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

Burl wood anatomy of Schinus molle L. in urban areas
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RESUMEN
Schinus molle L. es una especie nativa bastante usada en los arboricultivos limeños. En los fustes y ramas de algunos 
de estos árboles se han observado tumoraciones, las cuales no son características de esta especie forestal. Con el fin 
de describir las características anatómicas 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 características organolépticas de la madera de tumor son: color amarillo con manchas 
rojizas oscuras, textura fina, grano ondulado, y brillo, veteado y olor ausente. Las características macroscópicas son: 
porosidad difusa, agrupamiento de poros en múltiples radiales y en racimos, parénquima axial difuso en agregados y 
radios escasamente visibles. Las características microscópicas son: diámetro tangencial total de poro 68 µm, 81 
poros por milímetro cuadrado, longitud de elemento vascular 203 µm, altura de radio 293 µm, ancho de radio 37 µm, 
14 células en la altura de radio, 2 células en el ancho de radio, 10 radios por milímetro, diámetro total de fibra 18 µm, 
espesor de pared de fibra 4.33 µm, y longitud de fibra 653 µm.
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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 μm, 81 vessels per square millimeter, vessel 
element length 203 μm, ray height 293 μm, ray width 37 μm, 14 cells in ray height, 2 cells in ray width, 10 rays per 
milimeter, total diameter of fibre 18 μm, fibre wall thickness 4.33 μm, and fiber length 653 μm.

Keywords: wood anatomy, burl, molle serrano, urban áreas, UNALM
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I. INTRODUCCIÓN

La ciudad de Lima alberga diversas especies forestales 

que constituyen el arbolado urbano, siendo una de los 

más representativas la especie Schinus molle L. 

(SERPAR, 2012), que brindan múltiples beneficios 

(Goodwin, 2017), como el efecto termorregulador, la 

captación de partículas suspendidas (Bulnes et al., 

2017), la regulación del ciclo hidrológico, 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 generación de sombra, (Song et al., 2018), 

además favorece la salud pública (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, Perú 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 semiáridas 

y en los valles interandinos, donde es capaz de crecer 

en áreas bastantes secas, con varios meses sin lluvias. 

Está ausente en la parte más cálida y húmeda de su área 

de distribución y rehúye a las cercanías del mar. Su 

distribución vertical, según la latitud geográfica, 

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 árbol ornamental siempreverde, con 

velocidad de crecimiento de moderado a rápido, resis-

tente al calor y a la sequía (Bulnes et al., 2017; Nel et 

al., 2004). Puede alcanzar diámetros 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 cilíndrico 

en su primera longitud (Schulte et al., 1992, Bulnes et 

al., 2017). La corteza externa de fustes y ramas es 

agrietada, de color grisáceo, con placas pequeñas que a 

menudo se desprenden solas (Bulnes et al., 2017). La 

corteza interna es de color rosado blanquecino, y a 

veces tiene un poco de secreción blanquecina, con 

tenue olor resinoso (Reynel y Marcelo, 2009). Emite 

raíces fasciculadas a una profundidad media (Bulnes 

et al., 2017). Tiene una copa amplia, abundante, e 

irregular de forma semiesferoidal a globosa (Schulte 

et al., 1992, Bulnes et al., 2017).

Este árbol se utiliza principalmente para el ornamento 

por la belleza de su copa colgante; la renovación de 

hojas, que favorece a la reducción de partículas conta-

minantes en el aire; y la generación de sombra, que 

permite la aparición de algunas aves y el crecimiento 

de plantas de menor tamaño en el sotobosque (Bulnes 

et al., 2017, Nel et al., 2004). 

S. molle es considerado una especie resistente al ataque 

de plagas y enfermedades. Tiene como plaga conocida 

al insecto monófago picador-chupador Calophya schi-

ni, “psilido del molle”, cuyo daño consiste en la gene-

ración de agallas a lo largo de los foliolos, raquis y 

ramas tiernas, que provoca la deformación y caída 

prematura de hojas (Móstiga, 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 árboles de S. molle. Estos crecimientos excesi-

vos son conocidos como “burls” (término en inglés), 

que en este artículo serán denominados “tumores” por 

ser el término en español 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 leñosa que típicamente ocurren en 

los tallos y ramas, y pueden variar en tamaño (Allen et 

al., 2010). Estos pueden ser causados por ciertos 

insectos y organismos infecciosos, síntesis desregula-

da de auxina y citoquinina, también por estrés ambien-

tal o predisposición genética (Eom y Chung, 1994, 

Allen et al., 2010, Bergdahl y Hill, 2016). Los árboles 

de todas las edades y tamaños pueden verse afectados, 

y pueden aparecer tanto en un solo árbol como en gru-

pos (Allen et al., 2010). Los impactos en el crecimien-

to del árbol son mínimos (Allen et al., 2010). Asimis-

mo, los árboles con tumores son genéticamente más 
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resistentes a la pudrición porque su formación es anta-

gónica a la descomposición por microorganismos 

(Crane et al., 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 proporción de 

estos (Carlquist, 1978, James, 1984) y también en la 

estructura anatómica (El Mouridi et al., 2011, Kilic et 

al., 2012).

El propósito de este estudio es describir la anatomía de  

la madera a nivel macroscópico y determinar las 

dimensiones microscópicas de las células de la madera 

de los tumores de S. molle presente en el campus de la 

Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) 

de la ciudad de Lima, Perú.

II. MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio

El estudio se realizó en el campus de la UNALM, que 

cuenta con un área aproximada de 220 ha, ubicada en 

el distrito de La Molina (Lima – Perú). Presenta una 

temperatura anual promedio de 20°C, humedad relati-

va promedio de 84%, y una precipitación media anual 

de 119 mm (según datos del Observatorio Meteoroló-

gico Alexander von Humboldt, UNALM). La topogra-

fía está 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 años 2016 y 

2017, cambió al riego por aspersión. Esta modifica-

ción, motivó la realización de podas agresivas de raí-

ces en el arbolado para la instalación de tuberías. 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 drásticas o 

de rejuvenecimiento, el uso de herramientas inapro-

piadas para las podas como el machete, entre otras. 

Población y muestra

La población de árboles de S. molle en la UNALM 

supera los 200 individuos, de los cuales, se observaron 

que más del 50% presentan tumoraciones en fustes y 

ramas (Figura 1). Debido a que la investigación consi-

deró métodos no destructivos, los criterios de selec-

ción para la obtención de muestras fueron: árboles con 

necesidad de poda de ramas primarias, árboles con un 

Diámetro a la Altura del Pecho (DAP) promedio de 20 

cm, altura promedio de 5 m y presencia de tumores. 

Este estudio utilizó la madera proveniente de la poda 

de tres individuos de edades contemporáneas: un árbol 

con tumor en las ramas primarias y dos árboles sin 

tumores (testigos).

Tumor en la rama

Tumor en el fuste

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

Estudio de anatomía de la madera

El estudio de la anatomía de la madera se llevó a cabo 

en el mes de mayo del 2017 en el Laboratorio de 

Anatomía e Identificación 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 árboles de 

S. molle normales y con tumores en ramas y fustes 

(Figura 2).
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Figura 2. Porción de rama con tumor de S. molle.

La metodología utilizada para este estudio fue la 

empleada en el Laboratorio de Anatomía e Identifica-

ción de la Madera DAIF-FCF (Chavesta y Huamán 

2013) y la descripción anatómica se basó en lo estipu-

lado por IAWA Committee (Wheeler et al., 1989).

Caracterización organoléptica

La determinación de las características organolépticas 

se utilizó muestras de madera de 5 cm x 5 cm x 5 cm en 

orientación transversal, radial y tangencial. Las carac-

terísticas organolépticas evaluadas fueron el color de 

albura y duramen, el olor, el grano, la textura, el vetea-

do, y el brillo de la madera.

Caracterización macroscópica

La determinación de las características macroscópicas 

se utilizó las mismas probetas mencionadas. Para la 

adecuada visualización se alisó las superficies de las 

probetas con una cuchilla y se humedeció con un poco 

de agua. Luego, con ayuda de una lupa de 10x se obser-

vó la porosidad, el agrupamiento de poros, el parén-

quima y los radios.

Caracterización microscópica

Para la caracterización microscópica se requirió de 

cuatro etapas previas: preparación de las láminas his-

tológicas, preparación de láminas de tejido macerado, 

registros microfotográficos y mediciones de los 

elementos xilemáticos; los cuales se detallan a conti-

nuación:

Preparación de láminas histológicas

Se inició con la preparación 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 comprendió los siguientes pasos:

• Ablandamiento: Los cubitos se ablandaron con 

agua a 180 °C por un periodo de 6 horas al día por 

tres semanas. Se determinó el ablandamiento de 

los cubos mediante la presión ejercida con la uña 

del dedo.

• Corte de láminas: los cubitos ablandados se 

cortaron en láminas de 20 – 25 µm de espesor en 

sus tres secciones con ayuda del micrótomo de 

deslizamiento horizontal. 

• Deshidratación: Las láminas se colocaron en 

forma secuencial en alcohol de 30°, 60° y 90°. 

Estas permanecieron 15 min en cada grado de 

alcohol, al término se retiró y agregó un grado 

superior de alcohol.

• Coloración: Después de ello, se adicionó 5-6 

gotas de safranina para colorear las láminas, se 

esperó 15 – 20 min para que se uniformice el 

color. Luego, se lavó con alcohol de 90° dos veces 

consecutivas. Finalmente se adiciona xilol para 

fijar el colorante. 

• Montaje: las láminas cuadradas se posicionaron 

correctamente en el portaobjeto, se agregó una 

gota del pegamento merkoglass a cada lámina y se 

colocó el cubreobjeto. El pegamento es de secado 

instantáneo.

• Preparación de láminas de tejido macerado

• Se prepararon palitos de madera similares a los 

palitos de fósforo y se siguió como se explica a 

continuación:

• Maceración: Los palitos de madera se colocaron 

en un vaso de 100 ml, donde se adicionó ácido 

nítrico al 33% para su cocción a 180°C durante 15 

minutos en una cocina eléctrica. Los palitos esta-

ban listos cuando se decoloraron y presentaron 

una consistencia blanda.

• Lavado, coloración y montaje: El tejido se lavó 

con agua corriente entre 5 o 6 veces para eliminar 
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el ácido, seguido se agregó alcohol de 90°. Luego 

se incorporó 3 – 4 gotas de safranina. Posterior a 

eso se colocó en una placa Petri y se agregó 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 agregó una gota de merko-

glass y se cubrió con un cubreobjetos.

Registros microfotográficos

Una vez obtenidas las láminas histológicas y de tejido 

macerado de S. molle se procedió al registro microfo-

tográfico 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 

láminas de tejido macerado, mientras que en las lámi-

nas histológicas se tomaron las microfotografías nece-

sarias para cubrir toda el área de la lámina.

Mediciones de los elementos xilemáticos

Se realizaron 50 mediciones de cada característica 

microscópica con el Software Image Pro Plus Versión 

4.5. Los parámetros medidos y analizados en las lámi-

nas histológicas fueron: diámetro tangencial total de 

poros, frecuencia de poros por milímetro cuadrado, 

longitud de radios, ancho de radios, número de células 

en altura de radios, número de células en ancho de 

radios, y número de radios por milímetro. Mientras 

que en las láminas de macerado: diámetro total de 

fibra, espesor de pared de fibra, longitud de fibra, y 

longitud de vaso.

Análisis estadístico

El análisis estadístico se realizó mediante el programa 

MINITAB 18. El cumplimiento de supuestos de nor-

malidad de errores se verificó con la prueba Kolmogó-

rov-Smirnov (también llamada prueba K-S) y la de 

homogeneidad de variancias con la prueba F de Fisher 

para datos con distribución normal y la prueba de Leve-

ne para los otros. La comparación de las medias se 

realizó a través de la prueba de T de Student para las 

variables que cumplieron con los supuestos, y la prue-

ba de la U de Mann-Whitney para las otras variables. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización organoléptica

La madera de S. molle normal, en condición 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 están ausentes en este 

tipo de madera (Figura 3).

Duramen

Albura

Figura 3. Sección 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 

notó con mayor claridad en probetas de mayores 

dimensiones (2,5 x 2,5 x 35 cm) (Figura 4). Esta carac-

terística está relacionada con el grano ondulado, el 

cual se origina por la severa desorganización de la 

orientación de las células fusiformes del cambium 

(Wloch et al., 2001; Gülsoy et al., 2005), y porque se 

produce un mayor número de células por anillo de 

crecimiento (Crane et al., 1995) generando un tejido 

irregular (Tsoumis et al., 1988). Además, las deforma-

ciones resultan del giro de las células entre sí (Kilic et 

al., 2012) provocando que en la sección transversal las 

células cambien de posición de transversal a longitudi-

nal, y en la sección tangencial, se organicen en forma 

de huella dactilar (Gülsoy et al., 2005, Kilic et al., 

2012) ocasionando la contorsión de la madera (Carl-

quist, 1978). 
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Figura 4. Deformación en probetas de madera de tumor de S. molle.

Es preciso mencionar que tanto la deformación del 

tejido xilemático como de la corteza externa del S. 

molle sugiere la posibilidad de una lesión al cambium 

vascular (Larson, 1994, Arbellay et al., 2012).

Caracterización macroscópica

A nivel macroscópico, tanto la madera normal como la 

madera de tumor presentan porosidad difusa, agrupa-

miento de poros en múltiples radiales de 4 o más y en 

racimo, parénquima axial difuso en agregados y radios 

poco visibles a simple vista. Estas características coin-

ciden con lo mencionado por Schulte et 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 más 

parénquima axial que la normal; sin embargo, esta 

característica no se observó en las probetas a simple 

vista ni con la lupa de 10x.

Cabe mencionar que se observó a simple vista un 

mayor número de poros en la madera de tumor que en 

la madera normal. Esto puede explicar porque en la 

primera los poros son más anchos que en la segunda 

(Carlquist, 1978) ocasionando que el observador per-

ciba un mayor número de poros en la madera de tumor.

Caracterización microscópica

A nivel microscópico (Figura 5), los poros tienen un 

diámetro tangencial total mayor en la madera de tumor 

(51 µm ± 17µm) que en la madera normal (68 µm ± 28 

µm) y lo inverso sucede con el número de poros por 

milímetro cuadrado, es decir, la madera normal (130 ± 

40) tienen más poros por unidad de área que la madera 

de tumor (81 ± 38). Estas mismas características 

encontró Carlquist (1978) en la madera tumoral en las 

especies de la familia Bruniaceae. En contraste, Gül-

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 µm ± 116 µm) es más largo que la made-

ra normal (185 µm ± 152 µm). Por otro lado, Carlquist 

(1978), Crane et al. (1995) y Gülsoy et al. (2005) men-

cionan que el elemento vascular es más pequeño y 

deforme en la madera tumoral que en la madera nor-

mal.

Respecto a los radios, la medida (madera de tumor 293 

µm ± 88 µm, normal 306 µm ±71 µm) y el número de 

células (madera de tumor 14 ± 5, normal 13 ± 4) en la 

altura no son diferentes entre las maderas. En otro 

sentido, Gülsoy 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 µm ± 7 µm, normal 47 µm ± 9 

µm) y el número 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 número de radios por milímetro (madera de 

tumor 10 ± 2, normal 9 ± 2) es indistinto entre las made-

ras.

En el caso de las fibras, el diámetro total (madera de 

tumor 18 µm ± 5 µm, normal 17 µm ± 3 µm) y la longi-

tud (madera de tumor 653 µm ± 108 µm, normal 637 

µm ± 95 µm) es igual en ambas maderas; sin embargo, 

Carlquist (1978), Tsoumis et al. (1988), Crane et al. 

(1995) y Gülsoy et al. (2005) mencionan que las fibras 

de la madera de tumor son más cortas, irregulares y 

deformes, para sus estudios en tumores de especies de 

la familia Bruniaceae, Erica arbórea (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 µm) que en la normal (3,93 ± 1 µm). 

Tal relación fue encontrada por El Mouridi et al. 

(2011) y El Alami et al. (2013), en sus estudios de 

tumores en Tetraclinis articulata (Cupressaceae).

En la Tabla 1 se presenta los resultados obtenidos en la 

presente investigación de la caracterización microscó-

pica con los valores encontrados por Crivellaro y 
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A F

B G

C H

D I

E J

Figura 5. A-E, Microfotografías de la madera de tumor de S. molle. F-J, Microfotografías de la madera 
normal de S. molle. A y F, Sección transversal (poros). B y G, Sección tangencial (radios). C y H, 
Sección radial (radios). D e I, fibra de la madera. E y J, elemento vascular. *Vista 100X
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Schweingruber (2013), Young (1974), Schulte et 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 área de distri-

bución natural. Esta comparación muestra que las 

medidas de los elementos anatómicos de la madera 

de tumor de S. molle están comprendidos entre los 

valores expuestos por los otros autores.

Tabla 1. Medidas de los elementos anatómicos de la madera de S. molle del presente estudio junto con los de Crivellaro y Schweingruber (2013), 
Young (1974), Schulte et al. (1992) y Moglia y Gimenez (1998)

Mediciones de 
elementos anatómicos

Zona urbana Distribución natural
Madera 

de tumor
Madera normal

Presente Estudio
Crivellaro y 

Schweingrube
r (2013)

Young
(1974)

Schulte et 
al. (1992)

Moglia y 
Gimenez 

(1998)

Poros

Diámetro 
tangencial 
total (µm)

68,28 50,65 20-50 62 68.8 51,7

Número por 
mm2 81 130 100-200 473 28.8 120

Radio

Altura(µm) 292,57 305,95 - 162-324 580 -
Ancho (µm) 36,78 46,98 - 26 - -
Número de 
células en la 

altura
14 13 - - 6-50 -

Número de 
células en el 

ancho
2 3 1-3 - 1-3 -

Número por 
mm

10 9 4-12 - 8 -

Fibras

Diámetro 
total (µm)

18,16 16,91 - - 18.51 -

Espesor de 
la pared 

(µm)
4,33 3,93

Delgados a 
gruesos

- 3.88 -

Longitud 
(µm)

653,46 637,01 - 605 770 -

Vasos
Longitud 

(µm)
203,24 184,74 200-500 272 - 290

A manera de resumen se presenta en la Tabla 2 los 

resultados del estudio de la anatomía de la madera de 

tumor de rama de la especie S. molle.

IV. CONCLUSIONES

La madera de tumor proveniente del árbol S. molle 

tiene las características organolépticas: color amarillo 

con manchas rojizas oscuras, textura fina, grano 

ondulado, y brillo, veteado y olor ausente. Las caracte-

rísticas macroscópicas que presenta son: porosidad 

difusa, agrupamiento de poros en múltiples radiales de 

4 o más y en racimos, parénquima difuso en agregados 

y radios escasamente visibles. Las características 

microscópicas son: diámetro tangencial total de poro 

68 µm, 81 poros por milímetro cuadrado, longitud de 

elemento vascular 203 µm, altura de radio 293 µm, 

ancho de radio 37 µm, 14 células en la altura de radio, 2 

células en el ancho de radio, 10 radios por milímetro, 

diámetro total de fibra 18 µm, espesor de pared de fibra 

4.33 µm, y longitud de fibra 653 µm.
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Tabla 2. Características organolépticas, macroscópicas y microscópicas de la madera de tumor comparada con madera normal de la especie S. molle.

Madera de tumor Madera normal

Características 
organolépticas

Color de la albura Amarillo
Amarillo con manchas 

rojizas oscuras
Color del duramen Rojizo

Textura Fina Fina

Grano Ondulado Inclinado

Brillo Sin brillo Sin brillo

Veteado Ninguno Ninguno

Olor Ninguno Ninguno

Características 
macroscópicas

Porosidad Difusa Difusa

Agrupamiento de Poros
Múltiples radiales de 4 o 

más y en racimos
Múltiples radiales de 4 o 

más y en racimos

Parénquima Difuso en Agregado Difuso en Agregado

Radios Escasamente Visibles Escasamente Visibles

Características 
microscópicas

Poros

Diámetro tangencial 
total
(µm)

68A1

(100;10;28)
51B

(90;24;17)

Número por mm2 81A

(155;30;38)
130B

(247;76;40)

Radios

Altura (µm)
293A

(530;171;88)
306 A

(540;193;71)

Ancho (µm)
37A

(59;24;7)
47B

(70;25;9)
Número de células 

en la altura
14 A

(27;7;5)
13 A

(24;8;4)
Número de células 

en el ancho
2 A

(3;2;0)
3 B

(4;2;1)
Número por 

mm
10 A

(14;5;2)
9 A

(14;5;2)

Fibras

Diámetro total 
(µm)

18 A

(27;8;5)
17A

(23;9;3)
Espesor de pared 

(µm)
4.33 A

(7;2;1)
3.93 B

(6;2;1)

Longitud (µm)
653 A

(1001;391;108)
637 A

(873;440;95)

Vasos Longitud (µm)
203 A

(981;126;116)
185 B

(947;61;152)
1Promedio de 50 repeticiones; valor máximo, valor mínimo y desviación estándar del promedio entre paréntesis; promedios en una columna con 
letras diferentes son significativamente diferentes a un nivel de probabilidad del 5 %.
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