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Caracteristicas anatomicas y propiedades fisicas de la madera de Cedrela odorata L., de 22 afios, San
Gaban — Peru

Anatomic and physical properties of the wood of Cedrela odorata L., 22 years old, San Gaban — Peru
Ruben César Anquise Ticahuanca”®, Ever Angel Ccahuana Jihuallanca’®, Leif Armando Portal Cahuana’®

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general describir las caracteristicas anatdmicas y las propiedades fisicas bajo
el método no destructivo de los arboles semilleros de Cedrela odorata L., de 22 aios en el Anexo Experimental INIA
San Gaban — Pampa Alegre. Se colectaron ocho arboles de la especie cedro, seleccionados siguiendo los criterios de
la NTP N°251.008: 2012, donde se consideraron aspectos generales, fitosanitarios, y dasométricos, entre otros.
Posteriormente, se seleccionaron por cada arbol dos muestras empleando el barreno de Pressler. Se determinaron las
caracteristicas macroscopicas, microscopicas, contenido de humedad, las densidades, el peso calculado de 1 m’y 1
pie tablar al 12% de contenido de humedad. Los resultados acerca de las caracteristicas anatomicas mostraron
diferencias en cuanto al diametro tangencial de los poros, que fue menor que el promedio (133.20 um), respecto a la
informacion cientifica existente sobre anatomia del cedro. Las propiedades fisicas mostraron que Cedrela odorata
L., alos 22 afios se clasifica como madera de densidad basica baja, en comparacion con estudios de cedro en bosque
natural, donde su clasificacion es de densidad basica media.

Palabras clave: plantaciones forestales, tecnologia de la madera, barreno de Pressler, densidad basica, especie
nativa.

ABSTRACT

The general objective of this study was to describe the anatomical characteristics and physical properties under the
non-destructive method of seed trees of Cedrela odorata L., 22 years old in the Experimental Annex INIA San Gaban
- Pampa Alegre. Eight trees of the cedar species were collected, selected following the criteria of NTP N°251.008:
2012, where general, phytosanitary, and dasometric aspects, among others, were considered. Subsequently, two
samples were selected for each tree using the Pressler auger. Macroscopic and microscopic characteristics, moisture
content, densities, the calculated weight of 1 m3 and 1 board foot at 12% moisture content were determined. The
results of the anatomical characteristics showed differences in the tangential diameter of the pores, which was less
than the average (133.20 pum), concerning the current scientific information on cedar anatomy. The physical
properties showed that Cedrela odorata L., at 22 years of age, is classified as low basic density wood compared to
studies of cedar in natural forest, where its classification is basic medium density.

Keywords: Forest plantations, wood technology, Pressler bore, basic density, native species.
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L. INTRODUCCION

El cedro (Cedrela odorata L.) tiene una distribucion
geografica desde la costa del Pacifico mexicano,
América Central, gran parte de América del Sur y el
oeste de India desde las Antillas Mayores y Menores
hasta Trinidad y Tobago (Luchi, 2011). En Sudamérica
se encuentran principalmente en los bosques tropica-
les de Peru, Boliviay Brasil (INAB, 2017). Se desarro-
lla en ecosistemas de bosque himedo y estacional-
mente seco, con altitudes que varian desde el nivel del
mar hastalos 1200 m s.n.m (De la Torre et al., 2008).
Laespecie Cedrela odorata L., se encuentra en la lista
de especies amenazadas en el Apéndice III de la
CITES desde el 2001 (Navarro ef al., 2013). Al ser el
cedro una especie amenazada es prioritario realizar
diversos estudios en el drea de manejo forestal, indus-
tria-forestal, etc., que ayuden a aprovechar la especie
de manera sostenible (Ruiz Jiménez et al., 2018). El
cedro colorado es una madera que se conoce como
semi-dura y, por ende, el conocimiento de sus propie-
dades tecnoldgicas es de gran importancia en la indus-
trializacion de la madera, porque permite definir la
capacidad de la especie maderera para un uso especifi-
co (Cayanchira y Reyes, 2019). Las caracteristicas
tecnologicas de la madera influyen significativamente
en propiedades como el rendimiento, la trabajabilidad
y el adecuado desempefio de la madera en diferentes
aplicaciones (FONAFIFO, 2014).

Laespecie Cedrela odorata L. cuenta con informacion
tecnologica de su madera procedente de bosques natu-
rales y plantaciones en espacios geograficos diferentes
al de San Gaban. En este sentido, presenta un alto valor
comercial y es ampliamente utilizada en el sector
industrial maderero del pais y del mundo (FAO y CITE
MADERA, 2018). Es por ello que es importante reali-
zar estudios tecnoldgicos de las plantaciones experi-
mentales de la especie de Cedrela odorata L. del INIA,
en San Gaban, y de su madera a los 22 afios de haber
sido establecida, ya que se considera que va a presentar
diferencias conrespecto a las de bosque natural.
Anivel internacional, Serna-Mosquera y Borja (2011)

realizaron investigaciones de las caracteristicas anato-
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micas y propiedades fisicas del cedro. Determinaron
porosidad, parénquima axial y radial, radios y fibras.
Llegaron a la conclusion de que se trata de una madera
con cualidades aceptables que la hacen apetecible para
una amplia variedad de usos teniendo en cuenta las
condiciones ambientales del Choco (Colombia). En el
Perti, autores como Cayanchira y Reyes (2019) tam-
bién estudiaron las propiedades fisico-mecanicas de
Cedrela odorata L. en Pichanaki, (Departamento de
Junin) evaluaron porosidad circular, radios homoge-
neos, contenido de humedad, densidad basica, densi-
dad anhidra, flexion estatica y comprension paralela.
Llegaron a la conclusién de que esta especie forestal
puede tener un uso tecnoldgico y reemplazar a las
especies comerciales convencionales.

El presente estudio aporta al conocimiento de las
caracteristicas tecnoldgicas de plantaciones de la
madera Cedrela odorata L., para las condiciones
ambientales de San Gaban (Departamento dePuno).
En él se describe la estructura de la madera como el
tipo, la disposicion y dimensiones de las células que la
forman, convirtiéndose en un aporte para el sector
publico y privado que deseen involucrarse en el cono-
cimiento tecnologico de esta especie de gran impor-
tancia forestal en el pais. En relacion a los parrafos
expuestos anteriormente, la presente investigacion
tiene la finalidad de determinar las propiedades fisicas
y caracteristicas anatomicas de Cedrela odorata L.,
procedente de una plantacion de arboles semilleros de
22 afios en el Anexo Experimental INIA San Gaban

(Departamento de Puno).

II. MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

La investigacion se llevo a cabo en el Anexo Experi-
mental INIA San Gaban (fase de campo) y en el Labo-
ratorio de Anatomia de la Madera de la carrera profe-
sional de Ingenieria Forestal y Medio Ambiente de la
Universidad Nacional Amazoénica de Madre Dios
(fase de laboratorio).

El distrito de San Gaban pertenece a la provincia de

Carabaya, en el Departamento de Puno (Figura 1) a
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Figura 1. Ubicacion del 4rea de estudio

610 msnm, con un clima tropical, precipitaciones que
bordean los 5 224 mm al afio y una temperatura media
anualde23.3 ° C (SENHAMI, 2018).

Fase de Campo

En esta etapa de la investigacion se colectaron ocho
arboles de cedro, segun la NTP 251.008 (INACAL,
2012), con ayuda del Barreno de Pressler (5,1 x 400
mm diametro x largo). Por cada arbol se colectaron dos
radios (muestras) en direccion corteza-médula; dicha
obtencion fue a la altura del pecho (1.30 m) (Rosero,
2009). En total se colectaron 16 radios de la especie
Cedrela odorata L.

Dichos radios fueron guardados y codificados en
sorbetes de plastico. La codificacion de cada muestra
en los sorbetes fue para garantizar el orden de las mues-
tras y el nimero de arbol.

Fase de Laboratorio

El mismo dia de colecta de las muestras de la especie
Cedrela odorata L., se determind el peso inicial de las

submuestras y el volumen inicial. Posteriormente, se

colocaron en la estufa.

Anatomia dela Madera

Uno de los radios colectados en campo fue utilizado
paraladescripcion de la anatomia de la madera, para lo
cual se dividio en dos pares (A 'y B), la primera para las
caracteristicas macroscopicas, y la segunda para las
caracteristicas microscdpicas.

Descripcion organolépticay macroscopica de la espe-
cie Cedrelaodorata L.

La submuestra de madera (A) se peg6 en un soporte de
madera con cola sintética, con el corte transversal
hacia arriba; una vez seca se procedio a lijar y pulir las
muestras con una graduacién de lijas (10, 120, 150,
220, 50, 320, 400, 600, 1000 grano/cm”). Este procedi-
miento se realiz6 para facilitar la observacion de la
seccion transversal de la madera (Figueiredo et al.,
2015; Portal, 2017).

Con la muestra lijada y pulida se describi6 la madera de
cedro, con ayuda de una lupa de 10x y con un microsco-

pio-estereoscopio siguiendo las normas COPANT e
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IAWA. (COPANT, 1974; IAWA, 1989). La norma
COPANT se utiliz6 para la descripcion de las caracteris-
ticas generales, organolépticas y macroscopicas, mien-
tras que la norma [AWA se us6 para la descripcion de las
caracteristicas microscopicas de la especie. Se determi-
naron las caracteristicas organolépticas (olor, color,
transicion albura-duramen, sabor, textura) y las caracte-
risticas macroscopicas (poros-visibilidad, tipo; anillos de
crecimiento, parénquima, radios, inclusiones) (Carvalho
etal.,2015).

Descripcion microscopica de la especie Cedrela odorata
L.

La submuestra de madera (B) se dividi6 en tres submues-
tras (B1, B2 y B3), y después se colocd en un recipiente
de plastico desinfectado con agua destilada con la finali-
dad de que se ablanden las muestras. Posteriormente, se
colocaron en el refrigerador del laboratorio para mante-
nerlos frescos.

Se procedio a pegar tres submuestras (B1, B2 y B3) en
un bloque de madera con pegamento instantaneo sintéti-
co, identificando previamente cada plano de corte
(transversal, radial y tangencial). Esto se realizd con la
finalidad de que, con ayuda del micrétomo, se obtengan
las muestras histologicas-microscopicas de las maderas
de la especie cedro.

Después de obtener las muestras histologicas, se proce-

di6 a deshidratar (diferentes % de alcohol), colorear

Tabla 1. Norma Técnica Peruana para las propiedades fisicas

(safranina), fijar el colorante (xilol), y montar las laminas
con ayuda de la glicerina liquida, puesto que se realiza-
ron laminas semipermanentes para el analisis posterior
en el microscopio (Rosero, 2009; Santini, 2013).

Con las laminas histoldgicas semipermanentes se obtuvo
el didmetro de vasos, niimero de vasos por mm’, altura y
ancho de radios en micras, células de radios (alto y
ancho). Dichas mediciones se realizaron con el software
Imagen Pro Plus (IAWA, 1989).

Propiedades de la madera.

El otro radio colectado en la fase de campo (por arbol),
fue utilizado para obtener informacion de las propieda-
des fisicas de la madera. Dicha muestra fue segmentada
en probetas de 5.1 x 5 cm; diametro x 2.5 a 3 cm largo.
En la presente investigacion se contempld la determina-
cién de las siguientes propiedades fisicas: contenido de
humedad, contenido de humedad maxima, densidad
basica, densidad normal, densidad anhidra, contraccion
volumétrica; con esta informacién tecnologica se pudo,
al mismo tiempo, determinar el peso de 1 m’ al 12% de
humedad y el peso de 1 pie tablar al 12% de humedad.
Los ensayos se ejecutaron de acuerdo a las Normas Téc-
nicas Peruanas “NTP” (Tabla 01). La tnica variacion fue
en la forma de obtencion de las muestras y en el tamafio
de las probetas ya que la NTP estipula que la probeta
debe de ser de 3 x 3 x 10 cm (ancho, espesor y largo), y

las normas utilizadas fueron las sefialadas en la Tabla 1.

NTP N°251.010. Método de determinacion del contenido de humedad
NTP N°251.011. Método de determinacion de la densidad
NTP N°251.012. Método de determinacion de la contraccion

(INACAL, 2014a)
(INACAL, 2014b)
(INACAL, 2015)

Como se mencioné anteriormente, en las probetas (5,1
x 5,0 cm; diametro 2,5 a 3,0 cm largo) se determiné su
peso inicial y el volumen inicial. Dicho volumen se
determind por el método de desplazamiento de agua o
inmersion. El peso se determind con una balanza de
precision de = 0,01 gramos. Después, las probetas
fueron acondicionadas en la estufa y siguiendo el
protocolo se increment6 gradualmente de una tempe-
ratura de 30° a 103° + 2°C, con incrementos de
10°C/dia. Durante el tiempo que se secaron las probe-

tas en la estufa, se siguid lo estipulado por la NTP
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(251.010,251.011y251.012), controlando diariamen-
te el peso de cada probeta, y siempre colocandolas en
el desecador provisto con silicagel. Cuando las probe-
tas alcanzaron su peso constante se determind el volu-
men final por el mismo método antes mencionado y se
aplicaron las formulas en basealaNTP.

Finalmente, los parametros anatomicos y las propieda-
des fisicas de los arboles de cedro (promedio, minimo
y maximo), se obtuvo utilizando el programa estadisti-
co R version 3.1.2, con el paquete estadistico Agrico-
lae (R Core Team, 2013).
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

Anatomia dela madera

Caracteristicas Organolépticas

En condicion seca al aire, existe cambio abrupto de
albura a duramen. La albura es de color blanco amari-
llento y el duramen de color rojo rosado claro
7.5YR7/6. Anillos de crecimiento distintos, el limite
de las camadas de crecimiento es caracterizado por
parénquima marginal, de forma regular, donde se
ubican los poros de mayor tamafio denominados de
porosidad semicircular. Olor y sabor distintivos (ca-
racteristico), grano recto, textura media, brillo medio.
Suave al corte con cuchilla.

Descripcion Macroscopica

La madera de porosidad semicircular, los vasos visi-
bles a simple vista, medianos y poco abundantes,
mayormente solitarios y escasos multiples radiales de
2 a3, de forma redonda, ocasionalmente obstruido por
gomas, el parénquima del tipo en bandas de tipo mar-
ginal y paratraqueal de tipo vasicéntrico (Figura 2).

Radios visibles con lupas de 10x, finos, no estratifica-

Tabla 2. Ficha biométrica de Cedrela odorata L.

dasy, por ultimo, inclusiones gomas.

Descripcion Microscopica

Elementos de Vasos con cerca de 6,0 + 2,6 vasos/mm’
clasificados como pocos, disposicion radial, contorno
circular a oval; didmetro tangencial promedio de
133,20 + 30,89 um clasificado como medianos; placa
de perforacion simple, puntuaciones intervasculares
alternas, no guarnecidas; puntuaciones radiovascula-
res similares a las intervasculares en forma y tamafio.
Parénquima axial del tipo en bandas de tipo marginal y
paratraqueal de tipo vasicéntrico, los radios cerca de
36,0 mm +4,9, homocelulares (procumbentes) y hete-
rocelulares (cuadradas y erectas), ancho en promedio
de 39,02 + 8,88 um; altura en promedio de 297,00 +
107,42 um; numero de células de ancho en promedio
de 4,0 + 1,1 células; numero de células de alto prome-
dio de 20,00 + 8,42 células sin estratificacion (Tabla
2). Inclusiones minerales presencia de cristales pris-
maticos en las células del radio, y parénquima axial de

forma romboide (Figura 2).

Variable N* de Promedio l?esv. \,/a.lor Ya.l o cv (%)
datos Estandar minimo maximo

Diametro Tangencial de poros um 200 133,20 30,89 63,12 233,21 23,19
Numero de poros/mm? 200 6 2,6 1,0 16,0 453
Altura de radios um 200 297,00 107,42 100,72 677,66 36,17
Ancho de radios gm 200 39,02 8,88 10,36 60,98 22,75
Células de alto en radios 200 19,49 8,42 2,00 43,00 43,18
Células de ancho en radios 200 3,5 1,1 1,0 6,0 30,8
Numero de radios/ mm 200 36,4 49 24,0 47,0 13,4

De la tabla 3, en funcion al didmetro tangencial de
poros comparado con la informacién anatdémica en la
literatura citada se puede observar que este resultado
es el mas bajo. Esto podria estar demostrando que la
especie necesita transportar ripidamente el agua de las
lluvias hacia las hojas de los arboles de cedro, y para
ello, necesita poros mas pequefios, lo que también
podria estar asociado al tipo de suelo presente en el
area de estudio.

En funcién del namero de poros por milimetro cuadra-
do y la altura de radios, se observan resultados seme-

jantes a la literatura citada, encontrandose en el rango

de variacion de estas caracteristicas microscopicas.
Con respecto al ancho de radios, se observd que existe
una diferencia minima entre los resultados encontra-
dospor MAE y FAO (2014) y Tallume (2000), sobre el
nimero de radios por milimetro lineal, no encontré
reportes cientificos al respecto. Por Gltimo, en cuanto a
las células de alto y ancho de los radios, los resultados
comparados con la literatura especializada son seme-
jantes.

De manera general, se puede afirmar que las variacio-
nes microscopicas de la madera Cedrela odorata L.

en la zona de estudio de San Gaban, se han adaptado a
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Figura 2. Macro y microfotografias de la especie Cedrela odorata L., de 22 afios. Ay B, Corte transversal. C y D, Corte tangencial. E y F, Corte
Radial.
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Tabla 3. Comparacion de las caracteristicas anatdmicas microscopicas con otros reportes para la especie Cedrela odorata L
Variable San Amacy Flores (lgzl;(i?encia Tillume  Acevedoy Né‘ﬁl(a)y
Gaban Abangaritas Cairo Sur (2000) Kikata (1994) (2014)
Didmetro tangencial de 55 ,, 255 450 245 209 192 a 504 235
poros um
Numero de poros/mm? 6 -- - - 3 l1a9 5
Altura de radios um 297 376 413 294 328 300 a 440 --
Ancho de radios gm 39,02 164 51 5 34 -- 25
Células de alto en radios 19 15 16 12 11 - 28
Células de‘ancho en 4 4 3 3 2 _
radios las
Numero de radios/ mm 36 -- -- -- -- -- --

su medio ambiente adaptando asi sus dimensiones
microscopicas para cumplir sus funciones fisioldgi-
cas de manera eficiente, respondiendo a las distintas
condiciones ambientales, que conceptualiza como

diferencias ecotipicas (Tullume, 2000).

Propiedades Fisicas de la Madera

Cedrela odorata L.

Se presentan asi los valores promedios, rangos y coefi-
ciente de variacion de los ocho arboles estudiados de C.
odorata L. (Tabla 4). Resultados obtenidos de muestras

no destructivas, a través del barreno de Pressler.

Contenido de Densidad Basica Densidad Normal Densidad Anhidra Contraccion
Humedad (%) (g/cm®) (g/cm®) (g/cm?) Volumétrica (%)
100,11 0,36 0,72 0,46 14,13
S 0,08 0,10 0,08 1,51
CvV 10 10 10 10,69

S: desviacion estandar y CV: coeficiente de variacion.

En funcién de la densidad bésica de Cedrela odorata
L. (0,36 g/em’), se clasifica en el grupo II (densidad
bésica entre 0,30 a 0,40 g/cm’) que corresponde cuali-
tativamente a las maderas de densidad béasica baja. Las
maderas que pertenecen al grupo II se caracterizan por
poseer buenas propiedades de trabajo con maquinas de
carpinteria y son regulares en cuanto a su contraccion,
presentando baja resistencia mecanica y baja durabili-
dad natural, la cual puede ser mejorada mediante el
tratamiento con productos quimicos (Sibille, 2006).
Sobre la contraccion volumétrica de Cedrela odorata
L., de 14,13%, se clasifica en el grupo IV (13,1 -
15,0%), que corresponde a un cambio dimensional
alto INACAL, 2015).

En la tabla 5 se observa que la densidad basica y la

densidad anhidra se encuentran dentro del rango
encontrados por otros autores. Por ejemplo, es mayor
que lo encontrado por MAE y FAO (2014) de 0.33
g/cm’, y por debajo de los resultados encontrados por
Acevedoy Kikata (1994), Tullume (2000), y Aguilary
Castro (2006). Lo mas importante es que la especie
Cedrela odorata L. se encuentra ubicada en el grupo
de la densidad media (Acevedo y Kikata, 1994; Tullu-
me, 2000; MAE y FAO 2014; Aguirre et al. 2015). Sin
embargo, en el presente estudio se clasifica en el grupo
de la densidad baja, entendiendo que estos resultados
fueron obtenidos de arboles de Cedrela odorata L. de
bosque natural. Sobre la contraccién volumétrica de la
madera se observa que los datos obtenidos son ligera-

mente mayores para el cedro en San Gaban.

Tabla 5. Comparacion de las propiedades fisicas de lamadera con otros reportes para la especie Cedrela odorata L.

. . Tallume Acevedoy MAE y FAO Aguirre et al.
Variable San Gabdn " »040)"  Kikata (1994)  (2014) 2015)
Densidad Basica (g/cm?) 0,36 0,41 0,42 0,33 0,54
Densidad Anhidra (g/cm?) 0,46 0,47 -- 0,36 --
Contraccion Volumétrica (%) 14,13 13,23 - 8,50 --
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La recitacion de menor edad y menor densidad fue
encontrada en otros estudios en el Pera, como por
ejemplo en Guazuma crinita en Huanuco, donde
estudiaron dos plantaciones de cinco y ocho afios de
edad, que se encontr6 que los arboles de G. crinita de
cinco afios presentaban menor densidad basica (0,377
g/cm’) comparadas con los 4rboles de ocho afios
(0,396 g/cm’) (Chavesta et al., 2020). Y también otro
estudio de G. crinita en el Peru (Ucayali) que al
comparar los resultados de la densidad bésica de una
plantacion de ocho afios con los datos de la literatura
de otra plantacion de G. crinita de 32 meses, se
encontrd que la plantaciéon de ocho afios presentaba

mayor densidad basica (Turismaet al.,2017).

Peso de 1 m’ al 12% de humedad y el peso de 1 pie
tablar al 12% de humedad, de la especie Cedrela
odorata L.

La propiedad fisica de la densidad basica de las
maderas de la especie Cedrela odorata L., es 1til no
solo para hacernos una idea de qué tan compactas son
las maderas, sino que también nos permite conocer el
peso de una carga de madera, informacion importante
en el transporte de la madera para célculos de fletes,
comercio, etc. Estos calculos se realizaron con la
densidad basica y la contraccion volumétrica de la
especie cedro. A continuacidn, se presentan los
resultados obtenidos en la tabla 6 y la comparacion con

otros estudios.

Tabla 6. Peso Calculado de 1 m’ y 1 pt de la especie Cedrela odorata L. con otras especies estudiadas por Ugarte y Heinz (2017).

Peso de 1 m® al 12% de

Peso de 1 pt al 12%

Especies Densidad Basica g/cm? humedad (kg) humedad (kg)
Cariniana domestica 0,59 712,35 1,68
Cedprela odorata 0,42 502,03 1,18
Cedprelinga cateniformis 0,45 538,40 1,27
Ormosia coccinea 0,61 724,04 1,71
Cedrela odorata L(*) 0,36 429,29 1,01

(*) representa la especie estudiada en San Gaban.

Ugarte y Heinz (2017) determinaron el peso calculado
de 1 m’y 1 pt de maderas peruanas al 12% de conteni-
do de humedad. Esta determinacion tuvo la misma
metodologia de calculo que del CITE madera. Cedrela
odorata L. representa la especie estudiada en San
Gaban.

Con esta informaciéon se comparan graficamente el
peso calculado de 1 m’ y 1 pt al 12% de contenido de
humedad (Figuras 3 y 4).

Tanto para 1 m’ y 1 pt al 12% de humedad, se puede
observar que estda influenciado directamente por la
densidad basica, pudiendo afirmar que a menor densi-
dad basica menor peso calculado de 1 m’y 1 pt, mien-
tras que a mayor densidad basica mayor peso calcula-

dode 1 m’y 1 ptde lamadera.

IV. CONCLUSIONES
Se puede concluir que la madera de Cedrela odorata
L. procedente de la plantacion de arboles semilleros de

22 afos del Anexo Experimental INIA - San Gaban:
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Figura 3. Comparacién del peso calculado de 1 m’ al 12% de
contenido de humedad, de las especies forestales del
Pert. Cedrela odorata L. (*) representa la especie
estudiada en San Gaban. Como se observa en la Figura 3,
comparando las especies de cedro de bosque natural
presenta mayor peso calculado de 1m’.
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Figura 4. Comparacion del peso calculado de 1 pt al 12% de
contenido de humedad, de las especies forestales del
Peru. Cedrela odorata L. (*) representa la especie
estudiada en San Gaban.

Sobre las caracteristicas organolépticas y macroscopi-
cas no presentaron variaciones en cuanto a la literatura
cientifica consultada. Con respecto a las caracteristi-
cas microscopicas, se observa que el didmetro tangen-
cial de los poros presentd una menor dimension con
respecto a la informacion cientifica, mientras que las
otras dimensiones microscopicas son semejantes.

En relacion a las propiedades fisicas de la madera de
cedro la mayor diferencia con la literatura cientifica
consultada es que los arboles de cedro de 22 afios se
clasifican seglin su densidad basica como baja, mien-
tras que diversos autores mencionan que la clasifica-
cion de la densidad basica es media. Esta informacion
es de suma importancia porque influye directamente
eneluso delamadera.

Los usos adecuados en funcion de su anatomia y pro-
piedades fisicas son: cajoneria liviana, moldurado,
revestimiento, laminado, chapas, madera contracha-
pada, jugueteria, muebles ligeros, instrumentos, tabi-
queria, armarios y puertas.

Por tltimo, se concluye que 1 m’ y 1 pt de madera de
cedro de 22 afios en el sector de San Gaban equivalen
al 12% de humedad de lo que representan 429,29 m’ y

1,01 pt, respectivamente.
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