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Anatomia de la madera de Schinus molle L. con tumoraciones en zonas urbanas

Burl wood anatomy of Schinus molle L. in urban areas

José Alberto Cipra Rodriguez'@®, Angel Eduardo Montoya Yanavilca'®, Julio Jeanpierre Adriano Reyes'@®, Ximena del
Pilar Colan de la Vega'® , Maricel Jadith Méstiga Rodriguez' ®

RESUMEN

Schinus molle L. es una especie nativa bastante usada en los arboricultivos limefios. En los fustes y ramas de algunos
de estos arboles se han observado tumoraciones, las cuales no son caracteristicas de esta especie forestal. Con el fin
de describir las caracteristicas anatomicas de la madera de tumor se ha estudiado tanto la madera de tumor como la
madera normal. Las muestras fueron tomadas de ramas del arbolado del campus de la Universidad Nacional Agraria
La Molina (UNALM). Las caracteristicas organolépticas de la madera de tumor son: color amarillo con manchas
rojizas oscuras, textura fina, grano ondulado, y brillo, veteado y olor ausente. Las caracteristicas macroscopicas son:
porosidad difusa, agrupamiento de poros en multiples radiales y en racimos, parénquima axial difuso en agregados y
radios escasamente visibles. Las caracteristicas microscdpicas son: didmetro tangencial total de poro 68 um, 81
poros por milimetro cuadrado, longitud de elemento vascular 203 pum, altura de radio 293 pm, ancho de radio 37 pm,
14 células en la altura de radio, 2 células en el ancho de radio, 10 radios por milimetro, didmetro total de fibra 18 pm,
espesor de pared de fibra4.33 pm, y longitud de fibra 653 pm.
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ABSTRACT

Schinus molle L. is a native species widely used in Lima arboricultures. In stems and branches of some of these trees,
burls have been observed, which are not characteristic of this forest species. In order to describe the anatomical
characteristics of the tumoral wood, both the tumoral wood and the normal wood have been studied. Samples were
taken from branches of the National Agrarian University La Molina (UNALM) campus trees. The organoleptic
characteristics of the tumoral wood are: yellow color with dark reddish spots, fine texture, wavy grain, and
brightness, veining and absent smell. The macroscopic characteristics are: Wood diffuse-porous, vessel grouping in
radial multiples of 4 or more and in clusters, axial parenchyma diffuse-in-aggregates and rays scarcely visible. The
microscopic characteristics are: total tangential diameter of vessel 68 pum, 81 vessels per square millimeter, vessel
element length 203 pm, ray height 293 um, ray width 37 pm, 14 cells in ray height, 2 cells in ray width, 10 rays per
milimeter, total diameter of fibre 18 um, fibre wall thickness 4.33 um, and fiber length 653 pm.
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L. INTRODUCCION

La ciudad de Lima alberga diversas especies forestales
que constituyen el arbolado urbano, siendo una de los
mas representativas la especie Schinus molle L.
(SERPAR, 2012), que brindan multiples beneficios
(Goodwin, 2017), como el efecto termorregulador, la
captacidon de particulas suspendidas (Bulnes et al.,
2017), la regulacion del ciclo hidrolégico, el mejora-
miento de la calidad del aire, la captura de carbono, el
aumento del valor de bienes inmuebles, la mejora esté-
tica, y la generacion de sombra, (Song et al., 2018),
ademas favorece la salud publica (Donovan 2017).

S. molle, conocido como Molle serrano, pertenece a la
familia Anacardiaceae (Alba et al., 2009). Se distribu-
ye naturalmente desde México hasta América del Sur,
pasando por Colombia, Ecuador, Perti y en la zona
interandina de Bolivia, hasta Chile, Argentina, Para-
guay y Uruguay (Barkley, 1944, Barkley, 1957, Schul-
te et al., 1992, Crivellaro y Schweingruber, 2013,
Bulnes et al., 2017). Se encuentra en zonas semiaridas
y en los valles interandinos, donde es capaz de crecer
en areas bastantes secas, con varios meses sin lluvias.
Estd ausente en la parte mas calida y humeda de su area
de distribucion y rehtye a las cercanias del mar. Su
distribucién vertical, segin la latitud geografica,
oscila entre los 2000 hasta los 3900 m.s.n.m. (Schulte
et al., 1992). Asimismo, se ha cultivado en diferentes
partes del mundo (Barkley, 1944), inclusive hasta
naturalizarse (Nel et al., 2004).

Esta especie es un arbol ornamental siempreverde, con
velocidad de crecimiento de moderado a rapido, resis-
tente al calor y a la sequia (Bulnes ef al., 2017; Nel et
al., 2004). Puede alcanzar diametros de 30 a 80 cm, y
alturas de 3 a 15 m (Barkley, 1944, Schulte et al., 1992,
Bulnes et al. 2017), con ramas colgantes (Crivellaro y
Schweingruber, 2013). Presenta un fuste de sinuoso a
irregular y nudoso, aunque a veces es recto y cilindrico
en su primera longitud (Schulte ez al., 1992, Bulnes et
al., 2017). La corteza externa de fustes y ramas es
agrietada, de color grisaceo, con placas pequefias que a
menudo se desprenden solas (Bulnes et al., 2017). La

corteza interna es de color rosado blanquecino, y a

Rev. de investig. agroproduccion sustentable 4(1): 62-72, 2020 ISSN: 2520-9760 63

veces tiene un poco de secrecién blanquecina, con
tenue olor resinoso (Reynel y Marcelo, 2009). Emite
raices fasciculadas a una profundidad media (Bulnes
et al., 2017). Tiene una copa amplia, abundante, e
irregular de forma semiesferoidal a globosa (Schulte
etal.,1992,Bulnesetal.,2017).

Este arbol se utiliza principalmente para el ornamento
por la belleza de su copa colgante; la renovacion de
hojas, que favorece a la reduccion de particulas conta-
minantes en el aire; y la generacion de sombra, que
permite la aparicion de algunas aves y el crecimiento
de plantas de menor tamaifio en el sotobosque (Bulnes
etal.,2017,Nel et al.,2004).

S. molle es considerado una especie resistente al ataque
de plagas y enfermedades. Tiene como plaga conocida
al insecto mondfago picador-chupador Calophya schi-
ni, “psilido del molle”, cuyo dafio consiste en la gene-
racion de agallas a lo largo de los foliolos, raquis y
ramas tiernas, que provoca la deformacion y caida
prematura de hojas (Mostiga, 2014). Por otra parte, se
ha observado en diferentes partes de la ciudad de Lima
la presencia de excrecencias a lo largo del fuste y ramas
de los arboles de S. molle. Estos crecimientos excesi-
vos son conocidos como “burls” (término en inglés),
que en este articulo seran denominados “tumores” por
ser el término en espafiol que mejor se ajusta. De igual
manera, este término ha sido empleado por Orellana
(2014) en su estudio de enfermedades en diferentes
especies, entre ellas S. molle, en La Molina, Lima.

Los tumores son hinchamientos anormales pronuncia-
dos en una planta lefiosa que tipicamente ocurren en
los tallos y ramas, y pueden variar en tamafio (Allen et
al., 2010). Estos pueden ser causados por ciertos
insectos y organismos infecciosos, sintesis desregula-
da de auxina y citoquinina, también por estrés ambien-
tal o predisposicion genética (Eom y Chung, 1994,
Allen et al., 2010, Bergdahl y Hill, 2016). Los arboles
de todas las edades y tamafios pueden verse afectados,
y pueden aparecer tanto en un solo arbol como en gru-
pos (Allen et al., 2010). Los impactos en el crecimien-
to del arbol son minimos (Allen et al., 2010). Asimis-

mo, los arboles con tumores son genéticamente mas
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resistentes a la pudricion porque su formacion es anta-
gbnica a la descomposicion por microorganismos
(Craneetal., 1995).

La madera de tumor posee todos los elementos celula-
res que se encuentran en la madera normal (Chattaway,
1958), pero presenta diferencias en la proporcion de
estos (Carlquist, 1978, James, 1984) y también en la
estructura anatdémica (El Mouridi et al., 2011, Kilic et
al.,2012).

El propdsito de este estudio es describir la anatomia de
la madera a nivel macroscopico y determinar las
dimensiones microscopicas de las células de la madera
de los tumores de S. molle presente en el campus de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)

delaciudad de Lima, Pera.

II. MATERIALY METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en el campus de la UNALM, que
cuenta con un area aproximada de 220 ha, ubicada en
el distrito de La Molina (Lima — Pert1). Presenta una
temperatura anual promedio de 20°C, humedad relati-
va promedio de 84%, y una precipitacion media anual
de 119 mm (seguin datos del Observatorio Meteorolo-
gico Alexander von Humboldt, UNALM). La topogra-
fia estd conformada por una terraza de superficie
plana, con pendiente de 1%, un drenaje moderado, y
permeabilidad y profundidad también moderadas
(Alvares et al., 2001). En sus inicios el riego en el
campus fue por gravedad, pero, entre los afios 2016 y
2017, cambid al riego por aspersion. Esta modifica-
cioén, motivo la realizacion de podas agresivas de rai-
ces en el arbolado para la instalacion de tuberias. Asi-
mismo, las labores culturales que se han observado en
el campus no se realizaron con la técnica adecuada en
algunos casos, como las constantes podas drasticas o
de rejuvenecimiento, el uso de herramientas inapro-
piadas para las podas como el machete, entre otras.
Poblacién y muestra

La poblacion de arboles de S. molle en la UNALM
supera los 200 individuos, de los cuales, se observaron

que mas del 50% presentan tumoraciones en fustes y

ramas (Figura 1). Debido a que la investigacion consi-
derd métodos no destructivos, los criterios de selec-
cién para la obtencion de muestras fueron: arboles con
necesidad de poda de ramas primarias, arboles con un
Didmetro a la Altura del Pecho (DAP) promedio de 20
cm, altura promedio de 5 m y presencia de tumores.
Este estudio utilizé la madera proveniente de la poda
de tres individuos de edades contemporaneas: un arbol
con tumor en las ramas primarias y dos arboles sin

tumores (testigos).

[ | Tumor en el fuste

[

Figura 1. Tumores en el fuste y las ramas en S. molle dentro del
campus de laUNALM.

Estudio de anatomia de la madera

El estudio de la anatomia de la madera se llevé a cabo
en el mes de mayo del 2017 en el Laboratorio de
Anatomia e Identificacion de la Madera del
Departamento Académico de Industrias Forestales
(DAIF) de la Facultad de Ciencias Forestales (FCF) de
la UNALM. Las muestras de madera estudiadas se
obtuvieron a partir de las podas de ramas de arboles de
S. molle normales y con tumores en ramas y fustes
(Figura2).
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Figura 2. Porcién de rama con tumor de S. molle.

La metodologia utilizada para este estudio fue la
empleada en el Laboratorio de Anatomia e Identifica-
cién de la Madera DAIF-FCF (Chavesta y Huaman
2013) y la descripcion anatdmica se baso en lo estipu-
lado por IAWA Committee (Wheeler et al., 1989).
Caracterizacion organoléptica

La determinacion de las caracteristicas organolépticas
se utilizd muestras de maderade Scmx Scmx 5 cmen
orientacion transversal, radial y tangencial. Las carac-
teristicas organolépticas evaluadas fueron el color de
albura 'y duramen, el olor, el grano, la textura, el vetea-
do, y el brillo de la madera.

Caracterizacion macroscopica

La determinacion de las caracteristicas macroscopicas
se utilizo las mismas probetas mencionadas. Para la
adecuada visualizacion se alisé las superficies de las
probetas con una cuchilla y se humedecid con un poco
deagua. Luego, con ayuda de una lupa de 10x se obser-
vo la porosidad, el agrupamiento de poros, el parén-
quimay los radios.

Caracterizacién microscopica

Para la caracterizacion microscopica se requirio de
cuatro etapas previas: preparacion de las laminas his-
toldgicas, preparacion de laminas de tejido macerado,
registros microfotograficos y mediciones de los
elementos xilematicos; los cuales se detallan a conti-
nuacion:

Preparacion de laminas histologicas
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Se inicid con la preparacion de las muestras que cons-
tan de dos cubitos de madera de madera normal y dos
de madera de tumor, cuatro en total de 1 cm x 1 cm x
2,5 cm perfectamente orientados en sus tres planos de
corte. El proceso comprendid los siguientes pasos:

e Ablandamiento: Los cubitos se ablandaron con
agua a 180 °C por un periodo de 6 horas al dia por
tres semanas. Se determino el ablandamiento de
los cubos mediante la presion ejercida con la ufia
del dedo.

* Corte de laminas: los cubitos ablandados se
cortaron en laminas de 20 — 25 pm de espesor en
sus tres secciones con ayuda del micrétomo de
deslizamiento horizontal.

* Deshidratacion: Las laminas se colocaron en
forma secuencial en alcohol de 30°, 60° y 90°.
Estas permanecieron 15 min en cada grado de
alcohol, al término se retird y agregd un grado
superior de alcohol.

¢ Coloracion: Después de ello, se adiciono 5-6
gotas de safranina para colorear las laminas, se
esperd 15 — 20 min para que se uniformice el
color. Luego, se 1avé con alcohol de 90° dos veces
consecutivas. Finalmente se adiciona xilol para
fijar el colorante.

*  Montaje: las laminas cuadradas se posicionaron
correctamente en el portaobjeto, se agregé una
gota del pegamento merkoglass a cada laminay se
colocé el cubreobjeto. El pegamento es de secado
instantaneo.

*  Preparacion de ldminas de tejido macerado

*  Se prepararon palitos de madera similares a los
palitos de fosforo y se siguié como se explica a
continuacion:

e Maceracion: Los palitos de madera se colocaron
en un vaso de 100 ml, donde se adicion6 acido
nitrico al 33% para su coccion a 180°C durante 15
minutos en una cocina eléctrica. Los palitos esta-
ban listos cuando se decoloraron y presentaron
una consistencia blanda.

¢ Lavado, coloracion y montaje: El tejido se lavd

con agua corriente entre 5 o 6 veces para eliminar
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el cido, seguido se agregd alcohol de 90°. Luego
se incorpord 3 — 4 gotas de safranina. Posterior a
eso se coloco en una placa Petri y se agrego xilol
para fijar el colorante. Después, se separaron las
fibras y los vasos con pinza, aguja hipodérmica y
pincel con ayuda de un microscopio. Finalmente,
los vasos y fibras seleccionadas se colocaron en
portaobjetos, donde se agregd una gota de merko-
glass y se cubri6 con un cubreobjetos.
Registros microfotogrdficos
Una vez obtenidas las laminas histologicas y de tejido
macerado de S. molle se procedio al registro microfo-
tografico con el microscopio Leica DM500 y el pro-
grama Image Tool 3.0. Se obtuvieron registros sufi-
cientes para conseguir muestras de fibras y vasos en las
laminas de tejido macerado, mientras que en las ldmi-
nas histologicas se tomaron las microfotografias nece-
sarias para cubrir toda el area de la lamina.
Mediciones de los elementos xilemdticos
Se realizaron 50 mediciones de cada caracteristica
microscopica con el Software Image Pro Plus Version
4.5. Los parametros medidos y analizados en las lami-
nas histoldgicas fueron: didmetro tangencial total de
poros, frecuencia de poros por milimetro cuadrado,
longitud de radios, ancho de radios, nimero de células
en altura de radios, nimero de células en ancho de
radios, y numero de radios por milimetro. Mientras
que en las ldminas de macerado: didmetro total de
fibra, espesor de pared de fibra, longitud de fibra, y
longitud de vaso.
Analisis estadistico
El analisis estadistico se realizo mediante el programa
MINITAB 18. El cumplimiento de supuestos de nor-
malidad de errores se verificd con la prueba Kolmogé-
rov-Smirnov (también llamada prueba K-S) y la de
homogeneidad de variancias con la prueba F de Fisher
paradatos con distribucién normal y la prueba de Leve-
ne para los otros. La comparacion de las medias se
realizo a través de la prueba de T de Student para las
variables que cumplieron con los supuestos, y la prue-

badela U de Mann-Whitney para las otras variables.

III. RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion organoléptica

La madera de S. molle normal, en condicion seca al
aire, tiene la albura de color amarillo y el duramen
rojizo. Su textura es fina, de grano inclinado, y de
brillo, veteado y olores ausentes. Por otro lado, la
madera de tumor es de color amarillo con manchas
rojizas oscuras, de textura fina y de grano ondulado. El
brillo, veteado y olor también estdn ausentes en este

tipo de madera (Figura 3).

Figura 3. Seccion transversal de una rama con tumor.

Cabe destacar que a causa de la pérdida de humedad se
observaron deformaciones ligeras en las probetas de
madera de tumor; sin embargo, esta particularidad se
notd6 con mayor claridad en probetas de mayores
dimensiones (2,5 x 2,5 x 35 cm) (Figura 4). Esta carac-
teristica estd relacionada con el grano ondulado, el
cual se origina por la severa desorganizacion de la
orientacion de las células fusiformes del cambium
(Wloch et al., 2001; Giilsoy et al., 2005), y porque se
produce un mayor numero de células por anillo de
crecimiento (Crane ef al., 1995) generando un tejido
irregular (Tsoumis et al., 1988). Ademas, las deforma-
ciones resultan del giro de las células entre si (Kilic et
al.,2012) provocando que en la seccidn transversal las
células cambien de posicion de transversal a longitudi-
nal, y en la seccion tangencial, se organicen en forma
de huella dactilar (Giilsoy et al., 2005, Kilic et al.,
2012) ocasionando la contorsion de la madera (Carl-
quist, 1978).
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Figura 4. Deformacion en probetas de madera de tumor de S. molle.

Es preciso mencionar que tanto la deformacion del
tejido xilematico como de la corteza externa del S.
molle sugiere la posibilidad de una lesion al cambium
vascular (Larson, 1994, Arbellay et al., 2012).
Caracterizacion macroscopica

A nivel macroscopico, tanto la madera normal como la
madera de tumor presentan porosidad difusa, agrupa-
miento de poros en multiples radiales de 4 o mas y en
racimo, parénquima axial difuso en agregados y radios
poco visibles a simple vista. Estas caracteristicas coin-
ciden con lo mencionado por Schulte ez al. (1992),
Moglia y Gimenez (1998) y Crivellaro y Schweingru-
ber (2013) para madera normal. Respecto a la madera
de tumor, James (1984) indica que esta contiene mas
parénquima axial que la normal; sin embargo, esta
caracteristica no se observo en las probetas a simple
vistanicon la lupade 10x.

Cabe mencionar que se observo a simple vista un
mayor nimero de poros en la madera de tumor que en
la madera normal. Esto puede explicar porque en la
primera los poros son mas anchos que en la segunda
(Carlquist, 1978) ocasionando que el observador per-
cibaun mayor niimero de poros en la madera de tumor.
Caracterizacién microscopica

A nivel microscdpico (Figura 5), los poros tienen un
diametro tangencial total mayor en la madera de tumor
(51 pm + 17pm) que en la madera normal (68 pm + 28
um) vy lo inverso sucede con el nimero de poros por
milimetro cuadrado, es decir, la madera normal (130 +
40) tienen mas poros por unidad de area que la madera
de tumor (81 + 38). Estas mismas caracteristicas
encontrd Carlquist (1978) en la madera tumoral en las

especies de la familia Bruniaceae. En contraste, Gtil-

Rev. de investig. agroproduccion sustentable 4(1): 62-72, 2020 ISSN: 2520-9760 §7

soy et al. (2005) observaron lo contrario en la madera
de tumor de Quercus robur subsp. robur (Fagaceae).
En cuanto al elemento vascular de S. molle, la madera
de tumor (203 pm= 116 pm) es mas largo que la made-
ranormal (185 pm + 152 pm). Por otro lado, Carlquist
(1978), Crane et al. (1995) y Giilsoy et al. (2005) men-
cionan que el elemento vascular es mas pequefio y
deforme en la madera tumoral que en la madera nor-
mal.

Respecto a los radios, la medida (madera de tumor 293
pm + 88 um, normal 306 pm +71 pm) y el nimero de
c€lulas (madera de tumor 14 + 5, normal 13 +4) en la
altura no son diferentes entre las maderas. En otro
sentido, Giilsoy et al. (2005) indican que la altura de
los radios es menor en la madera de tumor. En la medi-
da (madera de tumor 37 um = 7 um, normal 47 um + 9
pm) y el numero de células (madera de tumor 2 £ 0,
normal 3 + 1) en el ancho, la madera normal presenta
valores superiores al de la madera de tumor, mientras
que, Carlquist (1978) menciona lo contrario. Por otro
lado, el nimero de radios por milimetro (madera de
tumor 10+ 2, normal 9 & 2) es indistinto entre las made-
ras.

En el caso de las fibras, el diametro total (madera de
tumor 18 um =5 pum, normal 17 um =3 um)y la longi-
tud (madera de tumor 653 pm + 108 pm, normal 637
pm =95 pm) es igual en ambas maderas; sin embargo,
Carlquist (1978), Tsoumis et al. (1988), Crane et al.
(1995) y Giilsoy et al. (2005) mencionan que las fibras
de la madera de tumor son mas cortas, irregulares y
deformes, para sus estudios en tumores de especies de
la familia Bruniaceae, Erica arborea (Ericaceae),
Populus tremuloides (Salicaceae) y Quercus robur
subsp robur (Fagaceae), respectivamente. Por otro
lado, el espesor de madera es mayor en la madera de
tumor (4,33 = 1 um) que en la normal (3,93 £ 1 pm).
Tal relacion fue encontrada por El Mouridi et al.
(2011) y El Alami et al. (2013), en sus estudios de
tumores en Tetraclinis articulata (Cupressaceae).
Enla Tabla 1 se presenta los resultados obtenidos en la
presente investigacion de la caracterizacion microsco-

pica con los valores encontrados por Crivellaro y
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Figura 5. A-E, Microfotografias de la madera de tumor de S. molle. F-J, Microfotografias de la madera
normal de S. molle. Ay F, Seccion transversal (poros). B y G, Seccion tangencial (radios). Cy H,
Secciénradial (radios). D eI, fibra de lamadera. E y J, elemento vascular. *Vista 100X
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Schweingruber (2013), Young (1974), Schulte ef al.
(1992) y Moglia y Gimenez (1998) para madera nor-
mal de S. molle provenientes tanto de zonas urbanas,

donde se le ha introducido, como en su area de distri-

bucion natural. Esta comparacion muestra que las
medidas de los elementos anatomicos de la madera
de tumor de S. molle estan comprendidos entre los

valores expuestos por los otros autores.

Tabla 1. Medidas de los elementos anatdmicos de la madera de S. molle del presente estudio junto con los de Crivellaro y Schweingruber (2013),

Young (1974), Schulte et al. (1992) y Mogliay Gimenez (1998)

Zona urbana

Distribucion natural

Madera

Mediciones de de tumor

Madera normal

elementos anatomicos
Presente Estudio

Crivellaro y
Schweingrube
r (2013)

Moglia y
Gimenez
(1998)

Schulte er
al. (1992)

Young
(1974)

Diametro
tangencial
total (um)
Numero por
mm’

68,28 50,65

Poros

81 130

20-50 62 68.8 51,7

100-200 473 28.8 120

Altura(um)

Ancho (um)

Numero de

células en la 14 13
altura

Numero de

células en el 2 3
ancho

Nuimero por

mm

292,57 305,95
36,78 46,98

Radio

10 9

- 162-324 580 -
- 26 - -

- - 6-50 -

Diametro
total (um)
Espesor de
la pared 433 3,93
(nm)
Longitud
(um)

18,16 16,91

Fibras

653,46 637,01

Delgados a
gruesos

- - 18.51 -

- 3.88 -

- 605 770 -

Longitud

Vasos
(pm)

203,24 184,74

200-500 272 - 290

A manera de resumen se presenta en la Tabla 2 los
resultados del estudio de la anatomia de la madera de

tumor de rama de la especie S. molle.

IV.CONCLUSIONES

La madera de tumor proveniente del arbol S. molle
tiene las caracteristicas organolépticas: color amarillo
con manchas rojizas oscuras, textura fina, grano
ondulado, y brillo, veteado y olor ausente. Las caracte-
risticas macroscopicas que presenta son: porosidad
difusa, agrupamiento de poros en multiples radiales de
4 0 mas y en racimos, parénquima difuso en agregados
y radios escasamente visibles. Las caracteristicas

microscépicas son: didmetro tangencial total de poro
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68 um, 81 poros por milimetro cuadrado, longitud de
elemento vascular 203 pum, altura de radio 293 pum,
ancho deradio 37 um, 14 células en la altura de radio, 2
células en el ancho de radio, 10 radios por milimetro,
diametro total de fibra 18 pm, espesor de pared de fibra
4.33 um, y longitud de fibra 653 pm.
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Tabla 2. Caracteristicas organolépticas, macroscopicas y microscopicas de la madera de tumor comparada con madera normal de la especie S. molle.

Madera de tumor

Madera normal

Amarillo con manchas

Color de la albura Amarillo rojizas oscuras
Color del duramen Rojizo
Caracteristicas Textura Fina Fina
organolépticas Grano Ondulado Inclinado
Brillo Sin brillo Sin brillo
Veteado Ninguno Ninguno
Olor Ninguno Ninguno
Porosidad Difusa Difusa
. A iento de P Multiples radiales de 4 o~ Multiples radiales de 4 o
Car acter}st.lcas grupamiento de Loros mas y en racimos mas y en racimos
macroscopicas Parénquima Difuso en Agregado Difuso en Agregado
Radios Escasamente Visibles Escasamente Visibles
Dlametrt(:) tt::lngencml 6341 518
Poros (um) (100;10;28) (90;24;17)
Namero por mm? 814 130>
" P (155;30;38) (247,76;40)
2934 3064
Altura (um) (530171;88) (540;193:71)
374 478
Ancho (um) (59:24:7) (70:25:9)
Radios Nimero de células 144 134
Caracteristica en la altura (27;7;5) (24:8:4)
racteristicas Numero de células 24 3B
microscopicas en el ancho (3;2;0) (4;2;1)
Nimero por 104 94
mm (14;5;2) (14;5;2)
Diametro total 184 174
(um) (27:8:5) (23:9:3)
. Espesor de pared 4334 3.93B
Fibras (hm) (7:2:1) (6:2:1)
. 6534 6374
Longitud (um) (1001:391:108) (873:440:95)
A B
Vasos Longitud (um) 203 185

(981;126;116)

(947;61;152)

'Promedio de 50 repeticiones; valor maximo, valor minimo y desviacién estandar del promedio entre paréntesis; promedios en una columna con
letras diferentes son significativamente diferentes a un nivel de probabilidad del 5 %.

Montenegro por su apoyo en el procesamiento estadis-

tico.
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