanzará un equilibrio higroscópico de 10 %.

Pérez (1984), citado por León (2001), agrega que la densidad sirve para caracterizar tecnológicamente a una madera, pues está altamente relacionada con el espesor de las paredes celulares y por consiguiente con la mayoría de sus propiedades físico mecánicas.

Arroyo (1983), afirma que el peso específico de la madera depende de tres factores: 

1. Del tamaño de las células.

2. Del espesor de las paredes celulares.

3. De la interrelación entre el número de células de diferentes tipos en término de 1 y 2.

Afirma también que, las fibras son particularmente importantes en la determinación del peso específico ya que sus secciones transversales pequeñas permiten el agrupamiento de ellas en un espacio reducido. Si las fibras son de paredes gruesas y lúmenes pequeños, el espacio de aire es relativamente pequeño y el peso específico tiende a ser alto. Si por el contrario, son de paredes delgadas, lúmenes amplios, o ambas cosas, el peso específico será bajo. Madera liviana como el balso, ilustra esta última condición, ya que presentan alta proporción de fibras de paredes delgadas y grandes lúmenes, con bajo volumen de vasos. El peso específico bajo también puede ser el resultado de un alto volúmen de vasos en la madera.

Kollmann (1957), indica que es indispensable al comparar pesos específicos que se haga únicamente entre maderas que tengan el mismo grado de humedad, para esto se han establecido como puntos de comparación, los valores fijos de 0% y 12% de humedad. El primero corresponde al estado anhidro, presenta la ventaja de poder reproducir siempre con valor constante.
Aróstegui (1982), sostiene que la contracción y expansión de la madera son los cambios dimensiónales, tanto en sentido radial, tangencial y longitudinal, que sufre la madera como consecuencia del cambio de su contenido de humedad, por debajo del punto de saturación de las fibras. La causa de estos cambios dimensiónales, se debe principalmente a la pérdida o entrada del agua higroscópica entre la estructura celulósica de la pared celular, el agua libre no tiene ninguna influencia en estos cambios, debido a las variaciones de las condiciones climáticas (humedad relativa y temperatura), la madera en uso está sujeta a cambios dimensiónales; además, estos cambios son diferentes según las secciones de la madera, por lo que en la parte interna se originan tensiones causando defectos durante el secado, tales como grietas, deformaciones, entre otros.

JUNAC (1989), sostiene que la densidad es una medida de la cantidad de material sólido que posee la madera y tiene una marcada influencia en la resistencia mecánica de esta. En probetas pequeñas libres de defectos, puede esperarse que la resistencia sea directamente proporcional a la densidad, es decir, a mayor densidad mayor resistencia. Los ensayos de laboratorio con estas probetas, indican que existe buen nivel de correlación entre todas y cada una de las propiedades mecánicas y la densidad del material en estudio.

Notivol et al. (1992), indican que la densidad debe ser considerada como una expresión de la presencia relativa de los distintos elementos celulares que la componen (vasos, traqueídas, fibras, células del parénquima) y de la variación de la pared celular, lumen y espacios intercelulares. Agrega también que la densidad sirve para caracterizar tecnológicamente a una madera, pues está altamente relacionada con el espesor de las paredes celulares y por consiguiente, con la mayoría de sus propiedades físico-mecánicas.

Zobel (1964), describe que el valor de la densidad de la madera y su variación, depende en alto grado de la altura y sección del árbol de donde se toma la muestra. Menciona que la densidad de la madera está influenciada por la estructura genética del árbol. La densidad de la madera varía, a la vez, por la cantidad y clases de sustancias que contiene, por ejemplo resinas y ligninas. 

Aróstegui (1982), manifiesta que la densidad de la madera tiene gran influencia en las propiedades mecánicas como, por ejemplo, resistencia a la flexión, dureza y otras, indica que una madera con densidad alta es importante para el uso en parquet; una de densidad baja, como el palo de balsa, como material aislante y que las características más sobresalientes de la madera es su baja densidad comparada con su gran resistencia mecánica, razón por la cual la hace un elemento muy importante en las construcciones. Para efectuar un análisis y evaluación se debe lograr cierto grado de comparación de los resultados, formando grupo de maderas de propiedades y usos similares; el sistema de clasificación simple y práctico empleado, corresponde a la agrupación de las maderas según su densidad básica, debido a su importancia en el uso y a su relación con la resistencia mecánica, según este sistema de clasificación de las maderas del país en 5 grupos de densidad básica:

Grupo  I  -  Muy Baja (MB
– Densidad Menor de 0,30 g/cm3
Grupo  II -  Baja (BA)
– Densidad  de  0,30 g/cm3  a 0,40 g/cm3  

Grupo  II -  Media (ME)
– Densidad  de  0,41 g/cm3  a 0,60 g/cm3  

Grupo  IV- Alta (AL)
– Densidad  de  0,61 g/cm3  a 0,75 g/cm3  

Grupo  V - Muy Alta (MA)
– Densidad Mayor de  0,75 g/cm3  

Tuset (1989), manifiesta que el contenido de humedad de una madera influye mucho en su peso (y por lo tanto en su comercialización) a la vez que afecta otras propiedades físicas (como el peso específico y a  la vez contracción o hinchamiento de sus dimensiones), las propiedades de resistencia mecánica y de resistencia al ataque de hongos e insectos xilófagos. Por las razones apuntadas, el conocimiento del contenido de humedad reviste particular importancia.

Vignote (1996), indica que el estudio de las relaciones entre el agua y la madera, es seguramente el más importante, ya que afecta a la mayoría de los procesos en su transformación. Es más las características de comportamiento de la madera están influenciados por el contenido de humedad así, esta influye de forma determinante en la concepción de los procesos tales como: aserrado, debobinado, cepillado, encolado, barnizado, etc. Respecto al comportamiento, la humedad es un factor determinante en su durabilidad, resistencia, peso y sobre todo en sus dimensiones, hinchándose cuando gana humedad y contrayéndose cuando la pierde.

Tuset (1989), manifiesta que a los efectos de la contracción e hinchamiento, tiene importancia fundamental, solamente la humedad absorbida por las paredes celulares. Los límites generalmente aceptados en los cuales la madera contrae o hincha debido a la pérdida o ganancia de humedad, están ubicados entre 0% y 30%. La contracción o hinchamiento de la madera normal, en dirección tangencial o radial, deben ser muy tomados en cuenta en su utilización. Establece una relación entre la contracción tangencial y la radial como una indicación del comportamiento de una madera respecto a su estabilidad dimensional. De un modo general, indica que las maderas que tengan una relación T/R mayor de 2, plantearán problemas durante el secado, como una vez puestas en servicio, si aquel no se llevo a cabo de forma correcta.

Panshin (1980), indica que la estructura anatómica es la razón básica de la contracción e hinchamiento, principalmente a la estructura de la pared celular y en parte a la presencia de radios que dificultan la variación en el sentido radial, Dichas variaciones dimensiónales que normalmente ocurren son valores distintos en las diferentes direcciones de crecimiento de árbol siendo responsables de la formación de grietas, rajaduras y torceduras que dificultan la acción de encolamiento que representan un constante obstáculo al uso eficiente de la madera igualmente la variación dimensional es afectada por otros factores tales como la densidad, estructura anatómica, el contenido de extractivos, composición química y tensiones en el crecimiento, entre otros.

Cuadro N°1: Clasificación de las maderas de 104 especies de las plantaciones tropicales de la sub. Región Andina. Según sus Propiedades Físicas. 

	Rangos de clasificación
	Propiedades Físicas

	
	Densidad básica (g/cm3)
	Contracción volumétrica (%)
	Relación T/R (%)
	Estabilidad

	Baja.

Media.

Alta.
	< 0,40

   0,41– 0,60

> 0,61
	 < 10

    10,1 – 13

> 13,1
	< 1,6

  1,6 – 2,0

> 2,0
	Muy estable.

Estable.

Muy inestable.


  FUENTE: JUNAC-PADT-REFORT,  (1979).
2.3. Humedad de la madera
Cuando un árbol está recién cortado, su madera contiene gran cantidad de agua, variando su contenido, según la época del año, la región de procedencia y la especie forestal de que se trate, según JUNAC (1989), las maderas livianas, por ser más porosas, contienen una mayor cantidad de agua que las pesadas. De igual manera la albura, por estar conformada por células, cuya función principal es la de conducción de agua, presenta un contenido de humedad mayor que el duramen. En otras palabras, el porcentaje de agua contenido en los espacios huecos y en las paredes celulares de la madera es muy variable en el árbol vivo.

La relación agua total materia seca leñosa, es muy variable en una pieza de madera, ya que está sujeta a la influencia de varios factores, entre ellos, la estructura celular y el peso específico de la madera. Así mientras el duramen no permite contenidos de humedad elevados debidos a sustancias infiltradas contenidas en sus células, la albura puede acumular más del 100% de su peso seco en agua e incluso llegar a un 400% en maderas livianas. El agua contenida en la madera se encuentra bajo las siguientes formas:

2.3.1. Agua libre
Es la que se encuentra ocupando las cavidades celulares o lumen de los elementos vasculares, dándole a la madera la condición de verde. La cantidad de agua libre que puede contener una madera esta limitada por su volumen de poros.
Al iniciarse el secado, el agua libre se va perdiendo fácilmente por evaporación, ya que es retenida por fuerzas capilares muy débiles, hasta el momento en que ya no contiene más agua de este tipo. En éste punto la madera estará en lo que se denomina “punto o zona de saturación de las fibras” (PSF), contiene entre el 21 y 32%. Cuando la madera ha alcanzado esta condición, sus paredes celulares están completamente saturadas pero sus cavidades están vacías.

Durante la fase de secado, la madera no experimenta cambios dimensionales, ni alteraciones en sus propiedades mecánicas. Por tal razón, el PSF es muy importante desde el punto de vista físico mecánico y de algunas propiedades eléctricas de la madera.

2.3.2. Agua de saturación, higroscópica o fija.

Es el agua que se encuentra en las paredes celulares, también es llamada agua de inhibición. Existe la teoría de que el agua higroscópica esta constituida por hidrogeniones fijados principalmente a los grupos hidroxilo de la celulosa y hemicelulosa y en menor cantidad a los grupos hidroxilo de la lignina.

Durante el secado de la madera, cuando ésta ha perdido su agua libre por evaporación y continua secándose, la pérdida de humedad ocurre con mayor lentitud hasta llegar a un estado de equilibrio higroscópico con la humedad relativa de la atmósfera circundante.

2.3.3. Agua de constitución
Es el agua que forma parte de la materia celular de la madera y que no puede ser eliminada utilizando las técnicas normales de secado. Su pérdida implicaría la pérdida parcial de la madera.  

2.4. Densidad
La densidad, según León (2001), está determinada por la cantidad de sustancia madera presente en un volumen dado, el contenido de humedad de la pieza de madera y la cantidad de extractivos presentes. La cantidad de madera esta relacionada directamente con el espesor de la pared celular, de los elementos constituyentes de la madera, específicamente de aquellas células que se encargan de llevar a cabo la función de soporte o resistencia mecánica: traqueidas en coníferas y fibras en latifoliadas. La elasticidad y la resistencia a la flexión dependen generalmente de la densidad.
Una  madera  de  baja  densidad  se  caracteriza por tener fibras de paredes delgadas y una alta proporción de espacios vacíos, es decir, células con lumen amplio. Si se observa a nivel microscópico una determinada muestra de madera que presente fibras de paredes delgadas, poros grandes y en alta proporción, radios anchos y abundante  parénquima,  se  puede definir que se trata de una madera de baja densidad.
2.5. Peso específico.
El peso específico es la relación entre el peso seco de la madera y el peso de un volumen igual de agua, Arostegui (1982).
El peso específico, según León (2001), viene determinado por varias características de la madera tales como tamaño de las células, espesor de sus paredes, proporción de madera temprana y madera tardía, cantidad de células radiales, tamaño y cantidad de vasos, entre otros. Además de la presencia de extractivos dentro y entre células que pueden afectar las variaciones de peso específico. La influencia de los radios sobre el peso específico está relacionada con las diferencias en el volumen de los radios, las dimensiones de las células radiales y la relación entre el volumen de células procumbentes y células erectas. 

Guzmán (1979), sostiene que la variación del peso específico se debe a diferencias en su estructura y a la presencia de constituyentes extraños. La estructura de la madera esta caracterizada por la cantidad proporcional de células de varios tipos como fibras, vasos, radios, parénquima, conductos gomíferos y por las dimensiones, especialmente el espesor de las paredes celulares y la longitud de los elementos estructurales. Indica que las tendencias hereditarias y los factores ambientales como suelo, precipitación, viento, calor, afectan la estructura de la madera.

2.6. Contracción de la madera.
La madera según JUNAC (1989), se caracteriza por ser un material de naturaleza higroscópica, es decir, que muestra afinidad por los cambios de humedad que se producen en el medio ambiente que le rodea. Esta afinidad se manifiesta por contracción o hinchamiento ante pérdidas o ganancias de humedad.

La anisotropía de la madera trae como consecuencia que se produzcan diferentes tasas de contracción en cada una de las direcciones; longitudinal, radial y tangencial. El principal constituyente de la pared celular es la celulosa y la misma se caracteriza por presentar una alta afinidad por el agua debido a la presencia de numerosos grupos -OH. Las moléculas de celulosa se encuentran agrupadas en forma de microfibrillas y el agua penetra a las llamadas regiones amorfas de las mismas. En vista que la mayor proporción de microfibrillas se encuentran orientadas en dirección casi paralela al eje longitudinal de la célula, 10-30º en la capa S2, la mayor parte del hinchamiento o contracción se va a producir en dirección transversal. En las capas S1 y S3 las microfibrillas están orientadas con ángulos de inclinación de 50-70º y 60-90º respectivamente, el hinchamiento y contracción es predominantemente en dirección longitudinal, pero debido al menor espesor de estas capas en comparación con la capa S2 los mayores cambios dimensionales se van a producir en dirección transversal.

Usualmente, la contracción en dirección tangencial es mayor que en dirección radial. León (2001), indica que el menor valor de contracción radial puede ser atribuido a dos factores:

· La restricción de la contracción radial debido a la presencia de células parenquimáticas radiales.

· La presencia de bandas de madera temprana de baja densidad que alternan con zonas de madera tardía de alta densidad.

El efecto de estos dos factores es aditivo en la dirección radial pero, en dirección tangencial, la zona más densa de madera tardía controla la contracción a lo ancho del anillo de crecimiento. 
La contracción e hinchamiento son mayores en maderas de alta densidad y son directamente proporcionales al peso específico o cantidad de sustancia de la pared celular presente.

La diferencia entre contracción tangencial y radial según JUNAC (1989), se explica por la influencia de los radios para restringir los cambios dimensionales en sentido radial, así como características estructurales de la pared celular, tales como modificaciones en la orientación de las microfibrillas, las punteaduras y composición química. 

2.7. Variación de las propiedades físicas de la madera.
Tuset Y Durán (1989),  reporta que las características físicas, mecánicas y eléctricas de  la madera  son variables en función de una serie de factores, entre los cuales destacan: especie, clima, edafología, condiciones silvícolas de crecimiento y la anisotropía de la madera. Como consecuencia de ambos hechos, se constatan variaciones de las propiedades del leño; tanto en tres diferentes árboles integrantes de un mismo bosque, como entre probetas provenientes de un mismo árbol. Así mismo la variación del peso específico de la madera se debe diferencia en su estructura y a la presencia de constituyentes extraños.
De esta fuente se indica también que las tendencias hereditarias y los factores ambientales como: suelo, precipitación, viento, calor, etc., afectan la estructura de la madera y por lo tanto el peso específico. El crecimiento del árbol no sólo es afectado por el sitio donde crece sino también por su edad.

Panshin (1979), reporta para zonas templadas, que la variación del peso específico en el sentido radial puede ser clasificada en cuatro tipos:

a) El peso específico aumenta desde la médula   hacia la corteza.

b) El peso específico es alto, cercana a la médula y luego decrece, finalmente hacia la corteza sufre un incremento.

c) El peso específico aumenta en los primeros anillos de crecimiento cercanos a la médula, luego permanece más o menos constante y algunas veces puede disminuir hacia la corteza.

d) El peso específico disminuye desde la médula hacia la corteza.

Panshin (1979), señala que en el sentido axial la variación puede ser clasificada en tres tipos:

a) El peso específico disminuye desde la base del tronco hacia la copa, pero ésta disminución es bastante uniforme.

b) Que disminuye desde la base del tronco hacia los primeros metros de altura y finalmente tiende ha incrementarse hacia la copa.
c) El peso específico aumenta desde la base del tronco hacia la copa.
La variación del peso específico de la madera se ha estudiado ampliamente y han encontrado en muchos casos que la variación es mayor en el mismo árbol que entre árboles de la misma especie.
3. Antecedentes 
Se tiene estudios sobre las características anatómicas y propiedades físicas de especies forestales, basados en descripciones generales, macro y microscópicas de la madera, así tenemos a:
Barajas y Echenique (1976), realizaron el estudio sobre anatomía de la madera de ocho especies de la selva mediana subperennifolia de Quintana Roo, siendo una de ellas, la especie Tabebuia chrysantha (GUAYACÁN), de la Familia Bignoniaceae, especie Mexicana estudiada, donde observaron la estética de la madera que presenta diferencia de color entre albura y duramen, la albura es amarilla (10YR 7/6) y el duramen castaño (7,5YR 5/4) con algunas vetas de color castaño grisáceo muy oscuro (10YR3/2), no tiene olor característico y su sabor ligeramente amargó, su brillo es mediano de veteado pronunciado, textura mediana e hilo entrecruzado, las zonas de crecimiento están marcadas con fibras. Los estudios más observables fueron la descripción de la madera Macroscópica y Microscópica, los poros son de distribución difusa, la mayoría solitarios, sin embargo, algunos son múltiples de dos a cuatro números de 26(15-33)/mm2 de diámetro tangencial moderadamente pequeño de 61(37-90) mm, los elementos de vaso son moderadamente cortos de 257(200-350) mm, sus paredes muestran puntuaciones areoladas alternas y placa perforada simple, algunos con goma, el parénquima es paratraqueal escaso y difuso. Los rayos son biseriados, homogéneos, numerosos de 9 (7-11) mm extremadamente bajos de 156 (120-190) mm y moderadamente finos de 25 (15-37) mm estratificados. Las fibras son de tipo libriformes moderadamente largas de 1021 (630-1210) mm, de diámetro fino de 11 (7-15) mm y pared gruesa de 4 (2-5) mm. 
Flores (2002), desarrolló su tesis basado en el  conocimiento del rendimiento de las maderas de las especies forestales peruanas en parquet, permite a los industriales madereros, inversionistas y personas ligadas al negocio de la madera en parquet, tomar decisiones acertadas, con la finalidad de lograr un mayor aprovechamiento de la materia prima y una mayor rentabilidad de sus actividades. Los objetivos fueron: Caracterizar la madera rolliza y determinar su rendimiento en la producción del parquet de las especies Myroxlyon balsamun (l) Harás “estoraque”, Machaerium Inundatum (C. Matius ex Benthan) Duke “aguano masha” y Tubebuia Serratifolia (M. Valh) Nicholson “tahuari”, así como clasificar el parquet por dimensiones y por el color. La información fue obtenida por observación directa del proceso de producción de la Parquetera Huallaga S.R.L. de Pucallpa. 
Lluncor (1973), desarrolló su tesis para la identificación de las especies forestales del bosque seco de Tumbes, entre ellas tenemos Loxopterygium huasango (hualtaco), desarrollándose en la Universidad Nacional Agraria La Molina,  las cuales juegan un papel importante tanto en el plano de aprovechamiento integral de los bosques como en la comercialización de los productos forestales. La identificación puede efectuarse mediante claves elaboradas en base a material botánico, en base a la estructura anatómica de la madera.

El presente trabajo tiene por finalidad la elaboración de una clave de identificación, en base a la estructura anatómica de la madera, mediante el sistema de tarjetas perforadas de 20 especies forestales del Bosque Nacional de Tumbes. La descripción de las características y la perforación de las tarjetas, se realizaron de acuerdo a las especificaciones dadas por el Laboratorio de Investigación de productos Forestales de Princes Risborovch, Inglaterra. Además, se presenta una evaluación de las características generales y macroscópicas respecto a la influencia sobre algunas propiedades tecnológicas. 

Rallo (2006), realizó el estudio de determinación de las características macro y microscópicas de la especie guayacán (Porlieria chilensis johnst.), donde  determinó que el guayacán (Porlieria chilensis johnst.) es un arbusto o árbol pequeño de Chile perteneciente a la familia Zygophyllacese, se distribuye entre el IV y VI región del país, está muy adaptado a sitios secos y áridos, creciendo en las faldas cordilleranas y en las pendiente rocosas de los cerros. Está dosificada en la categoría de espacio vulnerable.

En este estudio se describen las características macroscópicas y microscópicas de su madera, como un aporte al conocimiento de esta especie vegetal, única representante de su género en Chile.

Las características microscópicas más importantes de su madera, son el contraste de color entre la albura amarillenta y el duramen café oscuro a verde oliváceo, lo que le otorgan un veteado muy decorativo, que unido a su gran dureza la hacen una madera muy apreciada por los artesanos de la IV Región. Microscópicas este representa porosidad difusa, poros solitarios, fibras de paredes muy gruesas, parénquima apotraqueal difuso  en agregados, radios leñosos uniseriados y estratificados.
Chavesta (1996), describe macroscópicamente que Tabebuia chrysantha (guayacán) tiene porosidad difusa, poros visibles con lupa de 10X; exclusivamente solitarios, parénquima no visible aun con lupa de 10X, y radios visibles con lupa de 10X. No estratificados. Microscópicamente menciona que tiene un promedio de 38 poros/mm2, diámetro tangencial pequeño, con un promedio de 89u, platina de perforación simple; parénquima del tipo apotraqueal difuso; radios heterogéneos del tipo II, numerosos, en promedio 9/mm, con una altura promedio de 378u, frecuentemente biseriados y triseriados, así mismo, sostiene que esta especie tiene una densidad básica de 0,83, contracción volumétrica de 14,50%, contracción tangencial de 7,40% y la radial de 6,70%; la relación de la contracción: T/R = 1,2.
Por otra parte, Chavesta (1996), describe macroscópicamente que Tabebuia serratifolia (tahuarí) tiene porosidad difusa, poros ligeramente visible a simple vista, predominantemente solitarios de forma redonda y escasos múltiples radiales; parénquima visible con lupa de 10X, del tipo paratraqueal aliforme y aliforme confluente; radios visibles con lupa de 10X, finos, numerosos y finos. Estratificados. Microscópicamente describe con pocos poros, con un promedio de 8/mm2; diámetro tangencial mediano, con un promedio de 115u; platina de perforación simple; parénquima del tipo paratraqueal aliforme confluente; radios homogéneos, en un promedio de 8/mm, con altura promedio de 239u, frecuentemente biseriados y triseriados, inclusiones gomas en forma abundante en las células de los radios y presencia escasa en las células de los vasos. Del mismo modo sostiene que esta especie tiene una densidad básica de 0,92, contracción volumétrica de 13,85%, tangencial de 8,88% y radial de 5,69%, siendo la relación de contracción T/R = 1,6.
Chavesta (2005), en el estudio sobre maderas para pisos describe a   Tabebuia billbergii (oreja de león), que presenta albura de color crema, duramen de color característico en condición seca al aire, grano entrecruzado; textura fina; olor y sabor no distintivos. Brillo elevado. Veteado en arcos superpuestos bien demarcados y característico, así mismo menciona macroscópicamente que tiene porosidad difusa, visibles con lupa, solitarios en mayor proporción y también múltiples radiales, presencia de abundante gomas de color rojo toponeando los vasos. Parénquima longitudinal visible con lupa de 10X, del tipo paratraqueal, aliforme confluente con tendencia a bandas delgadas. Radios en la sección transversal visible con lupa de 10X; en la sección tangencial son estratificados.

El mismo autor en su descripción microscópica dice que los poros son moderadamente numerosos, en promedio de 38 poros por mm2. Diámetro tangencial pequeños, en promedio de 73 micras, platina de perforación simple. Parénquima paratraqueal aliforme confluente con tendencia a bandas delgadas. Presencia de cristales de forma romboide. 
Los radios homogéneos, uniseriados y estratificados. En promedio de 16/mm y altura de 134u.
Del mismo modo sostiene que la madera a pesar de ser usada tradicionalmente en parquet, no cuenta con estudios tecnológicos; sin embargo debe indicarse que es una madera de alta densidad, y por lo tanto, con altos valores en sus propiedades mecánicas. Estable y de buen comportamiento al secado.

Por otra parte Chavesta (2005),  en un estudio sobre características tecnológicas de Tabebuia billbergii (oreja de león) describió que la albura de la madera en condición seca al aire es de color crema, duramen de color característico y de forma irregular; olor y sabor no distintivo; brillo elevado; veteado en arcos superpuestos bien marcados; grano entrecruzado; textura fina; anillos de crecimiento muy pocos diferenciados por bandas oscuras e irregulares, así mismo menciona que tiene poros visibles con lupa, solitarios y múltiples radiales, contenido de abundante gomas de color rojo, taponando los vasos. Parénquima longitudinal visible con lupa, del tipo paratraqueal, aliforme confluente con tendencia a bandas delgadas. Radios en la sección transversal visible con lupa; en la sección tangencial son estratificados.

El mismo autor en su descripción microscópica dice que los poros son difusos, de forma redonda y ovalada. Diámetro tangencial promedio de 73 micras clasificadas como pequeños. En promedio 38 poros/mm2 clasificados como moderadamente numerosos. Solitarios y múltiples de dos a tres. Longitud promedio de los elementos vasculares 206u clasificada como pequeñas. Platina de perforación simple, horizontales. Puntuaciones intervasculares alternas, poligonales.

Los radios en la sección tangencial extremadamente cortos, de altura promedio 134 micras, de 6 a 10 células de altura; uniseriados, estratificados. En la sección radial homocelulares formados por células procumbentes. De 16 radios/mm en promedio clasificados como numerosos. Puntuaciones radiovasculares similares a las intervasculares.

El parénquima longitudinal en la sección transversal es de tipo paratraqueal aliforme confluente con tendencia a bandas delgadas. En las secciones longitudinales alargadas verticalmente, no estratificado. Presencia de cristales de forma romboide.
Las fibras son libriformes, longitud promedio 686u clasificadas como cortas, angostas en promedio 9u de ancho; de paredes muy gruesas, estratificadas. Puntuaciones simples.      
Capitulo III
MATERIALES Y METODOS
Lugar de procedencia del material experimental
1.1.
Ubicación 
El material experimental se extrajo del Bosque Seco del sector  de Becerra Belén, ubicado en el caserío denominado Angostura, el cual se halla ubicado a 5 Km. al noroeste del Distrito de Pampas de Hospital de la provincia y Región Tumbes. su extensión superficial es de 6,231.28 has. Se encuentra entre las coordenadas E 555000 a 575000 y N 9585000 a 9605000,  la altitud 53 a 89 msnm.

1.2. 
Ecología
Según la clasificación de HOLDRIDGE (1982), corresponde a la zona de vida natural: bosque muy seco tropical (bms-t).

1.3. Clima
Precipitación; Tiene una precipitación mínima de 42,7 mm/año y una precipitación máxima de 1955,7 mm/año, con un promedio de 462,4 mm/año.
Temperatura; La temperatura promedio de la zona es 25,1 ºC, con temperatura máxima de 27,3 ºC y mínima de 24,2 ºC.
1.4.
Localización geográfica

La zona de estudio se encuentra ubicada en un cuadrante que presenta las siguientes coordenadas UTM en el sistema PSAD56 DATUM 17 
Punto 1:      E = 566, 930,00        N = 9´587, 534,00
Punto 2:      E = 566, 905,00        N = 9´587, 533,58
Punto 3:      E = 566, 903,32        N = 9´587, 633,56
Punto 4:      E = 566, 928,31        N = 9´587, 633,99
La altitud varía entre 57 a 71 msnm


[image: image1]Figura N° 1: plano de ubicación del área de extracción.
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 Figura N° 2: mapa de ubicación del área de extracción.
2.  Lugar de ejecución del proyecto
Se realizó en el Laboratorio de Anatomía de la Madera de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad Nacional de Ucayali, ciudad de Pucallpa, Provincia de Coronel Portillo, Distrito de Calleria, Región de Ucayali, ubicado en el Km 6,200 de la carretera Federico Basadre margen izquierda y ubicado a una:

Longitud

:
78° 34’ 00” oeste

Latitud

:
8° 56’ 00” sur

Altitud

:
154 msnm
3. Materiales y equipos e insumos
3.1.  Fase de campo
3.1.1. Materiales y herramientas:
· Cinta métrica.
· Machete. 

· Libreta de campo.
· Lápiz de carbón.
· Wincha métrica de 3 m y 50 m marca STANLEY.
· Bolsas de polietileno.  

· Brocha. 

· Thiner. 

· Marcadores indelebles.
· Tiza (blancas, rojas, azules).
· Cartón corrugado.
· Lapicero azul y negro. 

· Borrador. 

· Pintura esmalte azul.
3.1.2. Equipos: 
· Brújula marca SUNTO. 
· Cámara fotográfica marca CAMERA.
· Motosierra marca HUSQUARNA.
· Navegador (GPS) 12 marca GARMIN.
· Binoculares marca Tasco 10x50 mm.
3.1.3. Material Experimental

· Para el estudio de Propiedades Físicas: Probetas de 2x2x10 cm.
· Para el estudio de la Características Anatómicas: Rodajas de 15 cm de altura, (probetas de 2x2x4 cm y cubitos de 1x1x1,5 cm.)
· Para material de xiloteca: tablillas de 2x10x15 cm.
3.2. Fase de Carpintería
3.2.1.  Materiales

· Lapiceros de tinta indeleble negro y azul.
· Tizas de diferentes colores.
· Bolsas plásticas transparentes de 10x15 cm.
· Etiquetas con código.
· Navaja.
· Regla graduada.
· Escuadra.
· Clavos.
· Martillo.
· Lápiz.
3.2.2. Equipos

· Sierra circula marca MAZUTTI.
· Sierra cinta o cierra sin fin, marca SICAR 800.
· Disco circular marca WEG. 

3.2.3. Otros (terceros)
· Obreros.
3.3. Fase de Laboratorio
3.3.1. Materiales:
· Martillo.
· Navaja para madera marca STANLEY.
· Lupa de 10x y 20x marca RUPER.
· Repuestos de navaja.
· Vasos de precipitación de 50, 100 y 600 ml.
· Pincel pelo de Martha Nº 5.
· Placas petri.
· Franela.
· Lijas finas N°120. 

· Pipetas.
· Envases de rollo de película.
· Baldes.
· Pedazo de vidrio.
· Porta objetos. 

· Cubre objetos de 18 x 18 para láminas histológicas marca COVER GLASS.
· Mango de bisturí.
· Hoja de bisturí Nº 24.
· Pinza. 

· Papel filtro.
· Agujas hipodérmicas.
· Cubre objetos de 22 x 22 para tejido macerado marca COVER GLASS.
· Hoja de sierra.
· Guantes.
· Protectores.
· Plumones indelebles azul y negro.
· Libreta de apuntes.
· Estiker 6.
· Tabla de colores de suelo de MUNSELL.
· Formón.
· Martillo.
· Cinta adhesiva.
· Agitador magnético marca JENWAY y capsula magnética.
3.3.2. Equipos:
· Baño maría marca TOMOS modelo CDK-S24.
· Micrótomo marca LEICA SM2000R serie 054333784.
· Afilador de cuchilla marca LEICA SP 9000 serie 041825660.
· Estufa marca Tomos modelo 9076ª serie 15060098.
· Cámara digital marca PANASONIC.
· Cocina graduada PRACTIKA.
· Computadora PENTIUM III  e impresora LASER.
· Balanza analítica digital de precisión con capacidad de 2100 gr y de DIV: 0,1g serie CS 056440.
· Estereo microscopio marca CARL ZEISS. 

· Microscopio binocular (Trinocular) marca LEICA serie 341195389FZ0007.
· Calibrador vernier o pie de rey marca Declusa 0 – 150 mm.
· Termómetro Radioshack CAT N° 63-1032.
3.3.3. Insumos: 

· Agua destilada.
· Glicerina.
· Abrasivos (grueso, fino y para asentada).
· Alcohol Absoluto de 96%, 60% y 30%.
· Colorantes (safranina, violeta genciana, etc.).
· Xilol.
· Bálsamo de Canadá.
· Ácido nítrico al 33%.
· Agua de caño.
·  Ácido acético glacial.
4.  Metodología.
4.1. Método de investigación

El método empleado en el presente trabajo fue analítico descriptivo, que consistió en estudiar las características anatómica y propiedades físicas de la especie (Tabebuia billbergii), en los diferentes  niveles (parte basal, parte media del fuste y parte donde empieza la bifurcación), orientación cardinal (norte, sur, este y oeste) y secciones (albura, duramen) como elemento estructural de la madera, obteniendo información cuantitativa y cualitativa, procesada analizada e interpretada.
4.2. Muestreo del área de estudio

Se delimitó y georeferenció el área de la parcela dentro del bosque, el tamaño de la parcela fue de 100 X 25 m (0,25 Ha), Se procedió a extraer la muestra dentro de la parcela donde se seleccionaron y marcaron dos (02) árboles, como lo indica la norma nacional peruana INDECOPI 251.008 (1980), fueron georeferenciados. Para la selección de los arboles se tuvo en consideración que tengan buenas características fitosanitarias, de fuste lo mas recto y alto posible, teniendo en consideración las características morfológicas de la especie.
Los individuos seleccionados se coratron a 30 cm. del ras del suelo, luego se procedió al desramado, Se determinó y marcó tres (03) niveles considerando la base, la parte media del fuste, y la zona donde empieza la bifurcación. De cada uno de estos niveles se extrajo una rodaja de 20 cm de altura en las cuales se marco los puntos cardinales, con la finalidad de proteger los extremos de cada una de las rodajas extraídas, seis (06) en total. Se procedió al pintado de los extremos empleando pintura esmalte con la finalidad de evitar la evaporación. Simultáneamente se procedió al codificado de las rodajas. Finalmente se embalaron  y trasladaron al taller de carpintería de la Universidad Nacional de Ucayali.
Cada una de las rodajas fue identificada mediante un código el cual permitía identificar a que árbol pertenece y a que nivel corresponde, tal como se muestra a continuación: 
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 Figura N° 3: Distribución de los niveles de fuste en el tronco del árbol.
[image: image4.png]



Figura N° 4: Forma de obtención de las probetas en cada Nivel del     árbol.
Cuadro N°2: Diámetros de las rodajas por árbol y nivel.
	Árbol
	Nivel
	Diámetros (cm)

	
	
	Diámetro mayor (DM)
	Diámetro menor (Dm)

	1
	A

(superior)
	14,4
	12,7

	
	B

(medio)
	13,9
	12,6

	
	C

(inferior)
	19,4
	9

	2
	A

(superior)
	16,7
	13,4

	
	B

(medio)
	18,2
	14

	
	C

(inferior)
	16,2
	14,7


                          Fuente: Elaboración propia.
4.3.   Obtención de cubos y probetas

En la cara de cada una de las rodajas se procedió a marcar las orientaciones, para permitir la obtención de los cubos para el estudio a nivel anatómico y determinación de las propiedades físicas respectivas. Para el caso de los cubos se trabajó sobre una rodaja base o referencial de 4 cm y otra rodaja de 4 cm para el estudio anatómico (tejido macerado y láminas histológicas)  y el resto para la obtención de probetas para los ensayos de propiedades físicas y material para xiloteca.
Sobre  la rodaja de 4 cm de espesor, se marcó los puntos cardinales teniendo como referencia la médula y la orientación, para la obtención de probetas de 2x2x4 cm de donde se obtuvieron los cortes histológicos a nivel transversal, radial y tangencial. En la rodaja subsiguiente se extrajeron las probetas de 2x2x10 cm en las diferentes secciones para el estudio de las propiedades físicas según la norma técnica peruana INDECOPI, en esta actividad se tuvo especial cuidado en que cada probeta no pierda ni gane humedad. Finalmente se obtuvieron tablillas de 2x10x15 cm en el tipo de corte radial, tangencial y oblicua para material de xiloteca y observación de veteado.
La codificación  de las probetas  se realizó de la siguiente manera:

Numero de árbol:

	Bosque de terraza
	1

	Bosque de colina
	2


Nivel:
	Superior
	A

	Medio
	B

	Inferior
	C


Orientación:
	Oeste
	O

	Norte
	N

	Este
	E

	Sur
	S


Probetas:
        
1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 7 – 8 – 9… 58
Sección: 

	Albura
	Albura

	Duramen
	Duramen


Etiqueta:
	2BE1

Albura


Donde:
2 

=
Árbol de bosque de colina

B 

=
Nivel medio

E

=
Orientación este

1

=
probeta número uno dentro de la orientación

Albura
=
Albura

De cada probeta se realizaron tres repeticiones tanto para cortes histológicos y tejido macerado, así tenemos lo siguiente:
· Número total de probetas seleccionadas
:      58

· Número de repeticiones


:       3

· Cortes histológicos



:    174

· Tejido macerado (total de muestras)

:    432

Número de muestras por albura:

· Número total de probetas de albura

:     33

· Número de repeticiones


:       3

· Muestra de fibras



:     99

· Muestra de vasos



:     99

Total de muestras




:    198
Número de muestras por duramen:

· Número total de probetas de duramen
:      11

· Número de repeticiones


:       3

· Muestra de fibras



:      33

· Muestra de vasos



:      33

Total de muestras




:      66

Número de muestras por albura y duramen:

· Número total de probetas de albura y duramen  :   14

· Número de repeticiones


        :     6

· Muestra de fibras



        :    84

· Muestra de vasos



        :    84

Total de muestras




        :   168

4.4. Características anatómicas 

4.4.1 Características generales de las  rodajas

Se tuvo en cuenta la evaluación de seis (6) rodajas.
· Anillos de crecimiento
Se trazaron rectas (radios) desde la médula hacia la periferia o corteza, partiendo de la orientación.
Se procedió a contar  los anillos de crecimiento de cada rodaja, las mediciones se realizaron a cada centímetro.
· Excentricidad

Se midió la longitud que abarca cada orientación, desde la médula a la periferia. Con el objetivo de determinar la excentricidad, se tuvo en cuenta las siguientes fórmulas (Lozano, 2008):
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Donde:

E (N/S): excentricidad norte-sur

E (O/E): excentricidad oeste-este

4.4.2. Selección de probetas

Para el estudio de las características anatómicas se obtuvieron 58 probetas, de los diferentes niveles del árbol tanto de albura, duramen y combinado, Para este efecto se tuvo en cuenta las orientaciones norte, sur, este y oeste, Esto con el fin de determinar las posibles diferencias que existen entre la madera de albura y duramen.

Dichas probetas sirvieron de base para la obtención de cortes histológicos y de tejido macerado.
Cuadro N°3: Número de Probetas obtenidas por nivel en los árboles:
	Tipo de Bosque
	Árbol
	Niveles
	N° probetas

	Terraza
	1
	Superior
	9

	
	
	Medio
	8

	
	
	Inferior
	9

	Colina
	2
	Superior
	11

	
	
	Medio
	11

	
	
	Inferior
	10

	Total
	58


4.4.3. Descripción anatómica de la madera a nivel macroscópico

Para la determinación del grano se usó las probetas de 2x2x4 cm procedentes de albura y duramen, para ellos se utilizó un formón y un martillo para partir el cubo en sentido radial, así mismo, se utilizó para la descripción de las características organolépticas como: olor, sabor, color de la madera.
Las tablillas de 2x10x15 cm, nos sirvieron para describir las características organolépticas como: brillo, veteado, poros, parenquima, radios. Se empleó una lupa de 10X.
En las rodajas referenciales se utilizó para hallar diferenciación entre albura y duramen, para discutir los resultados.
4.4.4. Descripción anatómica de la madera a nivel microscópica: Preparación de láminas histológicas y de tejido macerado.
Para la obtención de las láminas histológicas y de tejido macerado se empleó el procedimiento utilizado por el laboratorio de Anatomía de la Madera de la UNU. Ver anexo III.
             4.5. Propiedades físicas de la madera 
                 4.5.1. Aspectos básicos

Se evaluó la influencia de los planos de corte en las variaciones de las propiedades físicas, teniendo en consideración los siguientes aspectos:
  4.5.1.1. Planos de Corte 
Para la determinación de las propiedades físicas de la madera se tuvo en cuenta los planos de corte o secciones:

· Sección Transversal: Es la sección perpendicular al eje del tronco.
· Sección Longitudinal: Es la sección paralela al eje del tronco que a su vez puede ser:

· Radial: Resultante de un corte longitudinal paralelo a los radios de la corteza hasta la médula y perpendicular a los anillos de crecimiento.
· Tangencial: Es el corte que sigue una dirección perpendicular a los radios o tangente a los anillos de crecimiento.
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Figura N° 5: Tipos de corte en pieza de madera

4.5.1.2. Tamaño de probetas
Las probetas estaban debidamente orientadas y con dimensiones de 2 X 2 X 10 cm.
4.5.1.3. Número de probetas
Se obtuvieron 13 probetas en estudio, extraídas de los dos árboles y de cada sección del tronco (albura, duramen, combinado), todas éstas  debidamente orientadas y teniendo en consideración los planos de corte.
4.5.1.4. Condición de humedad.
Las probetas obtenidas de las diferentes rodajas, de los dos árboles en estudio, debían contener su humedad original, es por eso que al ser aserradas las probetas recién obtenidas, se guardaron inmediatamente en bolsas de plástico, lo más hermético posible, evitando de esta manera la pérdida de la humedad natural, es decir, que no pierda el agua libre.
4.5.1.5. Marcado de probetas
· Identificación de probetas
Cada probeta se identificó con un código, para facilitar las evaluaciones y controles en el tiempo.
· Cuantificación
El ensayo consistió en hacer evaluaciones periódicas sobre los cambios dimensionales que experimenta la madera a medida que pierde agua en el tiempo; estas mediciones se hicieron sobre los mismos puntos marcados en la probeta, lo cual permitió que se minimicen los errores al hacerse las mediciones de manera sistemática y en los periodos establecidos.
4.5.1.6. Procedimiento experimental
Se cuantificó la disminución en cuanto a peso y dimensiones que experimentaban las probetas a medida que perdían el agua libre y parte del agua higroscópica, desde su condición de saturado, verde o húmeda hasta el momento en que esta humedad se equilibraba con la humedad del medio.
4.5.1.7. Sistemática del trabajo
Las probetas en estudio se codificaron así: 1A1 (para albura), 1D2, 1D3, 1D4, 1D5, 1D6, 2D7 (para duramen), 2C8, 2C9, 2C10, 2C11, 2C12, 2C13 (para aquellas que tenían albura y duramen).
· Marcado con líneas los puntos o lugares en los cuales se hizo las mediciones respectivas.

[image: image8]
         Figura N° 6: Probeta orientada

· Se pesó cada probeta. 

· Se procedió inmediatamente a hacer las mediciones (sobre los sitios marcados), en el sentido radial, tangencial y longitudinal.
· Se acondicionaron las probetas de tal forma que puedan perder humedad por contacto con el medio.
· Finalmente, las probetas alcanzaron la condición de equilibrio, tanto en peso como en medidas, esto se verificó por que sus pesos y medidas ya no fluctuaron, En ese momento se procedió a introducirlas en la estufa durante tres días, El aumento de la temperatura fue gradual de 30-45-60-80-103°C, con el fin de evitar rajaduras y el colapso de las probetas, dejándolas secar hasta obtener peso constante, por lo que se realizó un muestreo en el peso hasta alcanzar la condición de equilibrio (en este momento se obtuvieron los datos que corresponden a la condición de madera seca al horno).
4.6. Evaluación de las Propiedades Físicas

 Las normas usada en los respectivos ensayos:

Ensayos físicos




  Norma
· Contenido de Humedad  :          251,010   INDECOPI
· Densidad 

   :
   251,011   INDECOPI
· Contracción

   :
   251,012   INDECOPI
Fórmulas Básicas según INDECOPI, (1980)
Contenido de humedad.
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Peso húmedo, o saturado
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Contracción.
Contracción radial.
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= Dimensión radial húmedo o saturado con contenido  de humedad mayor al 30%.  
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 = Dimensión radial seca al horno con un contenido de humedad de aproximadamente 0%.
Contracción tangencial.
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=  Dimensión tangencial húmedo o saturado con un contenido de humedad mayor al 30%.
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= Dimensión tangencial seca al horno con  contenido de humedad de aproximadamente 0%.
Contracción Longitudinal,
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 =   Dimensión longitudinal húmedo o saturado con un  contenido de humedad  mayor al 30 %.
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 =   Dimensión longitudinal seca al horno con un contenido de humedad de aproximadamente 0%.
Contracción Volumétrica.
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 =   Dimensión volumétrica húmedo o saturado con un contenido de humedad mayor al 30%. 
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 = Dimensión volumétrica seca al horno con contenido de   humedad de aproximadamente 0%.
Densidad bajo diferentes condiciones.
Densidad húmedo y/o saturado= 
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Ph  = Peso húmedo o saturado

Vh  = Volumen húmedo o saturado

             Densidad básica =
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              Psh  = Peso seco al horno

              Vh   = Volumen húmedo o saturado

             Densidad seca al aire
= 
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             Psa = Peso seco al aire

             Vsa = Volumen seco al aire
             Densidad seca al horno =
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              Psh = Peso seco al horno

              Vsh = Volumen seco al horno

             Peso específico

             Peso específico saturado =
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        Psh = Peso seco al horno
        Vh = Volumen húmedo o saturado
            Peso específico seco al aire =  
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             Psh = Peso seco al horno

             Vsa = Volumen seco al aire

            Peso específico seco al horno =
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            Psh = Peso seco al horno

            Vsh = Volumen seco al horno

            Determinar volumen

              V = 
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 =   Dimensión tangencial
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=    Dimensión radial
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Parámetros Estadísticos:
· Determinar la varianza (
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· Desviación estándar (S):
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· Coeficiente de variabilidad (CV):

	
[image: image39.wmf]100

´

=

X

S

CV




CAPITULO IV

RESULTADOS
Descripción anatómica de la especie forestal madero negro 
(Tabebuia billbergii) a nivel macroscópica.
1.1. Características Organolépticas.
1.1.1. Color: A nivel de rodajas y probetas se distingue, en forma longitudinal  y  transversal, la diferencia de color entre albura y duramen. Para la determinación de esta característica se utilizó la tabla de colores de suelo de MUNSELL, el resultado se presenta en el Cuadro N°4. 

Cuadro N°4: Color de la madera de Tabebuia billbergii mediante la tabla de MUNSELL
	Árbol
	Nivel
	Color

	
	
	Albura
	Duramen

	1
	A
 (superior)
	2,5 Y 7/6

 Yellow
10 YR 6/6 

brownish yellow
	2,5 Y 4/4
olive 
10 YR 3/1 
 very dark gray

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	B 

(medio)
	2,5 Y 6/4  
 pale olive
	2,5 Y 4/4
 Olive
2,5 Y 3/1 
 very dark gray

	
	
	
	

	
	C 

(inferior)
	2,5 Y 6/4
pale olive
	2,5 Y 4/2
olive gray
2,5 Y 4/2
  very dark gray

	
	
	
	

	2
	A 

(superior)

	10 YR 6/6
brownish yellow
	2,5 Y 4/4
Olive
10 YR 3/1
very dark gray

	
	
	
	

	
	B 

(medio)
	2,5 Y 6/4
pale olive
	2,5 Y 4/4
Olive
2,5 Y 3/1
very dark gray

	
	
	
	

	
	C
 (inferior)
	2,5 Y 6/4
pale olive
	2,5 Y 4/2
olive gray
2,5 Y 3/1
very dark gray

	
	
	
	


Nivel superior.- En ambos árboles en la albura presentan un color yellow 2,5 Y 7/6, mientras se va acercando a la medula presenta un color brownish yellow 10 YR 6/6 en mayor área, En el duramen presenta un color olive 2,5 Y 4/4, acercándose más a la médula es mas oscuro, very dark gray 10 YR 3/1.
Nivel medio.- En la sección de la albura presentan un color pale olive 2,5 Y 6/4 en toda el área, En el duramen presenta un color olive 2,5 Y 4/4, mientras se va acercando es más oscuro formándose very dark gray 2,5 Y 3/1, por lo tanto presentan colores diferentes.
Nivel inferior.- Presenta un color pale olive 2,5 Y 6/4 en toda la sección de la albura. En algunas áreas del duramen presenta olive gray 2,5 Y 4/2, acercándose a la médula se toma en un very dark gray 2,5 Y 3/1.
El color de esta madera va cambiando en forma gradual, desde la periferie de la albura hasta la médula, cerca de la médula se va oscureciendo. Estos cambios se deben principalmente a las etapas de crecimiento por las que transita el árbol y por sustancias infiltradas de las inclusiones. El color predominante de la albura es pale olive 2,5 Y 6/4 y del duramen very dark gray 2,5 Y 3/1, colores mas distintivos en las secciones del tronco.
1.1.2. Olor

: No es distintivo.
1.1.3. Sabor
: No es distintivo.
1.1.4. Brillo

: Medio, en el plano radial.
1.1.5. Grano
: Entrecruzado.
1.1.6. Textura
: Fina.
1.1.7. Veteado
: Líneas verticales en la cara radial y arcos           superpuestos en la cara tangencial.
1.2. Características  identificadas a nivel de rodajas.
1.2.1. Determinación de la proporción entre albura y duramen

La proporción entre la albura y duramen se determinó en la sección transversal de las rodajas, en todos los niveles.
Cuadro N° 5: Proporción de albura y duramen de Tabebuia billbergii de rodajas transversales de diferentes niveles.
	Árbol
	Nivel
	Proporción de albura y duramen

	
	
	

	
	
	Albura
	Duramen
	Total en %

	
	
	%
	%
	

	1
	A

(superior)
	91
	9
	100

	
	
	
	
	

	
	B

(medio)
	92
	8
	100

	
	
	
	
	

	
	C

(inferior)
	80
	20
	100

	Prom./árbol
	87,7
	12,3
	100

	2
	A

(superior)
	67
	33
	100

	
	
	
	
	

	
	B

(medio)
	55
	45
	100

	
	
	
	
	

	
	C

(inferior)
	67
	33
	100

	
	
	
	
	

	Prom./árbol
	63
	37
	100

	Prom./especie
	75,35
	24,65
	100
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Gráfico N° 1: Comparación de la proporción de albura y duramen 

por árbol de Tabebuia billbergii.
El gráfico N° 1, nos explica la proporción de albura y duramen en los diferentes niveles del fuste, lo cual se observa en el árbol 1, que presenta mayor proporción de albura y poco duramen, en cambio en el árbol 2, presenta menor proporción de albura con respecto al árbol 1, y más duramen que el árbol 1. Esto debido a las condiciones en las que creció cada árbol, además de las posibles edades que tuvieron.

1.2.2. Números de anillos de crecimiento por centímetro lineal
Cuadro N° 6: Número de anillos de crecimiento en diferentes niveles, orientaciones y secciones de Tabebuia billbergii
	Árbol
	Nivel
	Anillos de crecimiento en

	
	
	1 cm 

	
	
	Norte
	Sur
	Este
	Oeste

	1
	A 

superior)
	3
	4
	3
	3

	
	
	
	
	
	

	
	B    

(medio)
	4
	3
	4
	4

	
	
	
	
	
	

	
	C      
 (inferior)
	5
	7
	5
	0

	
	
	
	
	
	

	Prom./árbol
	4
	4,7
	4
	2,3

	2
	A

 (superior)
	1
	2
	1
	4

	
	
	
	
	
	

	
	B    

(medio)
	3
	4
	4
	2

	
	
	
	
	
	

	
	C       
(inferior)
	6
	4
	6
	3

	
	
	
	
	
	

	Prom./árbol
	3,3
	3,3
	3,7
	3

	Prom./especie
	3,65
	4
	3,8
	2,6


Esta diferencia de anillos de crecimiento  en las orientaciones se debe a la médula excéntrica que presentaron los árboles en su desarrollo, ésto por causa de  factores ambientales que dificultaron su desarrollo.
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Gráfico N° 2: Número de anillos de crecimiento por cm lineal por  árboles y niveles de Tabebuia billbergii.
El gráfico N° 2, nos muestra que, ésta diferencia en cuanto al  número de anillos de crecimiento, se debe  a la excentricidad de las médulas en cada uno de los árboles, ésto por causa de factores ambientales.
Cuadro N° 7: Excentricidad de los árboles en los diferentes niveles y orientación de Tabebuia billbergii
	 (Cm)
	A (N/S) 
	B (N/S)
	C (N/S) 
	A (O/E)
	B (O/E)
	C (O/E)

	Árbol 1
	1,55
	0,2
	0,5
	0,55
	0,55
	0

	Árbol 2
	0,95
	2,9
	1,9
	1,33
	0,3
	1,75
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Gráfico N° 3: Excentricidad de los árboles con respecto a la orientación: izquierda norte/sur  y derecha oeste/este de Tabebuia billbergii
El gráfico N° 3, nos muestra que las rodajas evaluadas  presentan  médula excéntrica, en menor grado las rodajas del nivel medio y del nivel inferior (presentó un agujero) del árbol 1. Las que presentan un alto grado de excentricidad, son las rodajas del nivel medio y del nivel inferior del árbol 2, localizándose la madera de reacción en la orientación norte y oeste y la madera de compresión en la orientación este y sur como se muestra en el gráfico  N°3. Lo que indica que existe una heterogeneidad de la madera, en el sentido radial y longitudinal, debido principalmente al grado de la  pendiente, intensidad del viento y radiación solar.
1.2.3. Diferencia de color que existe en los anillos de crecimiento

En ambos árboles  la diferencia de color muy marcada en un anillo de crecimiento,  tanto en madera temprana como en madera tardía, en la zona de albura como duramen, sin embargo, en la albura se diferencia con cierta dificultad.
Cuadro N° 8: Diferenciación de color en los anillos de crecimiento de Tabebuia billbergii
	Árbol
	Nivel
	Color  

	
	
	Albura
	Duramen

	
	
	Madera temprana 
	Madera tardía
	Madera temprana
	Madera tardía

	1
	A (superior)
	2,5 Y 7/4 
pale yellow
	2,5 Y 6/4 
pale olive
	2,5 Y 5/4  
olive
	2,5 Y 3/2 
dark olive gray

	
	
	
	
	
	

	
	B     (medio)
	2,5 Y 7/6  yellow
	10 YR 4/6  
dark yellowish Brown
	2,5 Y 5/4  
olive
	2,5 Y 3/2 
dark olive gray

	
	
	
	
	
	

	
	C     (inferior)
	2,5 Y 7/4      pale yellow
	10 YR 5/6 brownish Brown
	5 Y 5/3 
olive
	5 Y 3/2

 dark olive gray

	
	
	
	
	
	

	2
	A (superior)
	2,5 Y 7/6  yellow
	2,5 Y 6/4 
pale olive
	2,5 Y 4/3  
olive
	2,5 Y 3/1 
very dark gray

	
	
	
	
	
	

	
	B

(medio)
	2,5 Y 7/6 yellowish
	2,5 Y 5/4 
olive
	2,5 Y 3/2 
dark  olive gray
	2,5 Y 2,5/1 black

	
	
	
	
	
	

	
	C
 (inferior)
	2,5 Y 6/4 
pale olive
	2,5 Y 6/4 
pale olive
	2,5 Y 4/3  
olive
	2,5 Y 2,5/1 black

	
	
	
	
	
	


Para ambos árboles el color que más predomina en la albura de la madera temprana es yellow 2,5 Y 7/4, en la madera tardía es pale olive 2,5 Y 6/4.
El color que más predomina en el duramen tanto en la madera temprana es olive 2,5 Y 4/3, en la madera tardía es  dark olive gray 2,5 Y 3/2. En algunos niveles aparece el color black 2,5 Y 5/1, esto se debe a la edad que presentó el árbol y a la infiltración de sustancias.
1.3. Características anatómicas identificadas a nivel de probetas
	Características
	Descripción

	Poros
Visibilidad 

Distribución de los poros

Números de poros por mm2 x árbol 1 
Números de poros  por mm2 x árbol 2 
Forma de los poros

agrupación de fibras 
forma de fibras
distribución de fibras
Agrupación de los poros 
Tipo de porosidad
Tipo de poro

Parénquima longitudinal
Tipo de parénquima (sección transversal)
Visibilidad

Cantidad

Radios
Visibilidad
Ancho de los radios
Números de radios por mm/lineal árbol 1
Números de radios por mm/lineal árbol 2 
Estratificación (sección tangencial)
Contraste característico

Inclusiones
	Visibles con lupa de 10X 
En sentido oblicua
numerosos 37 a 68 poros por mm2 
numerosos 39 a 63 poros por mm2 
No se puede apreciar
No se puede apreciar
No se puede apreciar
No se puede apreciar
Solitario
Difusa 
Simple

Paratraqueal

Visibles con una lupa de 10X
No se puede apreciar
Visibles con lupa de 10X
No se puede apreciar
numerosos 9 a 12 radios/ mm lineal
números 8 a 10 radios/ mm lineal

visibles con lupa 10X, estratificados
No ausente

No se puede apreciar 


2. Descripción anatómica de la especie forestal madero negro
   (Tabebuia billbergii), a nivel microscópica. 
2.1. Características microscópicas cualitativas.
Las descripciones microscópicas de los tipos de células que presenta el xilema (madera) se detalla a continuación:   
· Anillos de crecimiento.- Son círculos concéntricos, cada uno de ellos representa la cantidad de madera producida por el cambium vascular. Se observa en el corte transversal la diferencia que existe entre la madera temprana y tardía de albura y de duramen, pues las células que crecieron en época temprana presentan un diámetro de lumen mayor que las células que crecen en la época tardía.
· Poros.- Son agujeros u orificios que presenta la madera, se observa en el corte transversal. Presenta poros solitarios y múltiples radiales con presencia de inclusión taponando los vasos, porosidad difusa con tendencia a bandas tangenciales.
· Parénquima.- Son células poliédricas de paredes celulósicas delgadas y esponjosas.  Presenta parénquima paratraqueal aliforme confluente con tendencias a bandas delgadas.
· Radios.- Son cortos y delgados, poseen radios homogéneos, uniseriados, biseriados y estratificados.

· Elemento Vascular.- Son células tubulares finas y cortas, presenta Platina de perforación simple, punteaduras de tipo intermedia. Disposición de las punteaduras alternas.
· Fibra.- Son células de sostén, son cortas con espesor de pared gruesa.
2.2. Características Microscópicas Cuantitativas
Las mediciones se realizaron principalmente en las siguientes características microscópicas del xilema (madera):

Longitud, diámetro, ancho de lumen y espesor de pared, del elemento vascular y fibra, altura y ancho de radio.
Cuadro N° 9: Promedios generales de los elementos anatómicos para especie Tabebuia billbergii 
	ELEMENTO ANATOMICO
	MAGNITUD (u)
	PROMEDIO
	MÁXIMO
	MÍNIMO
	DESVEST
	COEF.VAR 

	ELEMENTO VASCULAR 
	Diámetro
	81,82
	141,00
	26,50
	0,400
	0,49

	
	Longitud
	211,63
	316,00
	99,90
	1,800
	0,85

	
	Ancho de lumen
	80,09
	129,00
	22,20
	0,800
	1,00

	
	Espesor de pared
	3,07
	5,30
	1,10
	0,050
	1,63

	FIBRA 
	Diámetro
	1,42
	2,70
	0,70
	0,009
	0,63

	
	Longitud
	98,68
	143,00
	52,40
	0,200
	0,20

	
	Ancho de lumen
	6,18
	21,30
	2,10
	0,900
	14,56

	
	Espesor de pared
	1,98
	3,80
	0,90
	0,060
	3,04
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Gráfico N° 4: Promedio general del elemento vascular para la    especie  Tabebuia billbergii
El gráfico N° 4, podemos observar que la longitud promedio del elemento vascular para la especie es 211,63u, el diámetro 81,82u, el ancho de  lumen 80,09u y el espesor de pared 3,07u.
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Gráfico N° 5: Promedio general de fibra para la especie de Tabebuia billbergii
El gráfico N° 5, podemos observar que la longitud promedio de la fibra para la especie es 98,68u, el diámetro 1,42u, el ancho de lumen 6,18u y el espesor de pared 1,98u.
Cuadro N° 10: Promedios de elementos anatómicos a nivel de albura y duramen para la especie Tabebuia billbergii 
	ELEMENTO ANATOMICO
	SECCIÓN
	MAGNITUD (u)
	PROMEDIO
	MÁXIMO 
	MÍNIMO 
	DESVEST
	COEF.VAR

	ELEMENTO VASCULAR
	ALBURA
	Diámetro
	82,28
	141,00
	26,50
	0,40
	0,49

	
	
	Longitud
	212,08
	316,00
	130,00
	2,10
	0,99

	
	
	Ancho de lumen
	83,78
	129,00
	40,60
	4,90
	5,85

	
	
	Espesor de pared
	3,10
	5,30
	1,40
	0,00
	0,00

	
	DURAMEN
	Diámetro
	79,02
	119,00
	37,10
	6,70
	8,48

	
	
	Longitud
	210,48
	299,00
	99,90
	12,10
	5,75

	
	
	Ancho de lumen
	76,40
	114,00
	22,20
	0,80
	1,05

	
	
	Espesor de pared
	3,10
	4,70
	1,10
	0,07
	2,26

	FIBRA
	ALBURA
	Diámetro
	1,42
	2,40
	0,70
	0,00
	0,00

	
	
	Longitud
	99,57
	143,00
	61,00
	0,10
	0,10

	
	
	Ancho de lumen
	5,73
	21,30
	2,10
	0,80
	13,96

	
	
	Espesor de pared
	1,93
	3,50
	1,40
	0,10
	5,18

	
	DURAMEN
	Diámetro
	1,47
	2,70
	0,90
	0,10
	6,80

	
	
	Longitud
	96,85
	130,80
	52,40
	1,70
	1,76

	
	
	Ancho de lumen
	6,63
	16,90
	2,10
	0,20
	3,02

	
	
	Espesor de pared
	2,02
	3,80
	0,90
	0,11
	5,45
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Gráfico N° 6: Promedio de elemento vascular a nivel de albura y duramen  para la especie Tabebuia billbergii

El gráfico N° 6, muestra que hay muy poca diferencia en cuanto a las magnitudes promedios del elemento vascular de albura, con una longitud de 212,08u, diámetro 82,28u, ancho de lumen 83,78u y espesor de pared 3,10u y en el duramen con una longitud de 210,48u, diámetro 79,02u,ancho de lumen 76,40u y espesor de pared 3,10u en general.
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Gráfico N° 7: Promedio de fibra a nivel de albura y duramen para la Tabebuia billbergii

El gráfico N° 7, muestra que hay muy poca diferencia en cuanto a las magnitudes, promedios de la fibra de albura con una longitud de 99,57u, diámetro 1,42u, ancho de lumen 5,73u y espesor de pared 1,93u, y en el duramen con una longitud de 96,85u, diámetro 1,47u, ancho de lumen 6,63u y espesor de pared 2,02u.
Cuadro N° 11: Promedio general  de los radios para la especie Tabebuia billbergii.
	ELEMENTO 

ANATOMICO
	PARÁME-TROS
	MAGNI-TUD (u)
	PRO-MEDIO 
	MÁXIMO 
	MÍNIMO
	DES
VEST
	COEF. VAR

	RADIO
	Medicio nes
	Ancho de radio
	25,61
	45,40
	11,20
	2,41
	9,41

	
	
	Altura de radio
	138,53
	182,00
	87,60
	8,01
	5,78

	
	N° de células
	Ancho 
	2,00
	2,00
	1,00
	0,06
	3,00

	
	
	Altura 
	7,00
	9,00
	4,00
	0,28
	4,00
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Gráfico N° 8: Promedio general de radios para la especie Tabebuia billbergii

El gráfico N° 8, muestra que la altura promedio de los radios es 138,53u y el ancho es 25,61u, en general.
Cuadro N° 12: Promedios generales de los elementos anatómicos por árbol de Tabebuia billbergii 
	ÁRBOL
	ELEMENTO ANATÓMICO
	MAGNITUD (u)
	PROMEDIO
	MÁXIMO
	MÍNIMO
	DESVEST
	COEF. VAR

	1
	ELEMENTO VASCULAR 
	Diámetro
	86,30
	141,00
	26,50
	1,1
	1,27

	
	
	Longitud
	239,00
	316,00
	99,90
	2,9
	1,21

	
	
	Ancho de lumen
	86,40
	129,00
	26,00
	4,9
	5,67

	
	
	Espesor de pared
	3,00
	5,20
	1,10
	0,1
	3,33

	
	FIBRA 
	Diámetro
	1,50
	2,60
	0,70
	0,03
	2,00

	
	
	Longitud
	101,10
	100,14
	65,90
	0,8
	0,79

	
	
	Ancho de lumen
	7,25
	21,30
	2,10
	1,3
	17,93

	
	
	Espesor de pared
	2,05
	3,80
	0,90
	0,16
	7,80

	2
	ELEMENTO VASCULAR 
	Diámetro
	77,30
	115,00
	39,10
	0,6
	0,78

	
	
	Longitud
	184,23
	268,00
	131,00
	0,3
	0,16

	
	
	Ancho de lumen
	73,82
	110,00
	22,20
	3,9
	5,28

	
	
	Espesor de pared
	3,17
	5,30
	1,10
	0,04
	1,26

	
	FIBRA
	Diámetro
	1,33
	2,70
	0,80
	0,02
	1,50

	
	
	Longitud
	96,29
	129,40
	52,40
	1,1
	1,14

	
	
	Ancho de lumen
	5,12
	11,50
	2,10
	0,1
	1,95

	
	
	Espesor de pared
	1,90
	2,90
	1,10
	0,08
	4,21


Cuadro N° 13: Promedio de los elementos anatómicos a nivel de albura y  Duramen por árbol de Tabebuia billbergii
	ÁRBOL
	ELEMENTO ANATÓMICO
	SECCIÓN
	MAGNITUD (u)
	PROMEDIO
	MÁXIMO 
	MÍNIMO 
	DESVEST
	COEF. VAR

	1
	ELEMENTO VASCULAR
	ALBURA
	Diámetro
	87,43
	141,00
	26,5
	1,00
	1,14

	
	
	
	Longitud
	239,87
	316,00
	131
	1,60
	0,67

	
	
	
	Ancho de lumen
	92,57
	129,00
	40,60
	10,60
	11,45

	
	
	
	Espesor de pared
	3,00
	5,20
	1,40
	0,20
	6,67

	
	
	DURAMEN
	Diámetro
	81,80
	119,00
	37,1
	10,10
	12,35

	
	
	
	Longitud
	236,00
	299,00
	99,9
	18,60
	7,88

	
	
	
	Ancho de lumen
	80,20
	114,00
	26,00
	5,30
	6,61

	
	
	
	Espesor de pared
	3,00
	4,30
	1,10
	0,20
	6,67

	
	FIBRA
	ALBURA
	Diámetro
	1,53
	2,40
	0,70
	0,02
	1,31

	
	
	
	Longitud
	101,07
	143,00
	65,90
	0,50
	0,49

	
	
	
	Ancho de lumen
	6,90
	21,30
	2,30
	1,90
	27,54

	
	
	
	Espesor de pared
	2,03
	3,50
	1,40
	0,20
	9,85

	
	
	DURAMEN
	Diámetro
	1,57
	2,60
	0,90
	0,20
	12,74

	
	
	
	Longitud
	99,07
	130,80
	77,00
	5,40
	5,45

	
	
	
	Ancho de lumen
	7,60
	16,90
	2,10
	0,90
	11,84

	
	
	
	Espesor de pared
	2,07
	3,80
	0,90
	0,30
	14,49

	2
	ELEMENTO VASCULAR
	ALBURA
	Diámetro
	77,13
	115,00
	43
	1,60
	2,07

	
	
	
	Longitud
	184,30
	262,00
	130
	4,60
	2,50

	
	
	
	Ancho de lumen
	75,00
	110,00
	58,20
	3,70
	4,93

	
	
	
	Espesor de pared
	3,20
	5,30
	2,00
	0,20
	6,25

	
	
	DURAMEN
	Diámetro
	76,23
	105,00
	39,1
	0,60
	0,79

	
	
	
	Longitud
	184,97
	268,00
	137
	1,50
	0,81

	
	
	
	Ancho de lumen
	72,60
	91,60
	22,20
	6,50
	8,95

	
	
	
	Espesor de pared
	3,20
	4,70
	1,10
	0,10
	3,13

	
	FIBRA
	ALBURA
	Diámetro
	1,30
	2,00
	0,80
	0,02
	1,54

	
	
	
	Longitud
	98,07
	129,40
	61,00
	0,70
	0,71

	
	
	
	Ancho de lumen
	4,57
	9,40
	2,10
	0,70
	15,32

	
	
	
	Espesor de pared
	1,83
	2,80
	1,40
	0,06
	3,28

	
	
	DURAMEN
	Diámetro
	1,37
	2,70
	0,90
	0,02
	1,46

	
	
	
	Longitud
	94,63
	121,20
	52,40
	3,00
	3,17

	
	
	
	Ancho de lumen
	5,67
	11,50
	2,50
	0,70
	12,35

	
	
	
	Espesor de pared
	1,97
	2,90
	1,10
	0,10
	5,08
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Gráfico N° 9: Promedio de elemento vascular a nivel de albura y duramen por  árbol de Tabebuia billbergii

El gráfico N° 9, muestra que las diferencias entre albura y duramen de las magnitudes del elemento vascular presentan, variaciones pequeñas dentro de un mismo árbol, pero si se puede notar una diferencia marcada cuando analizamos cada uno de los arboles; en el árbol 1, de la albura presenta una longitud de 239,87u, diámetro 87,43u, ancho de lumen 92,57u y espesor de pared 3u, en el duramen presenta una longitud 236u, diámetro 81,80u, ancho de lumen 80,20u y espesor de pared 3u, en cambio en el árbol 2, de la albura presenta una longitud de 184,30u, diámetro 77,13u, ancho de lumen 75u y espesor de pared 3,2u, el duramen presenta una longitud de 184,97u, diámetro 76,23u, ancho de lumen 72,60u y espesor de pared 3,2u, Generalmente se muestra que la tendencia de los elementos vasculares, tanto de albura, como duramen del árbol 2, son relativamente pequeños a diferencia del árbol 1, son de mayor dimensión.
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Gráfico N° 10: Promedio de fibra a nivel de albura y duramen por árbol de Tabebuia billbergii

El grafico N°10, Muestra que las diferencias entre albura y duramen de las magnitudes de la fibra, presentan variaciones pequeñas dentro de un mismo árbol, pero si se puede notar una diferencia marcada cuando analizamos cada uno de los árboles. En el árbol 1, de la albura presenta una longitud de 101,07u, diámetro 1,53u, ancho de lumen 6,90u y espesor de pared 2,30u, en el duramen presenta una longitud 99,07u, diámetro 1,57u, ancho de lumen 7,60u y espesor de pared 2,07u. En cambio en el árbol  2, de la albura presenta una longitud de 98,07u, diámetro 1,30u, ancho de lumen 4,57u y espesor de pared 1,83u, el duramen presenta una longitud de 94,63u, diámetro 1,37u, ancho de lumen 5,67u y espesor de pared 1,97u. Generalmente se muestra que la tendencia de las fibras tanto de albura como duramen del árbol 2, son relativamente pequeñas a diferencia del árbol 1, son de mayor dimensión.
Cuadro N° 14: Promedios generales de los radios por árbol de Tabebuia billbergii
	ÁRBOL
	ELEMENTO ANATÓMICO
	PARA METROS
	MAGNITUD (u)
	PROMEDIO 
	MÁXIMO 
	MÍNIMO 
	DESVEST
	COEF.
VAR

	1
	RADIO
	Medicio nes
	Ancho de radio
	28,63
	45,40
	13,60
	0,945
	3,30

	
	
	
	altura de radio
	147,52
	182,00
	87,60
	7,44
	5,04

	
	
	N° de 
células
	Ancho 
	2,00
	2,00
	1,00
	0,06
	3,00

	
	
	
	altura 
	7,00
	9,00
	5,00
	0,17
	2,43

	2
	RADIO
	Medicio nes
	Ancho de radio
	22,59
	37,50
	11,20
	3,47
	15,36

	
	
	
	altura de radio
	129,54
	161,00
	95,10
	8,96
	6,92

	
	
	N° de 
células
	Ancho 
	2,00
	2,00
	1,00
	0,07
	3,50

	
	
	
	altura 
	7,00
	9,00
	4,00
	0,41
	5,86
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Gráfico N° 11: Promedio general de radios por árbol de Tabebuia billbergii
El gráfico N° 11, Muestra una diferencia marcada cuando analizamos cada uno de los árboles, en el árbol 1, presenta un ancho de radio 28,63u y una altura de 147,52u. En el árbol 2, presenta un ancho de radio 22,59u y una altura de 129,54u.
Cuadro N° 15: Promedio general de los elementos anatómicos por árbol y niveles de Tabebuia billbergii
	ÁRBOLES
	ÁRBOL N°1
	ÁRBOL N°2

	NIVELES
	nivel superior
	nivel medio
	nivel inferior
	nivel superior
	nivel medio
	nivel inferior

	ELEMENTO ANATÓMICO
	MAGNITUD (u)
	PARAMETRO (u)
	
	
	
	
	
	

	ELEMENTO VASCULAR
	DÍAMETRO 
	Promedio
	83,03
	93,53
	82,45
	77,60
	77,70
	76,60

	
	
	Máximo
	141,00
	134,00
	130,00
	107,00
	105,00
	115,00

	
	
	Mínimo
	26,50
	53,50
	46,50
	44,30
	42,20
	39,10

	
	
	Desv.Est.
	4,00
	1,90
	3,00
	2,50
	1,90
	3,00

	
	
	 Coef.Var.
	4,82
	2,03
	3,64
	3,22
	2,45
	3,92

	
	LONGITUD
	Promedio
	230,51
	243,51
	243,03
	185,60
	177,50
	189,60

	
	
	Máximo
	301,00
	298,00
	316,00
	268,00
	262,00
	238,00

	
	
	Mínimo
	99,90
	175,00
	179,00
	131,00
	137,00
	142,00

	
	
	Desv.Est.
	8,8
	3,2
	4,9
	4,3
	4,4
	3,9

	
	
	Coef.Var.
	3,82
	1,31
	2,02
	2,32
	2,48
	2,06

	
	ANCHO DE LUMEN 
	Promedio
	85,75
	92,75
	80,60
	69,80
	73,00
	78,65

	
	
	Máximo
	129,00
	122,00
	103,00
	86,40
	86,70
	110,00

	
	
	Mínimo
	40,60
	48,90
	26,00
	22,20
	60,20
	58,20

	
	
	Desv.Est.
	12,9
	8,8
	3,0
	8,1
	0,4
	4,6

	
	
	Coef.Var.
	15,04
	9,49
	3,72
	11,60
	0,55
	5,85

	
	ESPESOR DE PARED 
	Promedio
	3,15
	2,75
	3,00
	2,95
	3,15
	3,40

	
	
	Máximo
	4,20
	5,20
	4,30
	5,30
	4,70
	4,70

	
	
	Mínimo
	1,50
	1,40
	1,10
	1,10
	2,00
	2,20

	
	
	Desv.Est.
	0,1
	0,3
	0,2
	0,07
	0,00
	0,00

	
	
	Coef.Var.
	3,17
	10,91
	6,67
	2,37
	0,00
	0,00

	FIBRA
	DÍAMETRO 
	Promedio
	1,54
	1,49
	1,48
	1,26
	1,33
	1,41

	
	
	Máximo
	2,60
	2,40
	2,20
	2,50
	2,70
	1,90

	
	
	Mínimo
	0,70
	0,80
	0,90
	0,80
	0,90
	1,00

	
	
	Desv.Est.
	0,10
	0,04
	0,06
	0,07
	0,09
	0,06

	
	
	Coef.Var.
	6,49
	2,68
	4,05
	5,56
	6,77
	4,26

	
	LONGITUD
	Promedio
	96,00
	103,59
	103,65
	98,39
	98,76
	91,71

	
	
	Máximo
	134,20
	143,00
	136,00
	126,00
	129,40
	125,70

	
	
	Mínimo
	65,90
	81,20
	76,10
	61,20
	70,60
	52,40

	
	
	Desv.Est.
	2,8
	2,0
	1,2
	5,4
	3,5
	3,7

	
	
	Coef.Var.
	2,92
	1,93
	1,16
	5,49
	3,54
	4,03

	
	ANCHO DE LUMEN 
	Promedio
	7,25
	8,60
	5,90
	6,30
	3,85
	5,20

	
	
	Máximo
	21,30
	16,90
	9,40
	11,50
	5,90
	9,40

	
	
	Mínimo
	2,10
	2,90
	2,20
	2,10
	2,10
	2,40

	
	
	Desv.Est.
	2,7
	0,8
	0,2
	0,1
	0,2
	0,2

	
	
	Coef.Var.
	37,24
	9,30
	3,39
	1,59
	5,19
	3,85

	
	ESPESOR DE PARED 
	Promedio
	2,10
	2,10
	1,95
	1,85
	2,00
	1,85

	
	
	Máximo
	3,60
	3,80
	3,00
	2,60
	2,90
	2,30

	
	
	Mínimo
	1,40
	0,90
	1,40
	1,10
	1,40
	1,10

	
	
	Desv.Est.
	0,1
	0,4
	0,1
	0,14
	0,00
	0,00

	
	
	Coef.Var.
	4,76
	19,05
	5,13
	7,57
	0,00
	0,00


[image: image50.png]30000
250.00
20000
150.00
100.00
50.00
00

PROMEDIO GENERAL DE ELEMENTO VASCULAR
POR ARBOL Y NIVELES

Iivel superiof nivel medio | nivelinferiorjiivel superiof nivel medio |nivel inferior|

ARBOLN°1 ARBOLNZ

ARBOLES

Soiamets
Blongutug
Bncho de uman
Bespesords pared





Gráfico N° 12: Promedio general de elemento vascular por árboles  y niveles de Tabebuia billbergii.
El gráfico N° 12, muestra que al hacer el análisis teniendo en consideración los niveles de cada árbol observamos para el caso del árbol 1, que en el nivel superior los elementos vasculares son de menor dimensión que en los niveles medio e inferior en cuanto al árbol 2 es en el nivel medio donde los elementos vasculares son más pequeños. En general se muestra que la tendencia de los elementos vasculares son relativamente más pequeños en el árbol 2.
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Gráfico N° 13: Promedio general de fibra por árboles y niveles de Tabebuia billbergii.
El gráfico N° 13, muestra que al hacer el análisis teniendo en consideración los niveles de cada árbol, observamos para el caso del árbol 1, que en el nivel superior las fibras son de menor dimensión que en los niveles medio e inferior; en cuanto al árbol 2 es en el nivel inferior donde las fibras son más pequeñas. En general se muestra que la tendencia que las fibras son más pequeñas en el árbol 2.
Cuadro N° 16: Promedio de los elementos anatómicos a nivel de albura y duramen   por niveles de cada árbol de Tabebuia billbergii

	ÁRBOLES
	ÁRBOL N°1
	ÁRBOL N°2

	NIVELES
	nivel superior
	nivel medio
	nivel inferior
	nivel superior
	nivel medio
	nivel inferior

	ELEMENTOS ANATÓMICOS
	SECCIÓN
	MAGNITUD (u)
	PARÁMETRO
	
	
	
	
	
	

	ELEMENTO VASCULAR
	ALBURA
	DIÁMETRO 
	Promedio
	84,70
	94,20
	83,40
	77,50
	76,80
	77,10

	
	
	
	Máximo
	141,00
	134,00
	130,00
	107,00
	103,00
	115,00

	
	
	
	Mínimo
	26,50
	53,50
	46,50
	44,30
	45,20
	43,00

	
	
	
	Desv.Est.
	2,00
	1,60
	3,50
	3,00
	4,70
	6,20

	
	
	
	Coef.Var.
	2,36
	1,70
	4,20
	3,87
	6,12
	8,04

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	230,20
	243,70
	245,70
	181,60
	181,50
	189,80

	
	
	
	Máximo
	301,00
	298,00
	316,00
	227,00
	262,00
	238,00

	
	
	
	Mínimo
	131,00
	175,00
	179,00
	130,00
	137,00
	142,00

	
	
	
	Desv.Est.
	2,50
	1,60
	4,70
	3,70
	12,60
	6,30

	
	
	
	Coef.Var.
	1,09
	0,66
	1,91
	2,04
	6,94
	3,32

	
	
	ANCHO DE LUMEN 
	Promedio
	94,00
	101,60
	82,10
	74,50
	71,30
	79,30

	
	
	
	Máximo
	129,00
	122,00
	103,00
	84,10
	84,80
	110,00

	
	
	
	Mínimo
	40,60
	90,10
	52,20
	63,40
	60,20
	58,20

	
	
	
	Desv.Est.
	31,30
	10,40
	17,30
	6,80
	7,70
	13,60

	
	
	
	Coef.Var.
	33,30
	10,24
	21,07
	9,13
	10,80
	17,15

	
	
	ESPESOR DE PARED 
	Promedio
	3,10
	2,80
	3,00
	3,20
	2,80
	3,50

	
	
	
	Máximo
	4,20
	5,20
	4,00
	5,30
	3,60
	4,40

	
	
	
	Mínimo
	1,50
	1,40
	2,20
	2,30
	2,00
	2,20

	
	
	
	Desv.Est.
	0,80
	1,00
	0,60
	0,90
	0,60
	0,70

	
	
	
	Coef.Var.
	25,81
	35,71
	20,00
	28,13
	21,43
	20,00

	
	DURAMEN
	DIÁMETRO 
	Promedio
	77,20
	88,60
	79,60
	77,20
	77,20
	74,30

	
	
	
	Máximo
	98,20
	119,00
	109,00
	101,00
	105,00
	102,00

	
	
	
	Mínimo
	37,10
	55,60
	46,50
	56,00
	42,20
	39,10

	
	
	
	Desv.Est.
	16,10
	2,00
	0,90
	5,20
	5,80
	6,30

	
	
	
	Coef.Var.
	20,85
	2,26
	1,13
	6,74
	7,51
	8,48

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	230,10
	242,70
	235,20
	190,80
	177,00
	187,10

	
	
	
	Máximo
	282,00
	289,00
	299,00
	268,00
	216,00
	226,00

	
	
	
	Mínimo
	99,90
	215,00
	191,00
	137,00
	138,00
	142,00

	
	
	
	Desv.Est.
	43,40
	21,20
	6,40
	7,30
	7,70
	5,00

	
	
	
	Coef.Var.
	18,86
	8,74
	2,72
	3,83
	4,35
	2,67

	
	
	ANCHO DE LUMEN 
	Promedio
	77,50
	83,90
	79,10
	65,10
	74,70
	78,00

	
	
	
	Máximo
	93,00
	114,00
	101,90
	86,40
	86,70
	91,60

	
	
	
	Mínimo
	57,50
	48,90
	26,00
	22,20
	62,20
	67,90

	
	
	
	Desv.Est.
	13,10
	22,90
	21,60
	18,30
	7,10
	7,10

	
	
	
	Coef.Var.
	16,90
	27,29
	27,31
	28,11
	9,50
	9,10

	
	
	ESPESOR DE PARED 
	Promedio
	3,20
	2,70
	3,00
	2,70
	3,50
	3,30

	
	
	
	Máximo
	4,10
	3,40
	4,30
	3,90
	4,70
	4,70

	
	
	
	Mínimo
	2,30
	1,40
	1,10
	1,10
	2,80
	2,50

	
	
	
	Desv.Est.
	0,70
	0,60
	0,90
	0,80
	0,60
	0,70

	
	
	
	Coef.Var.
	21,88
	22,22
	30,00
	29,63
	17,14
	21,21


	FIBRA
	ALBURA
	DIÁMETRO 
	Promedio
	1,60
	1,50
	1,50
	1,20
	1,30
	1,40

	
	
	
	Máximo
	2,40
	2,40
	2,20
	2,00
	1,90
	1,90

	
	
	
	Mínimo
	0,70
	0,80
	0,90
	0,80
	0,90
	1,00

	
	
	
	Desv.Est.
	0,10
	0,10
	0,10
	0,10
	0,04
	0,10

	
	
	
	Coef.Var.
	6,25
	6,67
	6,67
	8,33
	3,08
	7,14

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	95,80
	104,80
	102,60
	100,90
	98,60
	94,70

	
	
	
	Máximo
	134,20
	143,00
	136,00
	126,00
	129,40
	125,70

	
	
	
	Mínimo
	65,90
	81,20
	76,10
	80,90
	70,60
	61,00

	
	
	
	Desv.Est.
	2,50
	2,00
	2,90
	2,70
	3,50
	4,00

	
	
	
	Coef.Var.
	2,61
	1,91
	2,83
	2,68
	3,55
	4,22

	
	
	ANCHO DE LUMEN 
	Promedio
	9,70
	5,10
	5,90
	5,30
	3,60
	4,80

	
	
	
	Máximo
	21,30
	8,10
	9,40
	9,40
	5,50
	7,00

	
	
	
	Mínimo
	3,50
	2,90
	2,30
	2,10
	2,10
	2,40

	
	
	
	Desv.Est.
	5,20
	1,90
	2,00
	2,30
	0,90
	2,00

	
	
	
	Coef.Var.
	53,61
	37,25
	33,90
	43,40
	25,00
	41,67

	
	
	ESPESOR DE PARED 
	Promedio
	2,20
	1,90
	2,00
	1,80
	1,90
	1,80

	
	
	
	Máximo
	3,50
	2,60
	3,00
	2,30
	2,80
	2,30

	
	
	
	Mínimo
	1,40
	1,50
	1,40
	1,40
	1,40
	1,40

	
	
	
	Desv.Est.
	0,70
	0,30
	0,40
	0,30
	0,40
	0,30

	
	
	
	Coef.Var.
	31,82
	15,79
	20,00
	16,67
	21,05
	16,67

	
	DURAMEN
	DIÁMETRO 
	Promedio
	1,60
	1,60
	1,50
	1,30
	1,40
	1,40

	
	
	
	Máximo
	2,60
	1,90
	2,10
	2,50
	2,70
	1,90

	
	
	
	Mínimo
	1,10
	1,30
	0,90
	0,90
	0,90
	1,10

	
	
	
	Desv.Est.
	0,50
	0,20
	0,10
	0,10
	0,10
	0,10

	
	
	
	Coef.Var.
	31,25
	12,50
	6,67
	7,69
	7,14
	7,14

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	94,30
	98,20
	104,70
	95,90
	99,10
	88,90

	
	
	
	Máximo
	113,00
	109,80
	130,80
	121,20
	119,00
	111,80

	
	
	
	Mínimo
	77,00
	83,30
	81,90
	61,20
	79,30
	52,40

	
	
	
	Desv.Est.
	11,80
	9,90
	1,70
	8,60
	5,90
	2,60

	
	
	
	Coef.Var.
	12,51
	10,08
	1,62
	8,97
	5,95
	2,92

	
	
	ANCHO DE LUMEN 
	Promedio
	4,80
	12,10
	5,90
	7,30
	4,10
	5,60

	
	
	
	Máximo
	6,90
	16,90
	8,30
	11,50
	5,90
	9,40

	
	
	
	Mínimo
	2,10
	8,40
	2,20
	4,80
	2,60
	2,50

	
	
	
	Desv.Est.
	1,40
	3,10
	1,70
	2,40
	1,20
	2,30

	
	
	
	Coef.Var.
	29,17
	25,62
	28,81
	32,88
	29,27
	41,07

	
	
	ESPESOR DE PARED 
	Promedio
	2,00
	2,30
	1,90
	1,90
	2,10
	1,90

	
	
	
	Máximo
	3,60
	3,80
	2,30
	2,60
	2,90
	2,20

	
	
	
	Mínimo
	1,60
	0,90
	1,50
	1,10
	1,60
	1,10

	
	
	
	Desv.Est.
	0,60
	0,80
	0,30
	0,50
	0,40
	0,30

	
	
	
	Coef.Var.
	30,00
	34,78
	15,79
	26,32
	19,05
	15,79
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Gráfico N° 14: Promedio  de  elemento   vascular   a   nivel  de  albura y duramen por niveles de cada árbol de Tabebuia billbergii
El gráfico N° 14, muestra que la longitud promedio de los elementos vasculares en el nivel inferior 245,70u de la albura del árbol 1 son mayores, decreciendo esta longitud en el nivel medio 243,70u y en el nivel superior 230,20u. Conforme ascendemos dentro de la albura, en cuanto al duramen vemos que los elementos vasculares de este árbol 1 son mayores en el nivel medio 242,70u, seguido el nivel inferior 235,20u y mucho menor el nivel superior 230,10u. En cuanto al árbol 2 al analizar la albura vemos una tendencia similar a la albura del árbol 1, en cuanto al duramen vemos una tendencia diferente a la del árbol 1, es así que la mayor longitud se presenta en el nivel superior 190,80u, luego disminuye en el nivel inferior 187,10u y es mucho menor en el nivel medio 177u. Es así que, se puede destacar de este gráfico que los elementos vasculares en el árbol 1 son mayores que los elementos vasculares del árbol 2.
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                 Gráfico N° 15: Promedio de fibras a nivel de albura y duramen por  niveles de cada árbol de Tabebuia billbergii

El gráfico N° 15, muestra que la longitud promedio de las fibras en el nivel medio con 104,80u, de la albura del árbol 1 son mayores, seguido del nivel inferior 102,60u y mucho menor en el nivel superior 95,80u. En cuanto al duramen vemos que las fibras de este árbol 1 son mayores en el nivel inferior  104,70u, seguido el nivel medio 98,20u y mucho menor en el nivel superior 94,30u. En cuanto al árbol 2 al analizar la albura vemos una tendencia diferente a la albura del árbol 1, donde nos muestra que tiene mayor longitud en el nivel superior con 100,90u, luego en el nivel medio 98,60u y mucho menor en el nivel inferior 94,70u. En cuanto al duramen vemos una tendencia diferente a la del árbol 1, es así que la mayor longitud se presenta en el nivel medio 99,10u, luego disminuye en el nivel superior 95,90u y es mucho menor en el nivel inferior 88,90u. Se puede destacar de este gráfico que existe muy poca diferencia con respecto a su dimensión.
Cuadro N° 17: Promedio general de los radios por árbol y niveles de Tabebuia billbergii
	ÁRBOLES
	ÁRBOL N°1
	ÁRBOL N°2

	NIVELES
	nivel superior
	nivel medio
	nivel inferior
	nivel superior
	nivel medio
	nivel inferior

	ELEMENTO ANATÓMICO
	MAGNITUD (u)
	PARAMETRO (u)
	
	
	
	
	
	

	RADIO
	MEDICIONES
	ancho de radio
	Promedio
	28,91
	26,97
	30,01
	24,36
	16,10
	27,30

	
	
	
	Máximo
	45,40
	43,40
	41,20
	34,00
	19,20
	37,50

	
	
	
	Mínimo
	13,60
	14,20
	20,60
	14,20
	12,50
	11,20

	
	
	
	Desv.Est.
	8,81
	7,85
	6,92
	5,94
	3,16
	10,05

	
	
	
	Coef.Var.
	30,47
	29,11
	23,06
	24,38
	19,63
	36,81

	
	
	altura de radio
	Promedio
	148,15
	136,80
	157,60
	130,00
	118,60
	140,02

	
	
	
	Máximo
	176,00
	181,00
	182,00
	148,00
	126,00
	161,00

	
	
	
	Mínimo
	100,00
	87,60
	140,00
	104,00
	104,00
	95,10

	
	
	
	Desv.Est.
	20,97
	29,88
	15,10
	13,53
	8,91
	26,21

	
	
	
	Coef.Var.
	14,15
	21,84
	9,58
	10,41
	7,51
	18,72

	
	N° DE CÉLULAS
	ancho 
	Promedio
	2,00
	2,00
	2,00
	2,00
	2,00
	2,00

	
	
	
	Máximo
	2,00
	2,00
	2,00
	2,00
	2,00
	2,00

	
	
	
	Mínimo
	2,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	
	
	
	Desv.Est.
	0,42
	0,35
	0,32
	0,41
	0,55
	0,45

	
	
	
	Coef.Var.
	11,47
	18,85
	16,64
	23,00
	34,23
	24,85

	
	
	altura 
	Promedio
	7,00
	7,00
	8,00
	7,00
	7,00
	6,00

	
	
	
	Máximo
	8,00
	9,00
	9,00
	9,00
	8,00
	8,00

	
	
	
	Mínimo
	5,00
	5,00
	6,00
	6,00
	6,00
	4,00

	
	
	
	Desv.Est.
	0,89
	1,22
	0,99
	0,7
	0,89
	1,48

	
	
	
	Coef.Var.
	12,71
	17,43
	12,38
	10,00
	12,78
	24,72
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Gráfico N° 16: Promedio general de radios por arboles y niveles de Tabebuia  billbergii
El gráfico N° 16, muestra que al analizar la altura de los radios en el árbol 1 vemos que hay una tendencia a presentar radios más pequeños en el nivel medios luego un poco mayores en el nivel superior y de mucho mayor altura en el nivel inferior, al analizar el árbol 2, vemos que esta tendencia también se manifiesta. Se puede destacar también en este gráfico que los radios son de menor magnitud en el árbol 2.
Cuadro N° 18: Promedio general de los elementos anatómicos por niveles y orientación del árbol  1 de Tabebuia billbergii 

	NIVEL
	nivel superior
	nivel medio
	nivel inferior

	ORIENTACIÓN
	Norte
	sur
	Este
	Oeste
	norte
	Sur
	este
	Oeste
	norte
	sur
	este
	oeste

	ELEMENTO ANÁTOMICO
	MAGNITUD (u)
	PARÁMETROS
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ELEMENTO VASCULAR
	DIÁMETRO  
	Promedio
	83,75
	79,95
	76,90
	91,50
	95,30
	99,90
	88,80
	91,30
	85,50
	82,40
	79,50
	NO HAY

	
	
	Máximo
	137,00
	112,00
	102,00
	141,00
	125,00
	134,00
	126,00
	119,00
	130,00
	106,00
	122,00
	NO HAY

	
	
	Mínimo
	26,50
	59,30
	44,80
	45,10
	60,70
	62,80
	53,50
	55,60
	50,50
	46,50
	46,50
	NO HAY

	
	
	Desv.Est.
	0,90
	0,90
	0,60
	4,80
	0,05
	1,60
	3,10
	2,80
	2,90
	3,50
	3,10
	NO HAY

	
	
	Coef. Var.
	1,07
	1,13
	0,78
	5,25
	0,05
	1,60
	3,49
	3,07
	3,39
	4,25
	3,90
	NO HAY

	
	LONGITUD
	Promedio
	228,70
	228,75
	225,95
	238,65
	249,80
	242,60
	246,50
	238,00
	237,40
	245,90
	245,80
	NO HAY

	
	
	Máximo
	290,00
	264,00
	277,00
	301,00
	298,00
	292,00
	281,00
	289,00
	293,00
	305,00
	316,00
	NO HAY

	
	
	Mínimo
	99,90
	189,00
	170,00
	176,00
	193,00
	175,00
	206,00
	184,00
	189,00
	179,00
	193,00
	NO HAY

	
	
	Desv.Est.
	5,10
	5,10
	8,90
	5,20
	2,00
	1,60
	1,40
	2,80
	2,50
	6,70
	5,70
	NO HAY

	
	
	Coef.Var.
	2,23
	2,23
	3,94
	2,18
	0,80
	0,66
	0,57
	1,18
	1,05
	2,72
	2,32
	NO HAY

	FIBRA
	DIÁMETRO  
	Promedio
	1,65
	1,40
	1,50
	1,60
	1,40
	1,30
	1,70
	1,55
	1,25
	1,55
	1,65
	NO HAY

	
	
	Máximo
	2,60
	1,90
	2,00
	2,40
	2,10
	1,90
	2,40
	2,00
	2,00
	2,20
	2,10
	NO HAY

	
	
	Mínimo
	0,70
	1,10
	1,10
	1,10
	0,80
	0,90
	1,00
	1,10
	0,90
	1,00
	1,20
	NO HAY

	
	
	Desv.Est.
	0,003
	0,003
	0,10
	0,10
	0,04
	0,10
	0,01
	0,10
	0,10
	0,20
	0,20
	NO HAY

	
	
	Coef. Var.
	0,18
	0,21
	6,67
	6,25
	2,86
	7,69
	0,59
	6,45
	8,00
	12,90
	12,12
	NO HAY

	
	LONGITUD
	Promedio
	94,20
	92,70
	99,20
	97,90
	108,40
	99,50
	103,60
	102,85
	103,80
	99,95
	107,20
	NO HAY

	
	
	Máximo
	134,20
	112,80
	124,80
	116,60
	143,00
	121,80
	131,20
	135,00
	135,90
	128,50
	136,00
	NO HAY

	
	
	Mínimo
	65,90
	68,60
	71,70
	76,00
	91,20
	83,00
	81,50
	81,20
	79,00
	76,10
	86,40
	NO HAY

	
	
	Desv.Est.
	0,0002
	0,0002
	0,0024
	0,0012
	0,0025
	0,002
	0,0018
	0,006
	0,0072
	0,0049
	0,0067
	NO HAY

	
	
	Coef.Var.
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,01
	0,01
	0,00
	0,01
	NO HAY


En el cuadro N° 18 del árbol 1 se observa  en el nivel superior que el elemento vascular, tanto en su diámetro como en su longitud, los mayores promedios se presentan en la orientación oeste con 91,50, 238,65u y para fibra en la orientación norte y este con 1,65 y 99,20u respectivamente. En el nivel medio en ambos elementos anatómicos, se observa que los mayores promedios de longitud se presentan en la orientación norte con 249,80 y 108,40u respectivamente, sin embargo el diámetro promedio mayor para el elemento vascular se presentó en la orientación sur con 99,90u y para fibra en la orientación este con 1,70u. En el nivel inferior los diámetros promedios mayores fueron en la orientación norte con 85,50u y este con 1,65u para el elemento vascular y fibra respectivamente, en cuanto a la longitud los mayores promedios estuvieron en la orientación sur para el elemento vascular y orientación este para fibra con 245,90 y 107,2u respectivamente.
Cuadro N° 19: Promedio general de los elementos anatómicos por niveles y orientación del árbol 2 de Tabebuia billbergii 
	NIVEL
	nivel superior
	nivel medio
	nivel inferior

	ORIENTACIÓN
	norte
	sur
	Este
	Oeste
	norte
	Sur
	este
	Oeste
	norte
	sur
	Este
	Oeste

	ELEMENTO ANÁTOMICO
	MAGNITUD (u)
	PARÁMETROS
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ELEMENTO VASCULAR
	DIÁMETRO  
	Promedio
	77,10
	76,50
	77,70
	79,30
	78,40
	77,40
	78,90
	75,20
	80,80
	75,60
	77,70
	69,40

	
	
	Máximo
	97,80
	101,00
	107,00
	97,10
	102,00
	102,00
	105,00
	103,00
	115,00
	98,80
	104,00
	102,00

	
	
	Mínimo
	44,30
	45,20
	56,10
	46,70
	42,20
	45,20
	47,80
	53,60
	51,00
	48,70
	53,70
	39,10

	
	
	Desv.Est.
	3,20
	4,30
	0,50
	1,00
	2,00
	0,80
	0,80
	3,10
	4,00
	1,50
	2,40
	1,60

	
	
	Coef.Var.
	4,15
	5,62
	0,64
	1,26
	2,55
	1,03
	1,01
	4,12
	4,95
	1,98
	3,09
	2,31

	
	LONGITUD
	Promedio
	187,00
	179,90
	188,40
	185,00
	172,90
	180,00
	172,90
	189,30
	191,70
	191,50
	190,30
	182,30

	
	
	Máximo
	268,00
	227,00
	221,00
	228,00
	216,00
	220,00
	262,00
	220,00
	221,00
	238,00
	226,00
	210,00

	
	
	Mínimo
	130,00
	131,00
	136,00
	143,00
	139,00
	148,00
	138,00
	137,00
	149,00
	142,00
	142,00
	163,00

	
	
	Desv.Est.
	6,10
	4,80
	1,10
	1,30
	1,90
	3,00
	5,60
	5,40
	2,10
	1,50
	4,40
	2,70

	
	
	Coef. Var.
	3,26
	2,67
	0,58
	0,70
	1,10
	1,67
	3,24
	2,85
	1,10
	0,78
	2,31
	1,48

	FIBRA
	DIÁMETRO  
	Promedio
	1,25
	1,30
	1,30
	1,20
	1,30
	1,30
	1,35
	1,35
	1,45
	1,40
	1,40
	1,40

	
	
	Máximo
	2,50
	2,00
	1,70
	2,00
	2,70
	1,60
	1,90
	1,80
	1,90
	1,70
	1,90
	1,70

	
	
	Mínimo
	0,90
	0,90
	1,00
	0,80
	0,90
	0,90
	1,00
	1,00
	1,10
	1,10
	1,00
	1,10

	
	
	Desv.Est.
	0,09
	0,06
	0,01
	0,20
	0,09
	0,00
	0,20
	0,20
	0,10
	0,10
	0,01
	0,08

	
	
	Coef. Var.
	7,20
	4,62
	0,77
	16,67
	6,92
	0,00
	14,81
	14,81
	6,90
	7,14
	0,71
	5,71

	
	LONGITUD
	Promedio
	99,95
	100,40
	97,00
	96,20
	95,25
	101,05
	95,55
	103,20
	93,30
	86,15
	91,35
	96,05

	
	
	Máximo
	120,70
	126,00
	118,50
	118,10
	114,30
	117,60
	115,90
	129,40
	109,50
	106,90
	108,20
	125,70

	
	
	Mínimo
	78,10
	82,40
	75,90
	61,20
	79,30
	88,00
	82,90
	70,60
	66,10
	52,40
	67,10
	61,00

	
	
	Desv.Est.
	2,00
	7,90
	1,60
	13,10
	0,50
	1,60
	7,60
	6,30
	4,20
	8,40
	0,20
	7,40

	
	
	Coef. Var.
	2,00
	7,87
	1,65
	13,62
	0,52
	1,58
	7,95
	6,10
	4,50
	9,75
	0,22
	7,70


En el cuadro N° 19 del árbol 2 se observa en el nivel superior tanto el diámetro como la longitud del elemento vascular presentan sus mayores promedios en la orientación oeste con 79,30u y este con 188,40u, así mismo, el diámetro y la longitud de la fibra presentan los mayores promedios en la orientación sur y este con 1,30u y sur con 100,40u respectivamente. En el nivel medio los promedios más altos de diámetro y la longitud del elemento vascular se presentaron en la orientación este con 78,90u y oeste con 189,30u, así mismo, el diámetro y la longitud de la fibra presentan los mayores promedios en la orientación este y oeste con 1,35u y oeste con 103,20u respectivamente. En el nivel inferior los diámetros promedios mayores fueron en la orientación norte con 80,80 y 1,45u para elemento vascular y fibra respectivamente, en cuanto a la longitud los mayores promedios estuvieron en la orientación norte para elemento vascular y orientación oeste para fibra con 191,70 y 96,05u respectivamente.

Cuadro N° 20: Promedio de los elementos vasculares y fibras en albura y duramen, por niveles y orientación del árbol 1 de Tabebuia billbergii 
	NIVEL
	nivel superior
	nivel medio
	nivel inferior

	ORIENTACIÓN
	norte
	Sur
	este
	oeste
	Norte
	Sur
	este
	oeste
	Norte
	sur
	este
	Oeste

	ELEMENTO ANÁTOMICO
	SECCIÓN
	MAGNITUD (u)
	PARÁMETROS
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ELEMENTO VASCULAR
	ALBURA
	DIÁMETRO 
	Promedio
	90,30
	79,95
	76,90
	91,50
	95,30
	99,90
	88,80
	92,60
	84,90
	85,20
	80,00
	NO HAY

	
	
	
	Máximo
	137,00
	112,00
	102,00
	141,00
	125,00
	134,00
	126,00
	115,00
	130,00
	106,00
	122,00
	NO HAY

	
	
	
	Mínimo
	26,50
	59,30
	44,80
	45,10
	60,70
	62,80
	53,50
	59,40
	50,50
	55,50
	46,50
	NO HAY

	
	
	
	Desv.Est.
	3,10
	0,90
	0,60
	4,80
	0,05
	1,60
	3,10
	1,90
	3,50
	3,80
	3,70
	NO HAY

	
	
	
	Coef.Var.
	3,43
	1,13
	0,78
	5,25
	0,05
	1,60
	3,49
	2,05
	4,12
	4,46
	4,63
	NO HAY

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	227,30
	228,75
	225,95
	238,65
	249,80
	242,60
	246,50
	235,70
	239,20
	249,20
	248,50
	NO HAY

	
	
	
	Máximo
	290,00
	264,00
	277,00
	301,00
	298,00
	292,00
	281,00
	271,00
	293,00
	305,00
	316,00
	NO HAY

	
	
	
	Mínimo
	131,00
	189,00
	170,00
	176,00
	193,00
	175,00
	206,00
	184,00
	189,00
	179,00
	193,00
	NO HAY

	
	
	
	Desv.Est.
	9,90
	5,10
	8,90
	5,20
	2,00
	1,60
	1,40
	3,10
	1,90
	5,90
	3,00
	NO HAY

	
	
	
	Coef Var,
	4,36
	2,23
	3,94
	2,18
	0,80
	0,66
	0,57
	1,32
	0,79
	2,37
	1,21
	NO HAY

	
	DURAMEN
	DIÁMETRO 
	Promedio
	77,20
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	88,60
	87,20
	74,00
	77,70
	NO HAY

	
	
	
	Máximo
	98,20
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	119,00
	109,00
	97,90
	104,00
	NO HAY

	
	
	
	Mínimo
	37,10
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	55,60
	51,60
	46,50
	57,50
	NO HAY

	
	
	
	Desv.Est.
	16,10
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	20,00
	15,00
	16,40
	14,60
	NO HAY

	
	
	
	Coef.Var.
	20,85
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	22,57
	17,20
	22,16
	18,79
	NO HAY

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	230,10
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	242,70
	231,90
	236,00
	237,60
	NO HAY

	
	
	
	Máximo
	282,00
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	289,00
	281,00
	299,00
	273,00
	NO HAY

	
	
	
	Mínimo
	99,90
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	215,00
	192,00
	191,00
	211,00
	NO HAY

	
	
	
	Desv.Est.
	43,40
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	21,20
	24,40
	31,70
	18,90
	NO HAY

	
	
	
	Coef. Var.
	18,86
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	8,74
	10,52
	13,43
	7,95
	NO HAY

	FIBRA
	ALBURA
	DIÁMETRO 
	Promedio
	1,70
	1,40
	1,50
	1,60
	1,40
	1,30
	1,70
	1,50
	1,30
	1,50
	1,60
	NO HAY

	
	
	
	Máximo
	2,40
	1,90
	2,00
	2,40
	2,10
	1,90
	2,40
	2,00
	2,00
	2,20
	2,10
	NO HAY

	
	
	
	Mínimo
	0,70
	1,10
	1,10
	1,10
	0,80
	0,90
	1,00
	1,10
	0,90
	1,00
	1,20
	NO HAY

	
	
	
	Desv.Est.
	0,90
	0,00
	0,10
	0,10
	0,04
	0,10
	0,01
	0,07
	0,08
	0,02
	0,05
	NO HAY

	
	
	
	Coef. Var.
	52,94
	0,00
	6,67
	6,25
	2,86
	7,69
	0,59
	4,67
	6,15
	1,33
	3,13
	NO HAY

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	94,10
	92,70
	99,20
	97,90
	108,40
	99,50
	103,60
	107,50
	104,00
	97,90
	106,00
	NO HAY

	
	
	
	Máximo
	134,20
	112,80
	124,80
	116,60
	143,00
	121,80
	131,20
	135,00
	135,90
	128,50
	136,00
	NO HAY

	
	
	
	Mínimo
	65,90
	68,60
	71,70
	76,00
	91,20
	83,00
	81,50
	81,20
	79,00
	76,10
	90,30
	NO HAY

	
	
	
	Desv.Est.
	2,60
	0,20
	2,40
	1,20
	2,50
	2,00
	1,80
	1,40
	2,50
	2,90
	3,40
	NO HAY

	
	
	
	Coef. Var.
	2,76
	0,22
	2,42
	1,23
	2,31
	2,01
	1,74
	1,30
	2,40
	2,96
	3,21
	NO HAY

	
	DURAMEN
	DIÁMETRO 
	Promedio
	1,60
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	1,60
	1,20
	1,60
	1,70
	NO HAY

	
	
	
	Máximo
	2,60
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	1,90
	1,60
	2,00
	2,10
	NO HAY

	
	
	
	Mínimo
	1,10
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	1,30
	0,90
	1,00
	1,30
	NO HAY

	
	
	
	Desv.Est.
	0,50
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	0,20
	0,20
	0,30
	0,30
	NO HAY

	
	
	
	Coef. Var.
	31,25
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	12,50
	16,67
	18,75
	17,65
	NO HAY

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	94,30
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	98,20
	103,60
	102,00
	108,40
	NO HAY

	
	
	
	Máximo
	113,00
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	109,80
	123,70
	117,90
	130,80
	NO HAY

	
	
	
	Mínimo
	77,00
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	83,30
	81,90
	84,80
	86,40
	NO HAY

	
	
	
	Desv.Est.
	11,80
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	9,90
	12,70
	9,80
	12,90
	NO HAY

	
	
	
	Coef. Var.
	12,51
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	NO HAY
	10,08
	12,26
	9,61
	11,90
	NO HAY


En el cuadro N° 20 del árbol 1 se observa en el nivel superior tanto el diámetro como la longitud de la sección albura del elemento vascular presentaron  sus mayores promedios en la orientación oeste con 91,5 y 238,65u respectivamente, así mismo, en la sección de duramen se observa que para ambos magnitudes sólo se obtuvieron medidas en la orientación norte con promedios de 77,20 y 230,1u respectivamente. En el nivel medio para la sección de albura el diámetro promedio mayor estuvo en la orientación sur con 99,90 y la longitud promedio mayor en la orientación norte con 249,80u, para la sección duramen, sólo se obtuvieron medidas en la orientación oeste con diámetro promedio de 88,60u y longitud de 242,7u respectivamente. En el nivel inferior de la sección albura los promedios más altos de diámetro y longitud se presentaron  en la orientación sur con 85,20 y 249,20u respectivamente, y en la sección duramen dichos promedios estuvieron en la orientación norte y este siendo el diámetro promedio de 87,20u y la longitud promedio de 237, 6u respectivamente.
En el nivel superior de la sección albura de la fibra, el diámetro promedio más alto se encuentra en la orientación norte y la longitud promedio en la orientación este con 1,70 y 99,20u respectivamente, mientras que para el duramen solo se presentaron medidas en la orientación norte con promedios de 1,60 y 94,30u respectivamente para el diámetro y longitud. En el nivel medio en la sección albura de la fibra los promedios más altos de diámetro y longitud estuvieron en la orientación este y norte con 1,70 y 108,40u respectivamente y para la sección duramen sólo hubieron medidas en la orientación oeste con 1,60 y 98,20u respectivamente. En el nivel inferior tanto para la albura como para duramen coincidentemente todos los promedios más altos de diámetro y longitud se presentaron en la orientación este con 1,60, 106,0, 1,70 y 108,40u respectivamente.
Cuadro N° 21: Promedio de los elementos vasculares y fibras en albura y duramen, por niveles y orientación del árbol 2 de Tabebuia billbergii 
	NIVEL
	nivel superior
	nivel medio
	nivel inferior

	ORIENTACIÓN
	norte
	Sur
	este
	oeste
	norte
	Sur
	este
	oeste
	norte
	Sur
	este
	oeste



	ELEMENTO ANÁTOMICO
	SECCION
	MAGNITUD (u)
	PARÁMETROS
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ELEMENTO VASCULAR
	ALBURA
	DIÁMETRO 
	Promedio
	73,80
	76,80
	79,20
	80,30
	80,30
	81,10
	70,50
	75,40
	81,50
	76,70
	82,80
	67,20

	
	
	
	Máximo
	96,30
	101,00
	107,00
	97,10
	96,60
	94,00
	84,50
	103,00
	115,00
	98,80
	104,00
	92,20

	
	
	
	Mínimo
	44,30
	45,20
	62,20
	46,70
	47,60
	45,20
	47,80
	53,60
	51,50
	56,40
	53,70
	43,00

	
	
	
	Desv.Est.
	5,40
	5,00
	0,40
	1,00
	3,50
	11,80
	11,40
	3,50
	5,70
	0,70
	1,60
	14,30

	
	
	
	Coef. Var.
	7,32
	6,51
	0,51
	1,25
	4,36
	14,55
	16,17
	4,64
	6,99
	0,91
	1,93
	21,28

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	185,70
	178,40
	184,90
	177,40
	169,70
	185,90
	181,80
	188,50
	193,00
	194,10
	190,20
	181,90

	
	
	
	Máximo
	226,00
	227,00
	221,00
	207,00
	197,00
	220,00
	262,00
	220,00
	221,00
	238,00
	222,00
	209,00

	
	
	
	Mínimo
	130,00
	131,00
	136,00
	143,00
	139,00
	171,00
	143,00
	137,00
	149,00
	142,00
	162,00
	163,00

	
	
	
	Desv.Est.
	3,10
	4,70
	1,90
	1,00
	0,40
	13,50
	28,50
	3,90
	1,60
	1,50
	3,10
	14,60

	
	
	
	Coef. Var.
	1,67
	2,63
	1,03
	0,56
	0,24
	7,26
	15,68
	2,07
	0,83
	0,77
	1,63
	8,03

	
	DURAMEN
	DIÁMETRO 
	Promedio
	79,30
	76,00
	76,20
	77,30
	77,40
	73,70
	83,10
	74,70
	79,50
	73,50
	72,70
	71,50

	
	
	
	Máximo
	97,80
	87,90
	101,00
	97,10
	102,00
	102,00
	105,00
	90,30
	101,00
	97,60
	89,40
	102,00

	
	
	
	Mínimo
	56,00
	67,40
	56,10
	59,80
	42,20
	53,40
	59,00
	59,20
	51,00
	48,70
	55,40
	39,10

	
	
	
	Desv.Est.
	1,30
	7,40
	0,20
	11,20
	1,70
	12,90
	0,90
	8,60
	12,10
	14,30
	2,20
	16,50

	
	
	
	Coef. Var.
	1,64
	9,74
	0,26
	14,49
	2,20
	17,50
	1,08
	11,51
	15,22
	19,46
	3,03
	23,08

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	187,90
	182,90
	191,90
	200,30
	174,50
	174,10
	168,50
	190,90
	189,10
	186,30
	190,40
	182,7

	
	
	
	Máximo
	268,00
	211,00
	219,00
	228,00
	216,00
	208,00
	205,00
	206,00
	210,00
	222,00
	226,00
	210,00

	
	
	
	Mínimo
	137,00
	156,00
	158,00
	177,00
	140,00
	148,00
	138,00
	175,00
	172,00
	161,00
	142,00
	168,00

	
	
	
	Desv.Est.
	8,20
	15,70
	0,50
	16,00
	1,90
	17,70
	1,10
	8,80
	11,90
	19,00
	7,00
	10,80

	
	
	
	Coef. Var.
	4,36
	8,58
	0,26
	7,99
	1,09
	10,17
	0,65
	4,61
	6,29
	10,20
	3,68
	5,91

	FIBRA
	ALBURA
	DIÁMETRO 
	Promedio
	1,20
	1,30
	1,30
	1,10
	1,20
	1,20
	1,40
	1,30
	1,50
	1,40
	1,40
	1,50

	
	
	
	Máximo
	2,00
	2,00
	1,40
	1,50
	1,70
	1,50
	1,90
	1,80
	1,90
	1,60
	1,70
	1,70

	
	
	
	Mínimo
	0,90
	0,90
	1,00
	0,80
	0,90
	0,90
	1,00
	1,00
	1,10
	1,10
	1,00
	1,10

	
	
	
	Desv.Est.
	0,01
	0,11
	0,01
	0,06
	0,07
	0,20
	0,30
	0,04
	0,05
	0,002
	0,02
	0,20

	
	
	
	Coef. Var.
	0,83
	8,46
	0,77
	5,45
	5,83
	16,67
	21,43
	3,08
	3,33
	0,14
	1,43
	13,33

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	104,10
	102,30
	99,00
	98,10
	96,20
	100,20
	96,00
	101,40
	97,20
	93,30
	93,10
	95,40

	
	
	
	Máximo
	120,70
	126,00
	114,40
	111,00
	114,30
	111,40
	115,90
	129,40
	109,50
	106,90
	108,20
	125,70

	
	
	
	Mínimo
	80,90
	87,10
	81,20
	82,20
	86,00
	88,00
	82,90
	70,60
	67,90
	66,20
	67,10
	61,00

	
	
	
	Desv.Est.
	5,00
	1,10
	3,10
	0,30
	2,10
	8,30
	11,30
	2,60
	4,70
	2,30
	1,60
	19,50

	
	
	
	Coef. Var.
	4,80
	1,08
	3,13
	0,31
	2,18
	8,28
	11,77
	2,56
	4,84
	2,47
	1,72
	20,44

	
	DURAMEN
	DIÁMETRO 
	Promedio
	1,30
	1,30
	1,30
	1,30
	1,40
	1,40
	1,30
	1,40
	1,40
	1,40
	1,40
	1,30

	
	
	
	Máximo
	2,50
	1,50
	1,70
	2,00
	2,70
	1,60
	1,70
	1,80
	1,70
	1,70
	1,90
	1,40

	
	
	
	Mínimo
	0,90
	1,00
	1,00
	0,90
	0,90
	1,10
	1,00
	1,00
	1,10
	1,10
	1,10
	1,10

	
	
	
	Desv.Est.
	0,14
	0,20
	0,02
	0,30
	0,20
	0,20
	0,03
	0,30
	0,20
	0,20
	0,01
	0,08

	
	
	
	Coef. Var.
	10,77
	15,38
	1,54
	23,08
	14,29
	14,29
	2,31
	21,43
	14,29
	14,29
	0,71
	6,15

	
	
	LONGITUD 
	Promedio
	95,80
	98,50
	95,00
	94,30
	94,30
	101,90
	95,10
	105,00
	89,40
	79,00
	89,60
	96,70

	
	
	
	Máximo
	113,50
	121,20
	118,50
	118,10
	114,30
	117,60
	105,60
	119,00
	107,10
	95,80
	104,00
	111,80

	
	
	
	Mínimo
	78,10
	82,40
	75,90
	61,20
	79,30
	88,00
	83,70
	86,60
	66,10
	52,40
	68,70
	80,40

	
	
	
	Desv.Est.
	2,20
	12,30
	0,80
	18,80
	1,40
	10,60
	0,50
	11,50
	10,60
	14,20
	1,90
	9,00

	
	
	
	Coef. Var.
	2,30
	12,49
	0,84
	19,94
	1,48
	10,40
	0,53
	10,95
	11,86
	17,97
	2,12
	9,31


En el cuadro N° 21 del árbol 2 se observa en el nivel superior en la sección albura del elemento vascular los promedios más altos de diámetro y longitud se presentaron en la orientación oeste y norte con 80,30 y 185,70u respectivamente y en la sección del duramen dichos promedios estuvieron en la orientación norte y oeste respectivamente siendo el diámetro promedio de 79,30u y la longitud de 200,30u, en el nivel medio para la sección de albura el diámetro promedio mayor estuvo en la orientación oeste con 188,50u, la sección de duramen dichos promedios estuvieron en la orientación este y oeste siendo el diámetro promedio de 83,10u y la longitud promedio de 190,90u respectivamente.
En el nivel inferior en la sección albura los promedios más altos de diámetro y longitud se presentaron en la orientación este y sur con 82,80 y 194,10u respectivamente y en la sección duramen dichos promedios estuvieron en la orientación norte y este siendo el diámetro promedio de 79,50u y la longitud promedio de 190,40u respectivamente.
En el nivel superior en la sección albura de fibra, el diámetro promedio más alto se encuentra en la orientación sur y este y la longitud promedio en la orientación norte con 1,30, 1,30u y 104,10u respectivamente, mientras que para el duramen los promedios más altos se presentaron una igualdad en todas las orientaciones y sur, siendo el diámetro promedio de 1,30u y la longitud promedio de 98,50u respectivamente. En el nivel medio en la sección de albura, los promedios más altos de diámetro y longitud estuvieron en la orientación este y oeste con 1,40 y 101,40u respectivamente y para la sección duramen dicho promedio estuvieron en la orientación norte, sur, oeste y oeste, siendo el diámetro promedio de 1,40u y la longitud promedio de 105,00u respectivamente. En el nivel inferior en la sección albura los promedios más altos de diámetro y longitud estuvieron en la orientación norte con 1,50 y 97,20u y para la sección duramen el diámetro promedio mayor coinciden en las orientaciones norte, sur, este con 1,40u y su longitud promedio en la orientación oeste con 96,70u respectivamente
4.3. Determinación de las propiedades físicas de la especie forestal madero negro (Tabebuia billbergii)

Cuadro N° 22: Cuadro general de propiedades físicas de la especie Tabebuia billbergii 

	Árbol
	Probetas
	CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
	DENSIDAD (gr/cm3)
	PESO ESPECÍFICO
	CONTRACCIÓN (%)
	T/R

	
	
	
	
	
	TANGENCIAL
	RADIAL
	LONGITUDINAL
	VOLUMÉTRICA
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N°
	N°
	Sección
	Código
	TOTAL
	SAT
	SA
	SH
	DB
	SAT
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	

	1
	1
	ALBURA
	1A1
	32,816
	1,197
	1,073
	1,040
	0,901
	0,901
	0,929
	1,040
	1,471
	8,333
	1,460
	5,353
	0,149
	0,149
	3,054
	13,369
	1,557

	
	2
	DURAMEN
	1D2
	15,677
	1,285
	1,269
	1,207
	1,111
	1,111
	1,141
	1,207
	1,202
	3,846
	0,955
	3,580
	0,497
	0,696
	2,680
	7,934
	1,074

	
	3
	DURAMEN
	1D3
	16,753
	1,223
	1,250
	1,165
	1,047
	1,047
	1,118
	1,165
	2,163
	4,327
	1,446
	3,614
	2,816
	2,524
	6,340
	10,113
	1,197

	
	4
	DURAMEN
	1D4
	18,411
	1,249
	1,223
	1,194
	1,055
	1,055
	1,092
	1,194
	1,671
	7,160
	1,675
	4,306
	0,099
	0,547
	3,413
	11,644
	1,663

	
	5
	DURAMEN
	1D5
	15,263
	1,276
	1,271
	1,216
	1,107
	1,107
	1,146
	1,216
	1,435
	5,024
	1,671
	4,057
	0,100
	0,100
	3,414
	8,968
	1,238

	
	6
	DURAMEN
	1D6
	16,620
	1,284
	1,252
	1,194
	1,101
	1,101
	1,119
	1,194
	0,730
	4,380
	0,726
	3,148
	0,199
	0,448
	1,647
	7,804
	1,391

	2
	7
	DURAMEN
	2D7
	16,160
	1,256
	1,243
	1,178
	1,081
	1,081
	1,115
	1,178
	1,435
	5,263
	1,208
	2,899
	0,249
	0,199
	3,055
	8,192
	1,816

	
	8
	COMBINADO
	2C8
	27,281
	1,240
	1,146
	1,102
	0,974
	0,974
	0,998
	1,102
	1,453
	7,022
	0,730
	4,380
	0,199
	0,546
	2,318
	11,579
	1,603

	
	9
	COMBINADO
	2C9
	27,596
	1,208
	1,125
	1,093
	0,947
	0,947
	0,978
	1,093
	1,961
	8,333
	1,225
	5,392
	0,100
	0,150
	3,211
	13,406
	1,545

	
	10
	COMBINADO
	2C10
	25,890
	1,228
	1,159
	1,130
	0,975
	0,975
	1,014
	1,130
	2,169
	8,434
	1,659
	5,687
	0,050
	0,050
	3,791
	13,684
	1,483

	
	11
	COMBINADO
	2C11
	25,215
	1,233
	1,172
	1,150
	0,984
	0,984
	1,029
	1,150
	2,644
	7,933
	1,724
	6,897
	0,050
	0,099
	4,323
	14,367
	1,150

	
	12
	COMBINADO
	2C12
	25,640
	1,217
	1,143
	1,109
	0,969
	0,969
	0,996
	1,109
	1,733
	7,921
	0,973
	5,109
	0,100
	0,000
	2,786
	12,626
	1,550

	
	13
	COMBINADO
	2C13
	26,115
	1,226
	1,141
	1,097
	0,972
	0,972
	0,997
	1,097
	0,990
	4,703
	1,214
	6,311
	0,349
	0,797
	2,533
	11,429
	0,745

	Parámetros
	Máximo
	32,816
	1,285
	1,271
	1,216
	1,111
	1,111
	1,146
	1,216
	2,644
	8,434
	1,724
	6,897
	2,816
	2,524
	6,340
	14,367
	1,816

	
	Mínimo
	15,263
	1,197
	1,073
	1,040
	0,901
	0,901
	0,929
	1,040
	0,730
	3,846
	0,726
	2,899
	0,050
	0,000
	1,647
	7,804
	0,745


	Árbol
	Probetas
	CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
	DENSIDAD (gr/cm3)
	PESO ESPECÍFICO
	CONTRACCIÓN (%)
	T/R

	
	
	
	
	
	TANGENCIAL
	RADIAL
	LONGUITUDINAL
	VOLUMÉTRICA
	

	N°
	N°
	Sección
	código
	TOTAL
	SAT
	SA
	SH
	DB
	SAT
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	

	1
	1
	ALBURA
	1A1
	32,816
	1,197
	1,073
	1,040
	0,901
	0,901
	0,929
	1,040
	1,471
	8,333
	1,460
	5,353
	0,149
	0,149
	3,054
	13,369
	1,557

	
	2
	DURAMEN
	1D2
	15,677
	1,285
	1,269
	1,207
	1,111
	1,111
	1,141
	1,207
	1,202
	3,846
	0,955
	3,580
	0,497
	0,696
	2,680
	7,934
	1,074

	
	3
	DURAMEN
	1D3
	16,753
	1,223
	1,250
	1,165
	1,047
	1,047
	1,118
	1,165
	2,163
	4,327
	1,446
	3,614
	2,816
	2,524
	6,340
	10,113
	1,197

	
	4
	DURAMEN
	1D4
	18,411
	1,249
	1,223
	1,194
	1,055
	1,055
	1,092
	1,194
	1,671
	7,160
	1,675
	4,306
	0,099
	0,547
	3,413
	11,644
	1,663

	
	5
	DURAMEN
	1D5
	15,263
	1,276
	1,271
	1,216
	1,107
	1,107
	1,146
	1,216
	1,435
	5,024
	1,671
	4,057
	0,100
	0,100
	3,414
	8,968
	1,238

	
	6
	DURAMEN
	1D6
	16,620
	1,284
	1,252
	1,194
	1,101
	1,101
	1,119
	1,194
	0,730
	4,380
	0,726
	3,148
	0,199
	0,448
	1,647
	7,804
	1,391

	Parámetros
	Promedio albura
	32,816
	1,197
	1,073
	1,040
	0,901
	0,901
	0,929
	1,040
	1,471
	8,333
	1,460
	5,353
	0,149
	0,149
	3,054
	13,369
	1,557

	
	Promedio duramen
	16,545
	1,263
	1,253
	1,195
	1,084
	1,084
	1,123
	1,195
	1,440
	4,947
	1,295
	3,741
	0,742
	0,863
	3,499
	9,293
	1,313


Cuadro N° 23: Promedio general de propiedades físicas por sección del árbol 1 de Tabebuia billbergii
Cuadro N° 24: Promedio general de propiedades físicas por sección  del árbol 2 de Tabebuia billbergii 
	Árbol
	Probetas
	CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
	DENSIDAD (gr/cm3)
	PESO ESPECÍFICO
	CONTRACCIÓN (%)
	T/R

	
	
	
	
	
	TANGENCIAL
	RADIAL
	LONGUITUDINAL
	VOLUMÉTRICA
	

	N°
	N°
	Sección
	código
	TOTAL
	SAT
	SA
	SH
	DB
	SAT
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	

	2
	7
	DURAMEN
	2D7
	16,160
	1,256
	1,243
	1,178
	1,081
	1,081
	1,115
	1,178
	1,435
	5,263
	1,208
	2,899
	0,249
	0,199
	3,055
	8,192
	1,816

	
	8
	COMBINADO
	2C8
	27,281
	1,240
	1,146
	1,102
	0,974
	0,974
	0,998
	1,102
	1,453
	7,022
	0,730
	4,380
	0,199
	0,546
	2,318
	11,579
	1,603

	
	9
	COMBINADO
	2C9
	27,596
	1,208
	1,125
	1,093
	0,947
	0,947
	0,978
	1,093
	1,961
	8,333
	1,225
	5,392
	0,100
	0,150
	3,211
	13,406
	1,545

	
	10
	COMBINADO
	2C10
	25,890
	1,228
	1,159
	1,130
	0,975
	0,975
	1,014
	1,130
	2,169
	8,434
	1,659
	5,687
	0,050
	0,050
	3,791
	13,684
	1,483

	
	11
	COMBINADO
	2C11
	25,215
	1,233
	1,172
	1,150
	0,984
	0,984
	1,029
	1,150
	2,644
	7,933
	1,724
	6,897
	0,050
	0,099
	4,323
	14,367
	1,150

	
	12
	COMBINADO
	2C12
	25,640
	1,217
	1,143
	1,109
	0,969
	0,969
	0,996
	1,109
	1,733
	7,921
	0,973
	5,109
	0,100
	0,000
	2,786
	12,626
	1,550

	
	13
	COMBINADO
	2C13
	26,115
	1,226
	1,141
	1,097
	0,972
	0,972
	0,997
	1,097
	0,990
	4,703
	1,214
	6,311
	0,349
	0,797
	2,533
	11,429
	0,745

	Parámetros
	Promedio duramen
	16,160
	1,256
	1,243
	1,178
	1,081
	1,081
	1,115
	1,178
	1,435
	5,263
	1,208
	2,899
	0,249
	0,199
	3,055
	8,192
	1,816

	
	Promedio combinado
	26,290
	1,225
	1,148
	1,114
	0,970
	0,970
	1,002
	1,114
	1,825
	7,391
	1,254
	5,629
	0,141
	0,274
	3,160
	12,849
	1,346


Cuadro N° 25: Promedio general de propiedades físicas para la especie Tabebuia billbergii 

	Parámetros
	CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
	DENSIDAD (gr/cm3)
	PESO ESPECIFICO
	CONTRACCION (%)
	T/R

	
	
	
	
	TANGENCIAL
	RADIAL
	LONGUITUDINAL
	VOLUMETRICA
	

	
	TOTAL
	SAT
	SA
	SH
	DB
	SAT
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	SA
	SH
	

	Promedio albura
	32,816
	1,197
	1,073
	1,040
	0,901
	0,901
	0,929
	1,040
	1,471
	8,333
	1,460
	5,353
	0,149
	0,149
	3,054
	13,369
	1,557

	Promedio duramen
	16,545
	1,263
	1,253
	1,195
	1,084
	1,084
	1,123
	1,195
	1,440
	4,947
	1,295
	3,741
	0,742
	0,863
	3,499
	9,293
	1,313

	Promedio duramen
	16,160
	1,256
	1,243
	1,178
	1,081
	1,081
	1,115
	1,178
	1,435
	5,263
	1,208
	2,899
	0,249
	0,199
	3,055
	8,192
	1,816

	Promedio combinado
	26,290
	1,225
	1,148
	1,114
	0,970
	0,970
	1,002
	1,114
	1,825
	7,391
	1,254
	5,629
	0,141
	0,274
	3,160
	12,849
	1,346

	Promedio de especie
	22,95
	1,24
	1,18
	1,13
	1,01
	1,01
	1,04
	1,13
	1,54
	6,48
	1,30
	4,41
	0,32
	0,37
	3,19
	10,93
	1,51


   3.1. Contenido de humedad de Tabebuia billbergii
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Gráfico N° 17: Contenido de humedad promedio por árbol de Tabebuia billbergii.
El gráfico N° 17, muestra la diferencia de contenido de humedad promedio entre los árboles 1 y 2, siendo mayor en el árbol 1 debido a su gran proporción de albura con respecto a su duramen, esto hace que presente mayor cantidad de agua en el estado libre que es el responsable de esta gran diferencia, ante el contenido de humedad obtenido en el arbol 2, que por tener mayor proporcion de duramen presentó menor contenido de humedad, ésto debido  a su mínima cantidad de agua libre remplazada por las inclusiones.
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Gráfico N° 18: Contenido de humedad promedio por árboles y sección de   Tabebuia billbergii.
En el gráfico N° 18, se observa la diferencia de contenido de humedad que existe entre árboles, y en cada una de sus secciones, es así que, el contenido de humedad del árbol 1, es mayor en la albura que en el duramen, debido a que las celulas de la albura presentan lumen de mayor dimensión, en cambio   el duramen presenta menor contenido de humedad debido a que sus células  presentan lumen más pequeño. Al observar las probetas que presentan albura y duramen (combinado) éstas presentan un valor intermedio, lo que observamos en el árbol 2. Al compara el duramen de ambos árboles vemos que estos son muy similares.
3.2.   Densidad básica de Tabebuia billbergii.
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Gráfico N° 19: Densidad básica promedio entre los árboles 1 y 2 de 

Tabebuia billbergii.
El gráfico N° 19, muestra que el promedio general de la densidad básica del árbol 2 es mayor que el arbol 1, ésto se lo atribuimos a que el árbol 2 presenta mayor proporción de duramen.
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Gráfico N° 20: Densidad básica promedio por árboles y sección de 

Tabebuia billbergii.
El gráfico N° 20, muestra que la densidad básica de la albura del árbol 1 es menor que la del duramen de los árboles 1 y 2, pero observamos que las muestras que presentaron albura y duramen (combinado del árbol 2) sus valores son intermedios entre los de la albura y duramen,en general la densidad básica del árbol 1 es lijeramente mayor que el árbol 2.
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Gráfico N° 21: Densidades promedio entre árboles de Tabebuia billbergii.
El gráfico N° 21, muestra que los valores promedios de las densidades (saturada, seca al aire, seca al horno), son mayores en el árbol 2 con respecto al árbol 1,ésta tendencia se la podemos seguir atribuyendo a la proporción de albura y duramen que presentan ambos árboles.
3.3. Peso específico de Tabebuia billbergii 
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Gráfico N° 22: Pesos específicos promedios entre árboles de Tabebuia billbergii
El gráfico N° 22, muestra que  el árbol 2 presenta mayor peso específico por ser un árbol que presenta celulas más desarrolladas en grosor de pared celular, ésto conlleva a que presente mayor masa por una unidad de volumen, al igual que con la densidad, tan sólo que esta relación involucra una masa seca al horno sobre un volumen de cualquier condición de humedad. 
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Gráfico N° 23: Pesos específicos promedios por árboles y secciones de Tabebuia billbergii.
El gráfico N° 23, muestra que los pesos específicos del duramen son mayores con respecto a la albura, ésto al analizar el arbol 1, Al igual vemos en que en el árbol 2, las probetas de albura y duramen (combinado) sus valores son intermedios entre los valores absolutos de albura y duramen. 
3.4. Contraccion de Tabebuia billbergii 
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Gráfico N° 24: Contracciones promedios por árboles de Tabebuia billbergii.
En el gráfico N° 24, podemos constatar que la contracción promedio en el sentido o plano  tangencial es mucho mayor que en el sentido o plano radial y ésta a su vez mayor que en el sentido longitudinal, en los dos árboles.
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Gráfico N° 25: Contracciones promedios por árboles y sección de Tabebuia billbergii
El gráfico N° 25, podemos mencionar que la contracción tanto en el plano tangencial, radial y longitudinal en la albura es mucho mayor que la del duramen en ambos árboles. Teóricamente esto seria lo inverso, sin embargo, la presencia de las inclusiones en el duramen hizo que al final de la investigación haya alcanzado un valor menor de contracción debido a su dificultad de pérdida de humedad.
3.5.  Relación tangencial/ radial (T/R) de Tabebuia billbergii

[image: image64.emf]CONTRACCION DIFERENCIAL ENTRE ARBOLES Y SECCION

0

0,5

1

1,5

2

albura  duramen combinado duramen

arbol 1 arbol 2

ARBOLES

T/R


Gráfico N° 26: Relación tangencial/radial (T/R) entre  árboles y sección de  Tabebuia billbergii.
El gráfico N° 26, muestra que la relación de contracción entre los planos tangencia y radial (relación T/R), en general vemos que la relación t/r del duramen es mayor que la de la albura, ésto al comparar la albura y el duramen de ambos arboles, pero al analizar el duramen del árbol 1 con su respectiva albura, vemos que no se mantiene esta tendencia, esto podríamos atribuirlo a que cuando las muestras se sometieron al proceso de secado al horno, las del duramen y las que tenían albura y duramen exudaron una inclusión que posiblemente toponeo las salidas naturales del agua motivando que este proceso de secado sea incompleto, por lo tanto, los datos obtenidos presenten sesgos.
CAPITULO V
DISCUSIÓN

CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE Tabebuia billbergii

En los resultados obtenidos de la especie Tabebuia billbergii, se encontró  que las características y descripciones anatómicas no coinciden con la que estudio Chavesta (2005), estas diferencias se podrían atribuir a que las muestras en ambos estudios no han sido extraídas de áreas similares, así como, dentro de las secciones correspondientes al árbol. Es así que él manifiesta que la madera de Tabebuia billbergii presenta una albura de color crema y su duramen de color característico en condición seca al aire, en cambio lo que se ha estudiado en el presente estudio se encontró que, la albura es de color pale olive 2,5 Y 6/4 y del duramen  very dark gray 2,5 Y 3/1, este color se acentúa cuando más nos acercamos a la médula. El autor en mención indica que se trata de una madera de alta densidad, y por lo tanto tiene valores altos en sus propiedades mecánicas. Así mismo, menciona que es estable y de buen comportamiento al secado.
Chavesta (2005), menciona además, que la especie posee  poros en promedio de 38 por mm2 y la longitud promedio de los elementos vasculares 206u. También nos dice que la especie presenta radios uniseriados con una longitud promedio de 134u, de 6 a 10 células de altura, también nos dice que las fibras presentan una longitud promedio de 686u clasificadas como cortas y angostas en promedio de 9u de diámetro, en cambio en el material estudiado se encontró que la madera presenta radios uniseriados y biseriados, con una longitud de 138u y diámetro de 25u, de 1 a 2 células de ancho y de 4 a 9 células de altura; y fibras con una longitud promedio de 98u, con un diámetro promedio 1u.  Con estas comparaciones se comprueba una vez más lo que los expertos anatomistas como Daniel et al, (1982), Zobel y Talbert (1988), Wright y Osorio (1992), quienes señalan que existe una considerable variación de la densidad de la madera entre árboles de una misma especie, dentro del mismo árbol de una misma especie, misma edad entre especies y entre diferentes áreas geográficas, que son consecuencia de dicha característica, esta influenciada por la condición genética del individuo y el ambiente en el cual crece.
Además podemos ver que se ha encontrado diferencias entre árboles. Esto debido a la posición geográfica en las que crecieron cada uno de ellos, pudiendo identificar cada una de las condiciones que permitieron estas diferencias así como asociación, disponibilidad de agua, cantidad luz solar y relieve, esto podemos constatar ya que en el árbol  2 dentro de sus anillos de crecimiento presentaron más proporción de madera tardía demostrando las condiciones adversas en las que creció el individuo, que por crecer en zonas de colina paso por escasez de agua y disponibilidad de nutrientes, a diferencia del árbol, que por crecer en una zona de terraza presenta condiciones menos desfavorables, refiriéndonos básicamente a la cantidad de luz que ha percibido ya que casi no tenia asociación con otros árboles mayores, pudiendo recibir una gran cantidad de luz solar a diferencia del árbol 2 que por tener una asociación con otras especies había dificultad en cuanto a la luz por la cobertura foliar y pastoral.
Aparte de las variaciones propias que puedan existir entre árboles diferentes de la misma especie, dentro de un mismo individuo se pueden apreciar grandes diferencias entre su calidad de madera debido a la ubicación o distanciamiento del suelo, lo que esto quiere decir, que la madera que esta más cerca a la base del árbol, por ser la primera  madera que se formo desde el crecimiento del árbol, estará conformadas por células mas maduras haciendo que sus características sean mayores que la madera de la zona media (nivel medio) y a su vez que la del nivel superior que por ser la madera en constante cambio debido al crecimiento normal del árbol será más joven, sin embargo, las variaciones van hacer mayores a un si consideramos las condiciones en las que se formó un anillo de crecimiento, los tipos de células como parenquimáticas y prosenquimáticas, la zona del árbol que tenia más contacto con el sol de acuerdo a las orientaciones y otros factores que van a permitir estas diferencias tan variadas dentro de un mismo individuo.
La madera del madero negro presenta albura y duramen bien diferenciados, es así, que la albura va de un color yellow 2,5 Y 7/6, brownish yellow 10 YR 6/6 a pale olive 2,5 Y 6/4 y el duramen varia de olive 2,5 Y 4/4, very dark gray 2,5 3/1 a black 2,5 Y 2,5/1.

 PROPIEDADES FISICAS DE Tabebuia billbergii
JUNAC (1989), menciona que las maderas livianas, por ser más porosas, contienen una mayor cantidad de agua que las pesadas, de igual manera la albura por estar conformada por células, cuya función principal es la de conducción de agua, presenta un contenido de humedad mayor que el duramen. Esto se pudo apreciar en los resultados obtenidos, es así que el contenido de humedad el árbol 1 fue mayor debido a su mayor proporción de albura con respecto a su duramen a diferencia del árbol 2 que, por presentar una mayor proporción de duramen haya presentado un contenido de humedad menor; además se constató que el porcentaje de humedad de la albura es mayor que la del duramen tal y como lo menciona la bibliografía, apoyando que además se contó con probetas del tipo combinado que presentó un valor promedio entre los contenidos de humedad de la albura y del duramen lo que además demuestra que la zona de transición entre la albura y el duramen es una zona promedia para los diferentes resultados en los diferentes ensayos entre estas dos.
La madera de Tabebuia billbergii es una madera muy pesada  característica que es mencionada por (Chavesta, 2005). Aspecto coincidente con los resultados obtenidos es así que, se ha encontrado que la densidad básica para la especie es de 1,017 gr/cm3, lo que la clasificaría en el rango de maderas muy pesadas con una densidad >0,75 gr/cm3 (Aróstegui, 1982).
León (2001), menciona que hay diferencias entre los valores de densidad entre la albura y el duramen son debido a la cantidad de masa celular del que están conformadas, en el presente caso se ha encontrado que el duramen presenta un valor de densidad básica promedio de 1,083 gr/cm3 y la albura de 0,901 gr/cm3 y además la densidad de las probetas combinadas esta entre los valores ya mencionados con 0,970 gr/cm3.
La densidad es un valor muy cambiante según varíe el contenido de humedad de las muestras, sin embargo, la diferencia de masa celular, o sea, la madera va a ser la responsable de la tendencia a ser siempre mayor en madera con más peso o masa, Por tal razón a cualquier contenido de humedad (saturado, seca al aire, seca al horno) la densidad va ser mayor en el árbol 2 que en el árbol 1 debido a su diferencia en la proporción de duramen ante la albura, de esto también se concluye que la densidad del duramen es mayor que la de albura sea cual sea el contenido de humedad, así como lo describe León (2001).
León (2001), sostiene que el peso específico viene determinado por varias características de la madera tales como tamaño de las células y espesor de sus paredes, entre otros, Además Guzmán (1979), sostiene que la variación del peso específico se debe a diferencias en su estructura y a la presencia de constituyentes extraños o inclusiones. Es así que, de esta manera se comprobó que el peso específico del duramen es mayor que el peso específico de la albura y su proporción en la madera hace que el árbol 2 presente un valor mayor que en el árbol 1.
Al igual que en la densidad el contenido de humedad no implica diferencia en cuanto a la tendencia del árbol 2 a ser mayor  en su valor de peso especifico que en el árbol  1, ya que dentro de la relación del peso especifico siempre se considerara una masa en la condición seca al horno, tal y como lo menciona Aróstegui (1982).
JUNAC (1989), La madera se caracteriza por ser un material de naturaleza higroscópica, es decir, que muestra afinidad por los cambios de humedad que se producen en el ambiente que le rodea. Esta afinidad se manifiesta por contracción o hinchamiento ante pérdidas o ganancias de humedad, Por esta razón es que la madera a medida que es expuesta al medio busca su propio equilibrio haciendo que esta ceda o gane humedad. Producto de esta variación la madera gane o pierde volumen así como se demostró en los ensayos donde las medidas finales de las probetas no eran las mismas que cuando comenzó el experimento.
León (2001), manifiesta que la anisotropía de la madera trae como consecuencia que se produzcan diferentes tasas de contracción en cada una de las direcciones; longitudinal, radial y tangencial. Siendo mayor en la dirección tangencial, seguido por la radial y por último en la longitudinal, de esta manera se pudo obtener contracciones tangenciales promedios de 6,48 %, radiales de 4,41 % y longitudinales de 0,37 %.
Aróstegui (1982), menciona que la contracción e hinchamiento son mayores en maderas de alta densidad y son directamente proporcionales al peso específico o cantidad de sustancia de la pared celular presente, siendo para esto necesario que maderas de diferentes densidades y pesos específicos tomen el tiempo necesario para poder alcanzar sus valores máximos de contracción y dilatación, sin embargo, en el trabajo se presenta que la madera de albura presentó un porcentaje mayor de contracción que la madera de duramen debido a dos factores que permitieron este resultado, siendo el primero de ellos, el tiempo de la evaluación del ensayo, ya que si bien es cierto que el duramen debe presentar un valor mayor de contracción pero para hacerlo necesitará mucho más tiempo que la madera de albura, lo que conllevó a que al final del tiempo establecido del ensayo el duramen no demostró su máximo valor de contracción y por lo tanto presentó un valor sesgado al momento de compararlo con la contracción de la albura, además considerando a otro factor importante, como la abundancia de inclusiones,  no identificadas, las que impidieron la salida normal del agua del duramen, esto no se presentó en la albura, estas inclusiones no permitieron la salida normal del agua, dificultando así la contracción, esto recién se pudo comprobar en el instante en que las probetas fueron colocadas en la estufa a una temperatura gradual de 30,45,60,80 a 103°C, por tres días, como lo indica la norma técnica peruana INDECOPI.
Según Kollman la relación T/R varía del 1,65 a 2,30. Los valores de esta relación encontradas para maderas latifoliadas de la Subregión varían de 1,4 a 2,9; esto se constato con los resultados promedio de la especie que posee una contracción diferencial de 1,51 haciendo que sea una madera inestable en dimensiones tanto tangenciales como radiales, esto va indicar aquellos criterios básicos en trabajos como secado y aserrío ya que se tendrá que tener en cuenta este valor.
CAPITULO VI
CONCLUSIONES

1. Tabebuia billbergii extraídas de la zona de Becerra Belén  presenta las siguientes propiedades físicas: Contenido de humedad total 22,95 %, Densidad básica 1,01 gr/cm3, Contracción tangencial 6,48 %, Contracción radial 4,41 %, Contracción longitudinal 0,37 %, Contracción volumétrica 10,93 %, Relación tangencial radial (T/R) 1,51.
2. La estructura anatómica y las condiciones en que crece el árbol tienen gran influencia en las propiedades físicas, ya que esto hace que varié en cada sección del árbol y entre árboles de la misma especie.
3. El comportamiento que presenta los elementos vasculares con respecto a su longitud y diámetro, es una relación directamente proporcional, es decir que a mayor diámetro de elementos vasculares, mayor es la longitud de estos.
4. Con respecto a la longitud y al diámetro de los elementos vasculares según su orientación cardinal, ésta tiende a demostrar que presenta una variación  desde la médula hasta la corteza, en algún casos experimenta una similitud en la parte de la albura y duramen va a depender del origen de las mismas.
5. Las fibras al igual que las mediciones de los elementos vasculares su diámetro tiende a variar desde la médula hasta la corteza, Su longitud tiende a ser diferentes en niveles, orientaciones y secciones del fuste, debido a las condiciones climáticas y a la ubicación en que creció el árbol. 
6. Los elementos vasculares presentan punteaduras de tipo intermedia.
7. La madera de Tabebuia billbergii presenta inclusiones no definidas en los elementos vasculares, presentes en el duramen más no en la albura.
CAPITULO VII
RECOMENDACIONES
1. Realizar estudios tecnológicos de este tipo con especies de gran potencial económico de nuestra región, para poder recomendar otros usos e introducirlas al mercado nacional e internacional en diversos trabajos en la industria forestal.
2. Realizar estudios de especies de diferente procedencia,  por que cada especie tendrá sus propias características y aplicaciones tecnológicas, debido a la variación de las características anatómicas en los diferentes niveles, orientaciones y secciones del fuste, provenientes de ecosistemas diferentes.
3. Se recomienda  usarla como madera de interior, parquet, artesanía, tallado etc, dado a las características que presentó en los resultados obtenidos tales como alta densidad, durabilidad natural y su contraste de color entre albura y duramen.
4. Se recomienda a las autoridades universitarias poner énfasis en este tipo de estudios y por consiguiente adquirir equipos apropiados para obtener mejores resultados en cuanto al estudio tecnológico de la madera.
5. Se recomienda utilizar elementos cortantes mejorados durante la obtención de rodajas y probetas para los ensayos de  características anatómicas y propiedades físicas. se observó que al aserrar esta madera desafila de forma rápida el elemento cortante, ya sea motosierra, o sierra de disco, lo que nos indica que esta madera esta dada por su alta densidad.
6. Se recomienda usar aquellas maderas de árboles que se desarrollan en colina y/o pendientes ya que presentan médula excéntrica, lo que origina que se disminuya la calidad de la madera debido a las tensiones que se produce por efecto de la mala distribución de carga que soporta el árbol.
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ANEXOS N° 01
1. Apéndices de Figuras.
EXCENTRÍCIDAD
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ANEXO N° 02

DATOS DE CAMPO – ÁRBOL

1.1.- IDENTIFICACIÓN 

Fecha de la selección: 08/02/2008 y 09/02/2008      N° del árbol 1
Nombre común: Madero negro o guayacán
Identificada por: INRENA

Nombre científico: Tabebuia billbergii
Identificada por: INRENA

Familia: Bignoniaceae

Muestras botánicas que presentaba el árbol: flores amarillas

1.2.- UBICACIÓN

Distrito: Pampas de Hospital          caserío: Angostura

Sector: Becerra Belén       provincia y departamento: Tumbes

Pueblo más cercano: Cabuyal

Altitud: 61 msnm      Coordenadas del árbol: E 0566919, N 9587590 

Zona de vida: Bosque muy seco tropical (bms-t)

1.3.- DESCRIPCIÓN
Clase: Intermedia

D.A.P: 16,2 cm     Altura total: 10 m      Altura comercial: 3 m

Copa: heterogénea, poco amplio       Diámetro de copa: 3 m

Tipo de bosque: Terraza
Factor de ahusamiento: 0,74
Forma del tronco: Semi redondo con medula excéntrica 
Perfil del fuste: Semi recto 
Tipo de corteza: Fisurada     Color: marrón 
Sustancias exudantes: Gomas blanquecina 
Relaciones interespecificas

Charán              Caesalpinia paipái

Oreja de león    Tabebuia chrysantha
 Algarrobo         Prosopis pallida

 Pasallo             Eriotheca ruizii
 Margarito         Capparis sp.
DATOS DE CAMPO – ÁRBOL
1.1.- IDENTIFICACIÓN 
Fecha de la selección: 08/02/2008 y 09/02/2008      N° del árbol 2

Nombre común: Madero negro o guayacán

Identificada por: INRENA

Nombre científico: Tabebuia billbergii

Identificada por: INRENA

Familia: Bignoniaceae

Muestras botánicas que presentaba el árbol: flores amarillas

1.2.- UBICACIÓN

Distrito: Pampas de Hospital          caserío: Angostura

Sector: Becerra Belén       Provincia y departamento: Tumbes

Pueblo más cercano: Cabuyal

Altitud: 71 msnm      Coordenadas del árbol: E 0566923, N 9587538 

Zona de vida: Bosque muy seco tropical (bms-t)

1.3.- DESCRIPCIÓN
Clase: Intermedia

D.A.P: 18,2 cm     Altura total: 12 m      Altura comercial: 1,5 m

Copa: heterogénea, poco amplio       Diámetro de copa: 6 m

Tipo de bosque: Colina
Factor de ahusamiento: 0,92
Forma del tronco: Semi redondo con medula excéntrica 

Perfil del fuste: Semi recto 

Tipo de corteza: Fisurada     Color: marrón 

Sustancias exudantes: Gomas blanquecina 

Relaciones Interespecificas
Hualtaco            Loxopterygium huasango

Faique               Acacia macracantha
Palo santo         Brusera graveolens
Oreja de león    Tabebuia chrysantha

Añalque            Coccoloba sp.
ANEXO N° 03

Obtención de Tejido  Macerado

Procedimiento a seguir:

1.-
Obtención de astillas.- al momento de orientar los cubos para obtención de láminas histológicas, se obtienen astillas o segmentos del tamaño de unos palitos de fósforo.
2.-
Maceración de astillas.- los palitos obtenidos, se colocan en vasos de precipitación de 50 ml, donde previamente se colocó entre 20 y 30 ml de una solución de ácido nítrico al 33% (agua  destilada 67 %  y 33 % de ácido nítrico). Tener mucho cuidado al momento de la preparación, se recomienda usar máscara y lente de protección. Dentro de una campana de extracción hermética, donde se tiene una cocinilla que se calienta a temperaturas que fluctúan entre los 30 y 40 ª C, se coloca el conjunto a macerar  por espacio de 15 minutos (según la dureza de la madera). El tiempo de cocción depende de la especie, por ello se debe ir verificándo el proceso de ablandamiento con la ayuda de una pinza, ésto hasta que los palitos tengan una consistencia que permita el desagregado fácil de los elementos.
3.-
Lavado.- una vez que el tejido este completamente blando, retirar de la cocinilla, dejar enfriar  y lavar con  agua de 5 – 6 veces, seguidas hasta eliminar por completo  residuos del ácido nítrico.
4.-
Deshidratado.- el tejido desagregado (macerado)  se deshidrata  para lo cual se introduce en  diferentes grados de alcohol, previamente preparados, en el orden siguiente 30º, 60º y 96º, ésto  con la finalidad de deshidratarlas.  Como primer  paso,  se colocan en  alcohol de 30º, por espacio de 10 minutos; luego en  alcohol de 60º, por espacio de 10 minutos, y por último en alcohol de 96º  también por espacio de 10 minutos.
5.-
Coloreado.- el tejido (macerado) deshidratado  se impregna con cinco gotas, aproximadamente de colorantes previamente preparados (safranina, fucsina básica, violeta genciana, etc,),  por espacios que fluctúan entre los  10 y 15 minutos.
6.-
Lavado del tejido macerado coloreado.- con la finalidad de eliminar las impurezas o residuos del colorante se procede al lavado, de éstas, utilizando alcohol de 96º  (2 veces) en forma continúa.
7.-
Fijado del colorante.- con la finalidad de fijar el color en el tejido macerado, éstas  en una primera instancia, se sumergen en  xilol puro para eliminar el posible exceso de colorante; en seguida se sumergen nuevamente en xilol puro  por espacio de 10 a 15 minutos para fijar el color  y endurecer las células (fibras y elementos vasculares).
8.-
Montaje.- en cada  porta objeto se montará una sección de fibras y  otra de elementos vasculares. Para ésto se contará con la ayuda de una pinza, pincel pelo de martha Nº 05 y las agujas hipodérmicas, tratando en todo momento de que las células separadas (fibras y elementos vasculares) estén completas. En cada caso, una vez separados, en cada sección se agregará en la parte central una gota de bálsamo de Canadá, que ha sido previamente diluido con xilol puro;  se procede a colocar el cubre objeto de 22 x 22 mm, que ha sido previamente mojado en uno de sus extremos con xilol, ésto para facilitar el desplazamiento sobre las células.
9.-
Etiquetado.- para identificar las muestras se procede a etiquetarlas con el código respectivo.
10.-
Secado.- las muestras etiquetadas se colocan en la estufa a una  temperatura de 50 ºC por un tiempo de 3 – 4 días, esto para facilitar la manipulación de la misma y la  consiguiente descripción.
11.-
Descripción.- las láminas debidamente etiquetadas (codificadas) están listas para la descripción respectiva con la  ayuda de un microscopio y el equipo multimedia.
Obtención de Láminas Histológicas
Procedimiento a seguir:

1.-
Obtención de cubos.- de las rodajas se obtienen cubos de 1 x 1 cm y 1,5 cm. debidamente orientados y codificados.
2.-
Ablandamiento de cubos.- con la finalidad de facilitar los cortes y obtener láminas de tejidos sin desgarramiento, se hace necesario ablandar el tejido xilemático usando un equipo de baño maría ó una cocina  a  temperatura de  90º   por espacio de tres días a más, dependiendo de la especie.
3.-
Cortes de los cubos en el micrótomo.- previamente orientados y ablandados se procede a realizar los cortes, según la especie se busca el ángulo de corte y el ángulo de ataque adecuados para obtener  láminas sin desgarramiento de sus elementos xilemáticos.
4.-
Deshidratado.- obtenidas las láminas se procede a introducirlas en los diferentes grados de alcohol, previamente preparados, en el orden siguiente 30º, 60º y 96º. esto  con la finalidad de deshidratarlas. Como primer  paso,  se colocan en  alcohol de 30º, por espacio de 10 minutos; luego en  alcohol de 60º, por espacio de 10 minutos y por último en alcohol de 96º  también por espacio de 10 minutos.
5.-
Coloreado.- las láminas deshidratadas se impregnan con cinco gotas, aproximadamente, de colorantes previamente preparados (safranina, fucisina básica, violeta genciana, etc.),  por espacios que fluctúan entre los  10 y 15 minutos.
6.-
Lavado de láminas coloreadas.- con la finalidad de eliminar las impurezas o residuos del colorante se procede al lavado de estas utilizando alcohol de 96º  (2 veces) en forma continúa.
7.-
Fijado del colorante.- con la finalidad de fijar el color de las láminas, estas  en una primera instancia, se sumergen en  xilol puro para eliminar el posible exceso de colorante; en seguida se sumergen nuevamente en xilol puro  por espacio de 10 a 15 minutos para fijar el color  y endurecer las láminas.
8.-
Escuadrado.- las láminas fijadas se escuadran sobre un vidrio liso empleando un bisturí Nº 24.
9.-
Montaje.- la sección de tejido debidamente escuadrada se coloca sobre el porta objeto y se  le agrega en la parte central una gota de bálsamo de Canadá, que ha sido previamente diluido con xilol puro; y se procede a colocar el cubre objeto de 18 x 18 mm, que ha sido previamente mojado en uno de sus extremos con xilol, ésto para facilitar el desplazamiento sobre la sección de tejido debidamente escuadrado.

El montaje de cada una de las secciones de tejido debidamente escuadradas se hace en el siguiente orden: 
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10.-
Etiquetado.-  para identificar las muestras se procede a etiquetarla con el código respectivo.
11.-
Secado.-  las muestras etiquetadas se colocan en la estufa a una  temperatura de 50º por un tiempo de 3 – 4 días, esto para facilitar la manipulación de la misma y la  consiguiente descripción.
12.-
Descripción.- las láminas debidamente etiquetadas (codificadas) están listas para la descripción respectiva con la  ayuda de un microscopio.
ANEXO N° 04

Codificación de las probetas en estudio.
	Tipo de bosque
	Árbol
	Nivel
	Orientación
	Código
	Sección

	TERRAZA
	1
	A 

(superior)


	Norte
	1AN1
	albura
	 

	
	
	
	
	1AN2
	albura
	 

	
	
	
	
	1AN3
	albura
	Duramen

	
	
	
	Sur
	1AS1
	albura
	 

	
	
	
	
	1AS2
	albura
	 

	
	
	
	Este
	1AE1
	albura
	 

	
	
	
	
	1AE2
	albura
	 

	
	
	
	Oeste
	1AO1
	albura
	 

	
	
	
	
	1AO2
	albura
	 

	
	
	B 

(medio)
	Norte
	1BN1
	albura
	 

	
	
	
	
	1BN2
	albura
	 

	
	
	
	Sur
	1BS1
	albura
	 

	
	
	
	
	1BS2
	albura
	 

	
	
	
	Este
	1BE1
	albura
	 

	
	
	
	
	1BE2
	albura
	 

	
	
	
	Oeste
	1BO1
	albura
	 

	
	
	
	
	1BO2
	albura
	Duramen

	
	
	C

 (inferior)


	Norte
	1CN1
	albura
	 

	
	
	
	
	1CN2
	albura
	 

	
	
	
	
	1CN3
	albura
	Duramen

	
	
	
	Sur
	1CS1
	albura
	 

	
	
	
	
	1CS2
	albura
	 

	
	
	
	
	1CS3
	albura
	Duramen

	
	
	
	Este
	1CE1
	albura
	 

	
	
	
	
	1CE2
	albura
	 

	
	
	
	
	1CE3
	albura
	Duramen

	COLINA
	2
	A 

(superior)
	Norte
	2AN1
	albura
	 

	
	
	
	
	2AN2
	albura
	Duramen

	
	
	
	
	2AN3
	 
	Duramen

	
	
	
	
	2AN4
	 
	Duramen

	
	
	
	Sur
	2AS1
	albura
	 

	
	
	
	
	2AS2
	albura
	Duramen

	
	
	
	Este
	2AE1
	albura
	 

	
	
	
	
	2AE2
	albura
	Duramen

	
	
	
	
	2AE3
	 
	Duramen

	
	
	
	Oeste
	2AO1
	albura
	 

	
	
	
	
	2AO2
	albura
	Duramen

	
	
	B 

(medio)
	Norte
	2BN1
	albura
	 

	
	
	
	
	2BN2
	albura
	Duramen

	
	
	
	
	2BN3
	 
	Duramen

	
	
	
	
	2BN4
	 
	Duramen

	
	
	
	
	2BN5
	 
	Duramen

	
	
	
	Sur
	2BS1
	albura
	 

	
	
	
	
	2BS2
	 
	Duramen

	
	
	
	Este
	2BE1
	albura
	Duramen

	
	
	
	
	2BE2
	 
	Duramen

	
	
	
	Oeste
	2BO1
	albura
	 

	
	
	
	
	2BO2
	albura
	Duramen

	
	
	C

 (inferior)
	Norte
	2CN1
	albura
	 

	
	
	
	
	2CN2
	albura
	 

	
	
	
	
	2CN3
	 
	Duramen

	
	
	
	Sur


	2CS1
	albura
	 

	
	
	
	
	2CS2
	albura
	Duramen

	
	
	
	Este
	2CE1
	albura
	 

	
	
	
	
	2CE2
	albura
	Duramen

	
	
	
	
	2CE3
	 
	Duramen

	
	
	
	Oeste
	2CO1
	albura
	 

	
	
	
	
	2CO2
	 
	Duramen


Número total de muestras seleccionadas para tejido macerado.
	N° de cubos


	Código
	Numero de muestras
	Muestras totales

	
	
	
	

	
	
	Albura
	Duramen
	

	
	
	Fibras
	Vasos
	Fibras
	Vasos
	

	1
	1AN1
	3
	3
	 
	 
	6

	2
	1AN2
	3
	3
	 
	 
	6

	3
	1AN3
	3
	3
	3
	3
	12

	4
	1AS1
	3
	3
	 
	 
	6

	5
	1AS2
	3
	3
	 
	 
	6

	6
	1AE1
	3
	3
	 
	 
	6

	7
	1AE2
	3
	3
	 
	 
	6

	8
	1AO1
	3
	3
	 
	 
	6

	9
	1AO2
	3
	3
	 
	 
	6

	10
	1BN1
	3
	3
	 
	 
	6

	11
	1BN2
	3
	3
	 
	 
	6

	12
	1BS1
	3
	3
	 
	 
	6

	13
	1BS2
	3
	3
	 
	 
	6

	14
	1BE1
	3
	3
	 
	 
	6

	15
	1BE2
	3
	3
	 
	 
	6

	16
	1BO1
	3
	3
	 
	 
	6

	17
	1BO2
	3
	3
	3
	3
	12

	18
	1CN1
	3
	3
	 
	 
	6

	19
	1CN2
	3
	3
	 
	 
	6

	20
	1CN3
	3
	3
	3
	3
	12

	21
	1CS1
	3
	3
	 
	 
	6

	22
	1CS2
	3
	3
	 
	 
	6

	23
	1CS3
	3
	3
	3
	3
	12

	24
	1CE1
	3
	3
	 
	 
	6

	25
	1CE2
	3
	3
	 
	 
	6

	26
	1CE3
	3
	3
	3
	3
	12

	27
	2AN1
	3
	3
	 
	 
	6

	28
	2AN2
	3
	3
	3
	3
	12

	29
	2AN3
	 
	 
	3
	3
	6

	30
	2AN4
	 
	 
	3
	3
	6

	31
	2AS1
	3
	3
	 
	 
	6

	32
	2AS2
	3
	3
	3
	3
	12

	33
	2AE1
	3
	3
	 
	 
	6

	34
	2AE2
	3
	3
	3
	3
	12

	35
	2AE3
	 
	 
	3
	3
	6

	36
	2AO1
	3
	3
	 
	 
	6

	37
	2AO2
	3
	3
	3
	3
	12

	38
	2BN1
	3
	3
	 
	 
	6

	39
	2BN2
	3
	3
	3
	3
	12

	40
	2BN3
	 
	 
	3
	3
	6

	41
	2BN4
	 
	 
	3
	3
	6

	42
	2BN5
	 
	 
	3
	3
	6

	43
	2BS1
	3
	3
	 
	 
	6

	44
	2BS2
	 
	 
	3
	3
	6

	45
	2BE1
	3
	3
	3
	3
	12

	46
	2BE2
	 
	 
	3
	3
	6

	47
	2BO1
	3
	3
	 
	 
	6

	48
	2BO2
	3
	3
	3
	3
	12

	49
	2CN1
	3
	3
	 
	 
	6

	50
	2CN2
	3
	3
	 
	 
	6

	51
	2CN3
	 
	 
	3
	3
	6

	52
	2CS1
	3
	3
	 
	 
	6

	53
	2CS2
	3
	3
	3
	3
	12

	54
	2CE1
	3
	3
	 
	 
	6

	55
	2CE2
	3
	3
	3
	3
	12

	56
	2CE3
	 
	 
	3
	3
	6

	57
	2CO1
	3
	3
	 
	 
	6

	58
	2CO2
	 
	 
	3
	3
	6

	                                                                                                                                                    TOTAL DE MUESTRAS
	432


Número total de muestras seleccionadas para láminas histológicas.
	Tipo de bosque
	Árbol
	Nivel
	Orientación
	Código
	Numero de laminas

	TERRAZA
	1
	A 

(superior)
	Norte
	1AN1
	3

	
	
	
	
	1AN2
	3

	
	
	
	
	1AN3
	3

	
	
	
	Sur
	1AS1
	3

	
	
	
	
	1AS2
	3

	
	
	
	Este
	1AE1
	3

	
	
	
	
	1AE2
	3

	
	
	
	Oeste
	1AO1
	3

	
	
	
	
	1AO2
	3

	
	
	B 

(medio)
	Norte
	1BN1
	3

	
	
	
	
	1BN2
	3

	
	
	
	Sur
	1BS1
	3

	
	
	
	
	1BS2
	3

	
	
	
	Este
	1BE1
	3

	
	
	
	
	1BE2
	3

	
	
	
	Oeste
	1BO1
	3

	
	
	
	
	1BO2
	3

	
	
	C 

(inferior)
	Norte
	1CN1
	3

	
	
	
	
	1CN2
	3

	
	
	
	
	1CN3
	3

	
	
	
	Sur
	1CS1
	3

	
	
	
	
	1CS2
	3

	
	
	
	
	1CS3
	3

	
	
	
	Este
	1CE1
	3

	
	
	
	
	1CE2
	3

	
	
	
	
	1CE3
	3

	COLINA
	2
	A 

(superior)
	Norte
	2AN1
	3

	
	
	
	
	2AN2
	3

	
	
	
	
	2AN3
	3

	
	
	
	
	2AN4
	3

	
	
	
	Sur
	2AS1
	3

	
	
	
	
	2AS2
	3

	
	
	
	Este
	2AE1
	3

	
	
	
	
	2AE2
	3

	
	
	
	
	2AE3
	3

	
	
	
	Oeste
	2AO1
	3

	
	
	
	
	2AO2
	3

	
	
	B 

(medio)
	Norte
	2BN1
	3

	
	
	
	
	2BN2
	3

	
	
	
	
	2BN3
	3

	
	
	
	
	2BN4
	3

	
	
	
	
	2BN5
	3

	
	
	
	Sur
	2BS1
	3

	
	
	
	
	2BS2
	3

	
	
	
	Este
	2BE1
	3

	
	
	
	
	2BE2
	3

	
	
	
	Oeste
	2BO1
	3

	
	
	
	
	2BO2
	3

	
	
	C 

(inferior)
	Norte
	2CN1
	3

	
	
	
	
	2CN2
	3

	
	
	
	
	2CN3
	3

	
	
	
	Sur
	2CS1
	3

	
	
	
	
	2CS2
	3

	
	
	
	Este
	2CE1
	3

	
	
	
	
	2CE2
	3

	
	
	
	
	2CE3
	3

	
	
	
	Oeste
	2CO1
	3

	
	
	
	
	2CO2
	3

	Total de laminas
	174




ANEXO N° 05

Microfotografías  de Tabebuia billbergii (Bureau & Schumann) Standley 
Fotos Nº 1: Elementos vasculares por árbol
[image: image67.png]ARBOL 1:

Foto 1: Elemento vascularde albura 40X

ARBOL 2:

Foto 2: Elemento vascularde duramen 40X

Foto 3: Elemento vascular de albura 40X

FOTO 4: Elemento vascularde duramen 40X





Fotos Nº 2: Fibras por árbol
[image: image68.png]ARBOL 1:

Foto 1: Fibra de albura 10X

ARBOL 2:

Foto 2: Fibra de duramen 10X

Foto 3: Fibra dealbura 10X

Foto 4: Fibra de duramen 10X





Microfotografías  de Tabebuia billbergii (Bureau & Schumann) Standley

Fotos Nº 3: Cortes histológicos
[image: image69.png]Foto 2: Cortetransversal 40X

Foto 3: Corte Radial 10X Foto 4: Corte Radial 40X
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Foto 5: Corte Tangencial 10X Foto 6: Corte Tangencial 40X




ANEXO N° 06

PROBETAS PARA PROPIEDADES FÍSICAS
Foto Nº 4: probetas orientadas en sus tres planos de corte

(tangencial, radial, longitudinal), propiedades físicas

[image: image70.jpg]



Fuente: Toma persona
Lugar: Laboratorio de Anatomía de la

Madera-UNU
Fotos Nº 5: probetas orientadas en sus tres secciones

(Albura, Duramen y Combinado) propiedades físicas
[image: image71.png]



Fuente: Toma personal,
Lugar: Laboratorio de Anatomía de la

Madera-UNU
ANEXO N° 07

MATERIAL DE XILOTECA
Fotos Nº 6: Tablillas orientadas en sus tres planos de corte 

                    (tangencial, radial, oblicua), material de xiloteca
[image: image72.png]Fuente: Toma personal
Lugar Laboratorio de Anatomia de la
‘Madera-UNU

‘Corte radial ‘corte tangencial

Corte oblicua




Fuente: Toma personal

Lugar: Laboratorio de Anatomía de la

Madera-UNU
ANEXO N° 08

MATERIAL PARA CARACTERÍSTICAS ANATÓMICAS
Fotos N° 7: Observaciones anatómicas y rodajas codificadas
[image: image73.png]CODIFICADA

Foto5: CUBOSORIENTADOS




ANEXO N° 09

Fotos N° 8: Fotografía de materiales y equipos de laboratorio para características anatómicas
[image: image74.png]Foto 2: Agitador Magnético

Foto 4: Afilador de Cuchillo del Micrétomo

Foto 5: Cocinilla electrica Foto 6: Tabla de Munsell
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Foto 7: Micrótomo  
[image: image76.png]Foto 8: Estéreomicroscopio y Microscopios






ANEXO  N° 10
Fotos N° 9: Fotografía de materiales y equipos del laboratorio para propiedades físicas
[image: image77.png]Foto 1: Calibrador Vernier Foto 2: Balanza Analitica

Foto 3: Estufa

Foto 5: Material experimental





ANEXO N° 11
Normas Empleadas:

Para la colección de la muestra 

La norma a emplearse para la “Selección y Colección de Muestras”. Sé sigue la norma técnica peruana INDECOPI  251,008.
Propiedades Anatómicas:

La norma a emplearse para la “Determinación de las Características Anatómicas de la Madera” es norma técnica peruana INDECOPI 251,001.
Propiedades Físicas:

Las normas a emplearse para la determinación de las propiedades físicas de la madera son:

Contenido de humedad según norma técnica peruana INDECOPI 251,010 “Método de Contenido de Humedad”.
Densidad según norma técnica peruana INDECOPI  251,011 

“Método de Densidad”.
Contracción según norma técnica peruana INDECOPI 251,012 

“Método de Contracción”.
ANEXO N° 12

GLOSARIO:

DEFINICIONES DE TÉRMINOS BÁSICOS DE ANATOMIA DE LA MADERA

Anatomía de la madera.- Es el estudio de las características organolépticas y elementos anatómicos que conforman la estructura macroscópica, microscópica o sub microscópica de la madera. (INDECOPI 251,001 1989).
Árbol.- Es el vegetal leñoso de tallo simple, de cierto grosor, que se ramifica a cierta altura formando la copa. (INDECOPI 251,001 1989).
Albura.- Capa de madera suave que se encuentra inmediatamente después de la corteza. Generalmente es de color blanquecino, fisiológicamente activa y esta ubicada entre el duramen y la corteza. (JUNAC 1981).
Anillos de crecimiento.- son capas concéntricas de crecimiento observable en la en la sección transversal de la madera. Son totalmente definidos en especies maderables que crecen en climas templados y poco marcados o a veces no  diferenciados en especies tropicales. (JUNAC 1981).
Brillo.- Es la propiedad de la madera que le permite reflejar la luz, de este modo las maderas son lustrosas u opacas. (INDECOPI 251,001 1989).
Características organolépticas.- Son las que pueden ser percibidas por los órganos de los sentidos, tales como color, sabor, brillo, grano, olor y textura. (INDECOPI 251,001 1989).
Color.- Es aquel originado por los pigmentos fijados en el lumen y en las paredes de las células xilematicas. El color de madera puede variar durante el proceso de secado. (INDECOPI 251,001 1989).
Cambium.- Es la capa de células en activo proceso de división, que se encuentra entre el xilema y el floema tejidos a los cuales da origen. (INDECOPI 251,001 1989).
Célula.- Es la cámara o compartimiento que por lo menos durante cierto tiempo, esta prevista de protoplasma. Constituye la unidad estructural de los tejidos de las plantas. (INDECOPI 251,001 1989).
Corteza: Término empleado en relación con todos los tejidos que se encuentran fuera del cilindro xilemático. En los árboles de cierta edad, generalmente se pueden distinguir dos: una interna (viva) llamada corteza interna o floema y una externa (muerta) llamada también ritidoma, súber o corcho. (Chavesta 2005).
Duramen.- Leño biológicamente inactivo y que generalmente se diferencia de la albura por su color más oscuro, Puede estar infiltrado por formas, resinas y otros materiales que lo hacen más oscuro y más resistente a los ataques de los microorganismos. Se encuentra localizado en el centro del árbol, entre la médula y la albura. (JUNAC 1981).
Fibras.- Término general con que se designa en anatomía de maderas toda célula larga y estrecha del leño o líber, que no sea vascular o parenquimática. (INDECOPI 251,001 1989).
Floema.- Es la capa interna de la corteza, formada por células vivas, por las cuales se realiza el traslado y depósito de las sustancias alimenticias al interior del tronco. (INDECOPI 251,001 1989).
Fuste.- Es la parte del árbol comprendida entre la raíz y las primeras ramificaciones. (INDECOPI 251,001 1970).
Identificación anatómica.- Consiste en reconocer a que especie pertenece una muestra de madera, a base de sus características anatómicas macroscópicas y microscópicas como: vasos, radios, fibras, parénquima, etc (INDECOPI 251,001 1989).
Identificación dendrologica.- Consiste en reconocer a que especie pertenece un árbol, a base del estudio de sus características externas como: hojas, flores, frutos, corteza, raíces y sustancias que segregan tales como látex, gomas y resinas. (INDECOPI 251,001 1989).
Madera.- Es el conjunto de células que conforman el tejido leñoso. En ella se puede distinguir tres partes: la albura, el duramen y la medula. (INDECOPI 251,001 1989).
Madera con poros (Latifoliadas).- Es aquella que tiene una estructura celular compleja constituida principalmente de vasos, parénquima y fibras. (INDECOPI 251,001 1989).
Médula: Parte central de los tallos, formada principalmente por tejido parenquimatoso o blando. (Chavesta 2005).
Grano.- Es la disposición de las fibras de la madera en relación al eje longitudinal de la pieza, originada por la propia distribución de las fibras durante el crecimiento del árbol y por la orientación en el aserrío de las piezas en relación con dicha distribución. En el árbol, las especies presentan distintas configuraciones del grano, que al obtener la pieza aserrada se manifiesta como grano recto, inclinado y entrecruzado. (INDECOPI 251,001 1989).

Olor.- Es aquel originado por sustancias fijadas en la madera por la acción de hongos, bacterias o mohos. (INDECOPI 251,001 1989).
Inclusiones.-  Son masas amorfas que se encuentran taponando parcial o totalmente los vasos; aunque también pueden presentarse en otros elementos de la madera. Su abundancia afecta en la preservación y secado de las maderas. (INDECOPI 251,001 1989).
Lumen.- Es la cavidad de la célula. (INDECOPI 251,001 1989).
Parénquima leñoso.- Es el tejido blando, por lo general más claro que la parte fibrosa del leño, constituido por células típicamente con forma de paralelepípedo. (INDECOPI 251,001 1989).
Poro.- Término convencional para designar la sección transversal de un vaso o una traqueida vascular. (INDECOPI 251,001 1989).
Puntuación.- Es la concavidad en la pared secundaria de la célula, con la respectiva membrana obturante externa, abierta internamente hacia el lumen. (INDECOPI 251,001 1989).
Radio leñoso.- Es el tejido parenquimático formado por células dispuestas en dirección radial en relación con el eje longitudinal del árbol. (INDECOPI 251,001 1989).
Sabor.- Es aquel originado por sustancias fijadas en la madera. (INDECOPI 251, 001 1989).
Vaso.- Es la serie axial de células coalescentes, formando una estructura tubulosa articulada, de longitud variable. (INDECOPI 251,001 1989).
Textura.- Esta dada por la dimensión, distribución y volumen proporcional de los elementos celulares que componen la madera. La textura puede ser fina, media y gruesa. (INDECOPI 251,001 1989).
Veteado.- Son las figuras que presentan las maderas en su superficie longitudinal. (INDECOPI 251,001 1989).
DEFINICIONES DE TÉRMINOS BÁSICOS DE PROPIEDADES FÍSICAS DE LA MADERA

Anisotropía.- Es la propiedad de ciertos materiales, que como la madera, presentan características diferentes según la dirección que se considere. (INDECOPI 251,001 1989).
Contenido de humedad.- Es la cantidad de agua contenida en la madera generalmente expresada como porcentaje de su peso anhidro. (INDECOPI 251,001 1970).
Contracción.- Es la reducción de las dimensiones de una pieza de madera causada por la disminución del contenido de humedad a partir de la saturación de las fibras. Se expresa como porcentaje de la dimensión verde de la madera y puede ser lineal (radial, tangencial o longitudinal y volumétrica). (INDECOPI 251,001 1989).
Coeficiente de contracción.- Es el factor que indica la contracción que experimenta una madera por cada variación de 1% en su contenido de humedad. (INDECOPI 251,001 1970).
Densidad.- Es la razón entre el peso y el volumen de la madera a un determinado contenido de humedad. (INDECOPI 251,011 2004).
Juego de la madera.- Es el cambio de forma y dimensiones de una pieza causada por cambios en el contenido de humedad. (INDECOPI 251,001 1970).
Peso específico aparente.- Es la relación entre el peso y el volumen de la madera en un determinado contenido de humedad. (INDECOPI 251,001 1970).
Punto de saturación de las fibras.- Es el estado de la madera en el cual el agua libre ha sido eliminada. Mientras que las paredes celulares se mantienen saturadas. (INDECOPI 251,001 1989).
ANEXO N° 13

LISTA DE ACRÓNIMOS

INDECOPI: Instituto Nacional de la Competencia y de la Protección de la  

                   Propiedad Intelectual
RBNO: Reserva de Biosfera del Noroeste

ZRT: Zona Reservada de Tumbes

PNCA: Parque Nacional Cerros de Amotape

CCA: Coto de caza el Angolo

msnm : Metros sobre el nivel del mar

UNALM: Universidad Nacional Agraria La Molina

UNU: Universidad Nacional de Ucayali

SAT: Saturada
SA: Seca al aire

SH: Seca al horno
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