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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la ciudad de Jaén, en la Universidad
Nacional de Cajamarca Filial Jaén, y tuvo como objetivo determinar las propiedades
anatomicas y fisicas de la madera de Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia. Para esto se siguid
lo establecido en la NTP 251.008, en el muestreo; se siguio las Normas Técnicas Peruanas
para la determinacion de las propiedades fisicas, y lo establecido por IAWA para la
anatomia. Como resultado se obtuvo que la anatomia macroscépica se caracteriza por
poros vasicéntricos y limitrofes, radios finos delgados y discontinuos, tiene un color de
duramen marroén verdoso y albura amarillo cremoso, olor alcanforado y sabor amargo,
brillo medio, con arcos superpuestos de veteado, grano inclinado, textura y lustre medio.
En el aspecto microscopico tiene parénquima apotraqueal y paratraqueal, poros ovalados,
radiales cortos y arracimados con diametros promedio de 208,20 um y una frecuencia de
4,66 poros/mm?, inclusiones de gomas, vasos con platinas de perforacion escalariformes,
fibras septadas, fibras libriformes con paredes delgadas a gruesas, punteaduras areoladas,
parénquima en bandas marginales y seriado en 4 series, ancho de radios de 1 a 3 células,
células procumbentes y células erectas marginales, células oleiferas. En cuanto a las
propiedades fisicas, se encontrd una densidad basica de 0,52 g/cm?; la humedad fue de
70,30 %, la contraccion volumétrica fue de 8,46 % y su relacion contraccion radial y
tangencial fue de 1,21. En conclusion la especie tiene una madera con propiedades fisicas

deseables para la industria forestal.

Palabras clave: Madera, parénquima, fibras, vasos, organolépticas, propiedades fisicas.
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ABSTRACT

This research was carried out in the city of Jaén, at the Universidad Nacional de
Cajamarca Filial Jaén, and its objective was to determine the anatomical and physical
properties of Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia wood. For this purpose, the provisions of
NTP 251.008 were followed for sampling; the Peruvian Technical Norms were followed
for the determination of physical properties, and those established by IAWA for anatomy.
As a result it was obtained that the macroscopic anatomy is characterized by vasicentric
and boundary pores, thin and discontinuous fine rays, has a greenish brown heartwood
color and creamy yellow sapwood, camphor odor and bitter taste, medium brightness, with
overlapping arcs of veining, inclined grain, texture and medium luster. Microscopically it
has apotracheal and paratracheal parenchyma, oval pores, short radial and arcuate with
average diameters of 208,20 um and a frequency of 4,66 pores/mm?, inclusions of gums,
vessels with scalariform perforation plates, septate fibers, libriform fibers with thin to thick
walls, areolate pits, parenchyma in marginal bands and serial in 4 series, ray width from 1
to 3 cells, procumbent cells and marginal erect cells, oleiferous cells. In terms of physical
properties, a basic density of 0,52 g/cm? was found; the humidity was 70,30 %, the
volumetric shrinkage was 8,46 % and its radial and tangential shrinkage ratio was 1,21. In
conclusion, the species has a wood with desirable physical properties for the forestry

industry.

Keywords: Wood, parenchyma, fibers, vessels, organoleptic, physical properties.



CAPITULO |
INTRODUCCION

A nivel mundial la problematica por la escasez de recursos maderables se hace mas
evidente con el paso del tiempo, causando que los bosques sean arrasados por la necesidad
de la poblacién (Campos, 2021). Por su parte, Ruiz (2019) indica que el aumento acelerado
de la poblacién en paises sub desarrollados y la necesidad de aumentar el reducido nimero
de especies forestales comercializadas actualmente, incentivan el interés por desarrollar
investigaciones tecnoldgicas de maderas poco conocidas con la finalidad de introducir
nuevas especies forestales al mercado. Asi mismo, Garzon (2022) menciona que en la
mayoria de paises desarrollados es un requisito indispensable la clasificacion de las
maderas segun sus propiedades tecnoldgicas para utilizarlas 6ptimamente. Ademas, estas
propiedades son fundamentales para su aprovechamiento y aplicacion en usos y procesos

especificos obteniendo un maximo beneficio econémico y técnico.

El Per( es un pais megadiverso gracias a sus caracteristicas topogréaficas, climas,
regiones y pisos altitudinales, presentando una gran variedad de recursos forestales; sin
embargo, existe una deforestacion indiscriminada de los bosques producto de la
agricultura, ganaderia y el aprovechamiento selectivo de especies valiosas utilizadas en la
industria forestal, esto puede ocasionar una extincion de dichas especies, asi mismo adn se
le da poca importancia econdmica a especies nativas debido a la escasez de estudios
investigativos sobre las caracteristicas anatomicas, propiedades fisicas y mecanicas de sus
maderas, es por este desconocimiento que no son tan aprovechadas y por lo tanto no se
usan de acuerdo a su potencialidad (Quispe y Matos, 2019). Por su parte, los autores
Ccayanchira y Reyes (2019) indican que en el pais el uso de madera se ve limitado
especialmente por la escasez de estudios tecnoldgicos referentes a este recurso forestal, por
lo que el aprovechamiento de los bosques para extraer madera es selectivo, causando una

sobre explotacion de especies mas conocidas y valiosas.

En la ciudad de Jaén, especificamente en algunas de sus zonas rurales se encuentra
la especie Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia, la cual ha sido identificada hace poco tiempo
por lo que se desconoce su anatomia y propiedades fisicas y mecanicas, los pobladores
locales la usan empiricamente en la carpinteria evidenciando la subutilizacion de este

recurso Yy limitado uso en la industria forestal, dejando de lado su verdadero potencial.
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En base a esta problemaética se platea la presente investigacion en la cual se
determinard la anatomia y propiedades fisicas de la madera Magnolia jaenensis Marcelo-
Pefia, contribuyendo con nuevos conocimientos sobre esta especie que serviran como base
tecnoldgica y cientifica para la utilizacion de la madera permitiendo incrementar sus usos
en la industria forestal y valor econémico. Esta investigacion se desarroll6 tomando en
cuenta las Normas Técnicas Peruanas correspondientes, los resultados permitiran
introducir esta nueva especie al mercado forestal que actualmente se encuentra en proceso

de agotamiento y al mismo tiempo contribuir con el desarrollo econémico de la poblacion.

Esta investigacion parte de la pregunta (Cémo es la anatomia y propiedades fisicas
de la madera de Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia, Jaén 2023? Por lo tanto, se considerd
como objetivo general Determinar la anatomia y propiedades fisicas de la madera de
Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia, Jaén 2023. Mientras que los objetivos especificos
fueron: Describir la anatomia macroscopica y propiedades organolépticas de Magnolia
jaenensis Marcelo-Pefia; describir la anatomia microscépica de la madera de Magnolia
jaenensis Marcelo-Pefia; determinar las propiedades fisicas de densidad basica, contenido

de humedad y contraccion de la madera de Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia.
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CAPITULO ILI.
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Vivian et al. (2023) realizaron una investigacion en Brasil en la cual evaluaron las
propiedades anatémicas, fisicas y quimicas de la madera de Cryptomeria japdnica, usaron
muestras obtenidas de arboles de 13 afios, los resultados indicaron que anatdmicamente la
especie tuvo traqueidas con 2,18 mm de longitud de; anchura de 25,06 um; didmetro del
lumen de 15,89 um y espesor de pared de 4,59 um; respectos las propiedades fisicas se
tuvo la densidad de la especie fue 0,314 g/cm?, asi mismo tuvo 0,31 %, 2,09 %, 5,48 %y
7,57 % de contraccion longitudinal, radial, tangencial y volumétrica; en cuanto a las
caracteristica quimicas presentd 31,36 % de lignina, 2,14 % de extractivos y 0,32 % de

cenizas.

Cuapio et al. (2022) en su investigacion realizada en México describieron las
caracteristicas microscopicas de la madera de Magnolia rzedowskiana Vazquez,
Dominguez y La Pedraza; para ello usaron un método no destructivo para la obtencion de
las muestras y las caracteristicas se identificaron mediante microscopia 6ptica, como
principales resultados se obtuvo como caracteristicas anatdmicas: Zonas de crecimiento,
porosidad difusa, poros radiales solitarios y maltiples en disposicion intermedia entre
radial y tangencial; placa de perforacion escalariforme y fibras libriformes; parénquima
axial paratraqueal y apotraqueal difuso y escaso; radios biseriados combinados con radios
triseriados, uniseriados y heterocelulares compuestos de células procumbentes con una fila
arriba y abajo de células cuadradas marginales con cuerpos oleosos. Se concluy6 que la

especie tiene potencia uso para el papel.

Garzon (2022) en su investigacion realizada en Ecuador determind las
caracteristicas anatémicas, propiedades fisicas y de trabajabilidad de Chrysophyllum spp.,
para la realizacion del estudio se tuvo en cuenta las normas COPANT, INEN Y ASTM. Se
logré como resultados obtener las siguientes caracteristicas anatomicas: color marrén
amarillento, transicion entre albura y duramen diferenciada, sabor astringente, olor
agradable en condicion verde y desagradable en condicidn anhidra, anillos de crecimiento
diferenciados, brillo alto, grano ondulado, textura media, veteado satinado, poros solitarios
y multiples radiales cortos, porosidad oblicua — radial, parénquima apotraqueal en bandas y

12



radios heterogéneos con células erectas y procumbentes; en cuanto a las caracteristicas
fisicas se obtuvo 43,10 % de contenido de humedad, 0,82 g/cm?® de densidad basica y 9,42
% de contraccion volumétrica total, concluyendo que la madera de Chrysophyllum spp., se

encuentra dentro del tipo A para se usa en estructuras.

Carlosama (2021) realiz6 una investigacion en Ecuador en la cual determind las
propiedades tecnoldgicas de la madera de Magnolia chiguila, Ocotea pacifica y Psidium
occidentale, para ello emple6 las Normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién. Los
resultados indicaron que la especie Magnolia chiguila un contenido de humedad de 48,25
%, densidad basica 0,46 g/cm?®, contraccion longitudinal total 0,69 %, contraccion radial
total 1,61 %, contraccién tangencial total 1,75 % y contraccion volumétrica total 2,36 %); la
especie Ocotea pacifica tuvo 42,78 % de contenido de humedad, densidad basica 0,40
g/cm?, contraccion longitudinal total 1,05 %, contraccion radial total 1,80 %, contraccion
tangencial total 2,15 % y contraccion volumétrica total 2,77 %; y la especie Psidium
occidentale tuvo un contenido de humedad de 42,08 %, densidad basica 0,71 g/cm?,
contraccion longitudinal total 1,05 %, contraccidn radial total 1,75 %, contraccion

tangencial total 2,12 % y contraccidn volumétrica total de 2,72 %.

Lameira y Souza (2021) en su estudio realizado en Brasil analizaron las
propiedades anatémicas y fisicas de la madera de Tectona grandis, para lo cual se utilizd
muestras adaptadas segun las normas correspondientes, dichas muestras fueron sometidas a
los respectivos ensayos. Los resultados demostraron que macroscépicamente la madera de
Tectona grandis se caracteriza por la porosidad en anillos semiporosos y
microscopicamente por vasos predominantemente solitarios, parénquima axial paratraqueal
escaso, radios multiseriados y fibras libriformes septadas; respecto a sus propiedades
fisicas obtuvo un contenido de humedad de 45,32 %, densidad basica de 0,5 g/cm?, 4,70 %,
2,45 %, y 8,03 % de contraccidn tangencial, contraccién radial y contraccion volumétrica

respectivamente.

Campos (2021), en su trabajo de investigacion realizado en Huancayo, determind
las caracteristicas anatdmicas y propiedades fisico-mecéanicas del quinual, para ello
aplicaron un disefio no experimental en la cual consideraron 3 arboles como muestra, los
procedimientos se llevaron a cabo segun las Normas NTP 251.009, NTP 251.010, NTP
251.011, NTP 251.012 y COPANT 30:1-19-1974. Los resultados demostraron que

anatomicamente la especie presenta porosidad difusa, poros solitarios, parénquima
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paratraqueal, radios no estratificados; en cuanto a sus propiedades fisicas se obtuvo 94,03
% de contenido de humedad, 0,45 g/cm?® de densidad basica y contracciones 0,78 %, 4,39
%, 5,1 %y 9,93 %, longitudinal, radial, tangencial y volumétrica respectivamente; en
cuanto a sus propiedades mecanicas tuvo una flexion estatica, ELP 238,40 kg/cm2, MOE
51 665,25 kg/cm?, MOR 427,41 kg/cm?; compresion paralela, ELP 126,82 kg/cm?, RM
135,44 kg/cm2, MOE 89,44 kg/cm? y compresion perpendicular, ELP 35,07 kg/cm?2. El
autor concluyé que la madera de quinual puede reemplazar especies comerciales, y de esta

forma darle un uso tecnolégico adecuado.

Ruiz (2021) en su investigacion realizad en Tarapoto estudio a la especie Guazuma
ulmifolia Lam, luego de llevar a cabo un adecuado procedimiento, obtuvo como resultados
que la especie anatomicamente a nivel macroscopico se caracteriza por su albura 'y
duramen diferenciado, médula excéntrica, poros redondos, difusos, agrupados,
vasicéntricos radios estratificados con inclusiones, microscopicamente presenta
parénquima paratraqueal vasicéntrico; poros circulares y ovalados, distribuidos
radialmente, difusos, cortos; radios anchos, influenciados por fibras estratificadas,
heterogéneas, multiples; fisicamente es una especie que pertenece al grupo de maderas de
densidad media, semipesadas, semiduras y estables. Se concluy6 que la madera de
Guazuma ulmifolia Lam puede ser utilizada en estructuras, carpinteria, encofrados, entre

otros.

Condor y Pardo (2021) realizaron un estudio en el cual determinaron las
caracteristicas anatdmicas, propiedades fisico-mecanicas y quimicas de Pinus radiata
D.Don y Pinus patula Schiede ex Schitdl. & Cham. procedentes de Granja Porcon-
Cajamarca. Metodologicamente se trat de una investigacién aplicada, con disefio no
experimental, en la cual se uso tres arboles de muestra, us6 la Norma COPANT1974, Lista
Estandar IAWA-2004. ASTM vy las Normas Técnicas Peruanas. Los resultados indicaron
que el Pino radiata anatdbmicamente presentd abundantes canales resiniferos, contorno de
traqueidas hexagonales y heptagonales, radios mayormente uniseriados y ocasionalmente
biseriados; fisicamente tuvo 131,85 % de contenido de humedad y 0,46 g/cm?® de densidad
basica; mecanicamente obtuvo 544,79 kg/cm? de flexion estatica (MOR), 235,84 kg/cm? de
compresion paralela (MOR), 56,33 kg/cm? de compresion perpendicular y 100,03 kg/cm?
de cizallamiento radial; y quimicamente presentd celulosa 40,50 %, lignina 23,33 % y

extractivos 2,69 %; por su parte el Pino patula anatbmicamente presentd canales
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resiniferos, contorno de traqueidas pentagonales y hexagonales y radios mayormente
uniseriados; fisicamente obtuvo un contenido de humedad de 136,80 %, densidad béasica
0,45 g/cm® y contraccion volumétrica 14,75 %; mecanicamente obtuvo flexion estatica
474,99 kg/cm? (MOR), compresion paralela 185,76 kg/cm? (MOR), compresion
perpendicular 49,94 kg/cm?, cizallamiento radial 105,81 kg/cm?;y quimicamente estuvo
conformado por celulosa 40,33 %, lignina 27,17 % y extractivos 3,27 %. Los autores
concluyeron que la especie estudiada puede se utilizada en carpinteria, encofrados, obras

de interiores, artesania y herramientas.

Ccayanchira y Reyes (2019) realizaron una investigacion en Huancayo en la cual
caracterizaron anatomica, fisico-mecéanica y quimicamente a la Cedrela odorata L. y
Terminalia oblonga (Ruiz & Pav), para lo cual usaron 3 arboles por especie, el
acondicionamiento de las muestras y los ensayos correspondientes se realizaron tomando
en cuenta las Normas Técnicas Peruanas pertinentes. Los resultados indicaron que la
especie Cedrela odorata L. anatdbmicamente tuvo porosidad circular, poros solitarios,
parénquima paratraqueal vasicéntrico, radios homogéneos; fisicamente su contenido de
humedad fue 61,05 % y la densidad basica fue 0,39 g/cm?; mecanicamente (ELP) tuvo una
flexion estatica de 335,20 kg/cmz, la compresion paralela fue 475,35 kg/cm? 'y una
compresion perpendicular de 32,76 kg/cm?), sus propiedades quimicas fueron celulosa 50,3
%, lignina 31,5 % y extractivos 3,33 %, 2,75 %, 8,17 %, en agua caliente, agua fria y
alcohol respectivamente; por su parte la especie Terminalia oblonga (Ruiz & Pav)
anatomicamente presenta porosidad difusa, poros solitarios, parénquima paratraqueal
aliforme confluente, tipo de radios homocelulares, sus propiedades fisicas fueron contenido
de humedad 67,12 % y densidad basica 0,69 g/cm?; sus propiedades mecanicas (ELP)
fueron flexion estatica 669,02 kg/cmz2, compresion paralela 525,01 kg/cm?, compresion
perpendicular 70,56 kg/cmz2; y quimicamente presento celulosa 49,5 %, lignina 28,2 % y
extractivos 4,37 %, 3,07 % y 10,40 % en agua caliente, agua fria y alcohol

respectivamente.

Laray Salvador (2019) en su estudio realizado en Huancayo determinaron las
caracteristicas anatdmicas y propiedades fisicas de Kageneckia lanceolata y Buddleja
incana, para ello utilizaron las normas COPANT 30:1-19/1974 y NTP: 251.008, 251.009,
251.010, 251.011, 251.012, ASTM-D-2015-66/1972. Como resultados para Kageneckia

lanceolata sus caracteristicas anatomicas fueron color amarillo rojizo, anillos de
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crecimiento ligeramente visibles, textura fina, veteado de arcos superpuestos, grano
entrecruzado, poros solitarios difusos, vasos medianos, punteaduras intervasculares
alternas y radiovasculares similares, paréngquima axial apotraqueal difuso y escaso, radios
heterocelulares medianos y finos uniceriados y biceriados y fibras cortas; sus propiedades
mecénicas fueron 49,61 % de contenido de humedad y 0,87 g/cm3 de densidad basica; la
especie Buddleja incana anatdmicamente presentd madera color rosado, limite de anillos
de crecimiento ligeramente visibles, duramen y albura diferenciados, veteado en arcos
superpuestos, grano recto, olor no especifico, poros solitarios y agrupados de porosidad
difusa muy pequefios, punteaduras intervasculares alternas y radiovasculares similares,
parénquima axial difuso, radios heterocelulares y pocos homocelulares medianos y finos,
uniceriados a triceriados Yy fibras libriformes cortas; respecto a sus propiedades fisicas

obtuvo un contenido de humedad de 69,87 % y la densidad bésica fue 0,67 g/cm3.

Baselly et al. (2021) en su estudio realizado en San Ignacio caracterizo y diferencio
anatomicamente a las especies Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C. N. Page y Prumnopitys
harmsiana (Pilg.) de Laub. Para ello, las muestras fueron obtenidas mediante métodos no
destructivos, para la descripcion se utiliz6 la norma del IAWA. Como principal resultado y
conclusién se tuvo que la madera de las especies Retrophyllum rospigliosii y Prumnopitys
harmsiana es muy similar, no obstante, se diferencian cualitativamente por el parénquima
difuso en Retrophyllum rospigliosii y cuantitativamente por que la Prumnopitys harmsiana
presenta mayores dimensiones en didmetro de lumen de traqueidas, mayor altura de radios

y menor ancho de radios.

Cajo (2022) en su tesis desarrollada en Jaén, determiné la densidad bésica de
Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia, Hieronyma duquei Cuatrec y Podocarpus oleifolius D.
Don provenientes del area de conservacion municipal “Bosque Huamantanga”, para ello se
usaron muestras extraidas con el barreno de Pressler, la densidad basica fue determinada
aplicando el Método Empirico, el Método de Méaximo contenido de humedad y el Método
de saturacion. Como principal resultado y conclusion se obtuvo una densidad béasica de
0,49 g/cm?, 0,51 g/ cm®y 0,47 g/cm? para las especies Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia,
Hieronyma duquei Cuatrec y Podocarpus oleifolius D. Don respectivamente.
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2.2. Bases Teodricas
2.2.1. Anatomia de la Madera

Segun Giménez et al. (como se cito en Condor y Pardo, 2021) la anatomia de la
madera estudia la estructura externa e interna del xilema, lefio 0 madera, con la finalidad
de identificar especimenes, identificar el uso 6ptimo y determinar su potencial tecnoldgico
en la industria forestal. Por su parte, Ccayanchira y Reyes (2019) menciona que las
caracteristicas anatdmicas de la madera se ven influenciadas por las condiciones edéaficas y
climaticas de la zona donde se encuenta la especie forestal, encontrando diferencias entre

idividuos de la misma especie.

Planos Anatomicos de Corte. De acuerdo con Puertas et al. (como se cit6 en
Feijo et al., 2018) existen tres planos de corte de la madera los cuales se detallan a

continuacion.
Transversal. Corte en direccion perpendicular al eje longitudinal del arbol.
Radial. Corte paralelo a los radios y perpendicular a los anillos de crecimiento.

Tangencial. Corte perpindicular a los radios y tangencial a los anillos de

crecimiento.

Figural

Planos anatomicos de corte de la madera
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Anillos de crecimiento
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Fuente. Franke y Quenneville (2011), modificado por Feijo et al. (2018).

Estructura Macroscopica del Tronco. El tronco de los arboles presenta la

siguiente estructura.

Corteza. Esta conformada en su parte interna por tejidos vivos que transportan
savia elaborada (floema) y exteriormente se contituye por un tejido que cubre el tronco

Ilamado ritidoma o corteza muerta (Giménez et al., como se citd en Condor y Pardo, 2021).
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Alburay Duramen. La albura es la la parte activa del xilema, la cual conduce gran
cantidad de agua y sales en solucion desde la hoja hasta la raiz (Condor y Pardo, 2021).
Esta se encarga de dar soporte y estructura al arbol asi como tambien sirve como reseva de
sustancias. EI duramen es la parte central del tallo, generalmente es de color oscuro ya que

contiene células muertas, es mas duro y resistenque que la albura (Lara y Salvador, 2019).

Anillos de Crecimiento. Son bandas concéntricas que representan la cantidad de
madera generada por la actividad estacional del cambium vascular. Estos se diferencian en
el corte transversal de la madera y varian de acuerdo a factores climaticos, tratamientos

silviculturales, entre otros (Ccayanchira y Reyes, 2019).

Caracteristicas macroscopicas de la madera. Segn Condor y Pardo (2021) Son
caracteristicas que se pueden persibir a traves de nuestros organos sensoriales, o con uso de
instrumentos simples como una lupa 10x, en este grupo se encuentran las caracteristicas

organolépticas de la madera.

Color. Es producido por las sustancias que contiene el lumen celular o sustancias
que estan adheridad a la pared celular como taninos, gomas, pigmentos, resinas entre otros
(Condor y Pardo, 2021). El color cambia entre albura y duramen, dentro de la especie y

especies (Ccayanchira y Reyes, 2019).

Olor. Es emanado al evaporarse algunas sustancias quimicas como: resinas, aceites
y gomas que estan presentes en la madera al momento de realizar el talado de los arboles.
Se puede determinar los olores aun cuando la madera esta seca, humedeciéndola. El olor es

“distintivo” y “no distintivo” Zarate, (como se citd en Lara y Salvador, 2019).

Sabor. Esta realacionado con la composicion quimica de la madera como latex,

resina, entre otros, se tienen sabor no distinto y distintivo (Ccayanchira y Reyes, 2019).

Textura. Esta caracteristica esta dada por principalmente por el tamafio,
distribucion, proporcion de los elementos vasculares (poros, fibras, parénquimas)
(Ccayanchiray Reyes, 2019). Se puede identificar en la seccion transversal con la ayuda de
una lupa o en la seccion longitudinal mediante el tacto. La madera presebnta tres tipos de
textura los cuales son: “Textura gruesa” (elementos constituidos grandes), “Textura media”
(elementos constituidos medianos) y “Textura fina” (elementos constituidos pequefos).
(Laray Salvador, 2019).
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Veteado. Es el disefio que forma la veta, se visualiza en la parte tangencial de la
madera, se da debido a los anillos de crecimiento y posicion de las células (Ccayanchiray
Reyes, 2019).

Grano. Es definido por las células xilematicas longitudinales, esta caracteristica
tiene una gran inlfuencia en la trabajabilidad y conducta fisicomencanica de la madera. Los
tipos de grano son: recto, oblicuo, entrecruzado y ondulado (Ccayanchira y Reyes, 2019).

Brillo. Esta caracteristica depende de las sustancias organicas presentes en la

madera como gomas y aceites (Ccayanchira y Reyes, 2019).

Caracteristicas microscopicas de la madera. Son caracteristicas de las células
que constituyen los tejidos del xilema las cuales pueden ser observadas mediante
microscopia optica (Ccayanchira y Reyes, 2019). Entre estas caracteristicas se encuentran

las siguientes:

Traqueidas. Son células alargadas y con puntas elongadas, estas son producidas
por el cambium vascular tienen la funcion de conduccion de agua y sales minerales, y
soporte mecanico. Estas células constituyen el 90 a 95 % del xilema de las coniferas, las
cuales no presentan vasos ni fibras, siendo la principal caracteristica que diferencia a las
coniferas de las latifoliadas. Se pueden encontrar dos tipos de traqueidas las cuales son
traqueidas axiales y las traqueidas radiales (Condor y Pardo, 2021).

Parénguima. Son células cuya funcién es almacenar y conducir sustancias a
limenticias, el parenquima longitudinal se puede presentar en menor 0 mayor cantidad en
las maderas de especies latifoliadas y es importante para la identificacion de dichas
maderas. Entre los tipos de parenquimas podemos encontrar: Parénquima paratraqueal
(esta en contacto directo con los poros o vasos), Parénquima apotraqueal (esta separadas de
los poros por las fibras o radios de forma difusa, difuso en agregado y en banda marginal),
Parénguima en bandas (ubicadas en forma de lineas tangentes, células concentradas),
Parénquima radial ( Se presentan en la vista radial observables como manchas, en la en la
vista tangencial se ven como lineas escalonadas y finalmente en la seccion transversal
aparecen pequefias lineas de ancho variable) Chavesta (como se cit6 en Lara y Salvador,
2019).

Fibras. Son células generalmente rectas y largas propias del xilemas de especies
latifoliadas, cuya funcion fundamental es de sostén (Ccayanchira y Reyes, 2019). De
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acuerdo con Lara y Salvador (2019) las fibras se calsifican en: Fibrotraqueidas las cuales
presenta punteaduras de forma aeroleadas y las fibras libriformes que presentan
punteaduras simples. Las fibras influyen indirectamente en el comportamiento mecanico
de la madera. Segun su longitudu se tiene a las fibras cortas que miden menos de 900 um,
las fibras medianas miden desde 901 a 1600 um, las fibras largas desde1601 a 2000 pm y
las fibras muy largas que mides mas de 2000 um; asi mismo segun diametro de fibras se
tiene: muy pequefios menores a 15 um, pequefios desde 16 a 20 um, medianos desde 21 a

20 pum, grandes desde 26 a 30 um y muy grande mayores a 31 pm.

Radios. Son células cuya funcién es de almacenamiento y conduccion de
nutrientes, estos estan presentes tanto en especies latifoliadas como en especies coniferas.
Los radios pueden ser: Homogéneos (radio uniseriado de un solo tipo de célula
denominado procumbente) y heterogéneos (conformado por dos tipos de células
procumbentes y erectas marginales, se puede presentar como radios uniseriados y

multiseriados) (Ccayanchira y Reyes, 2019).

Vasos-Poros. Son aberturas circulares de células cilindricas propias de especies
latifoliadas, estos se presentan o son visibles en la parte tranversal, su funcién principal es
conducir agua y alimentos dentro de la estructura del &rbol (Lara y Salvador, 2019). Segln
Ccayanchira y Reyes (2019) la forma de los poros puede ser irregular, redonda u ovalada,
por su agrupacion o disposicion pueden ser solitarios, multiples, en cadena, en racimo y en
bandas ondulas. L porosidad se describe de tres formas: Porosidad difusa (poros de
distintos tamafios y distrivucion irregular), porosidad circular (presenta poros grandes en
madera temprana y pequefias en madera tardia, con un cambio diferenciado entre ellos) y

porosidad semicircular (cambio gradual de los poros pequefios a grandes o viceversa).

Punteaduras. Estan ubicados dentro de los vasos, su funcién es intercambiar gases
y liquidos emtre células. Segun su disposicion o distribucion se clasifican en: Alternas
(distribuidas en hileras diagonales y de forma irregular), opuestas (distribuidas en hileras
horizontales cortas con forma rectangular o cuadrada) y escaliformes (distribuidas
linealmente en series, forma alargada dando el aspecto de una escalera) (Ccayanchiray
Reyes, 2019).
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2.2.2. Propiedades Fisicas de la Madera

Son valores cuantitativos que determinan el comportamiento de la madera ante
influencias del entorno, estas caracteristicas son fundamentales ya que tienen influencia en

el en el rendimiento y durabilidad de la madera (Chicaiza, 2022).

Contenido de Humedad. Es el porcentaje de agua presente en la madera. Se dice
que las maderas livianas contienen mayor cantidad de agua que las maderas pesadas, del
mismo modo la albura del &rbol contiene mas agua que el duramen. El agua en la madera
se puede encontrar en tres formas: Agua libre la cual ocupa los vacios de las células o
lumen de los elementos vasculares, al evaporizarse toda el agua libre se llega al punto o
zona de saturacion de las fibras" (PSF), donde la madera est4 contenida por un 21y 32 %,
mientras se da el proceso de secado, la madera no sufre cambios dimensionales, ni
variaciones en sus propiedades mecanicas. Agua higroscopica o de saturacion la cual se
encuentra dentro de las paredes celulares, esta agua se conserva en un nivel de equilibrio
higroscopico con la humedad relativa del ambiente y solo se logra eliminar mediante la
desecacion en estufa a 103+2 °C. Agua de constitucion la cual se encuentra en la materia
celular de la madera y no suele eliminarse ya podria significar una pérdida parcial de la
madera (Quispe y Matos, 2019).

Para determinar el contenido de humedad de la madera se toma en cuenta la Norma
Técnica Peruana NTP 251. 010 — 2014, la cual indica que se colocan las probetas en una
estufa a 103 °C + 2°C hasta alcanzar un peso constante, luego se enfiaran en un desecador

para ser pesadas posteriormente (INACAL, 2014). Finalmente se usa la siguiente férmula:

ml —m?2
CH% = T* 100

Donde:

m1= masa de la probeta antes de ser secada (Q).

m2 = masa de la probeta despues de ser secada en la estufa (g).

Densidad Basica. Segun INACAL (2019) la densidad basica es muy importante ya
que existe una relacion con la resistencia de la madera. La densidad bésica es el cociente
entre el peso de la probeta seca al horno y el volumen en estado saturado. Para determinar
esta propiedad se sigue la metodologia especificada en la NTP 251.011-2014 (revisada el

2019) y se utiliza la formula:
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Psh

Densidad basica (g/cm?®) = Ve

Donde:
Psh: Peso de la probeta seca al horno (g).

Vs: Volumen de la probeta en estado saturado (cm®).
2.2.3. Generalidades de la especie Magnolia jaenensis Marcelo — Pefia

Taxonomia. Segun Tropicos.org (2025) la especie Magnolia jaenensis Marcelo-

Pefia se clasifica taxonmicamente de la siguiente manera:

Clase . Equisetopsida C. Agardh
Subclase  : Magnoliidae Novak ex Takht.
Superorden : Magnolianae Takht.

Orden . Magnoliales Bromhead

Familia . Magnoliaceae Juss.

Género : Magnolia

Especie . Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia

Nombre comun: Militar

Descripcion Botanica. Arbol con una altura de 10 m a 20 m y cuyo diametro mide
de 50 cm a 70 cm, presenta una copa irregularmente globosa, la corteza externa de su
tronco es gris claro y ademas es lenticelada en su estado juvenil y levemente fisurada en su
estado adulto; su corteza interna es granular, cremosa y con olor agradable; presenta
pequefias raices tablares de hasta 60 cm de alto; sus hojas son color verde oliva
anchamente elipticas, coriaceas, el apice obtusamente cuspidado, la base obtusa, el borde
levemente ondulado y anchamente revoluto, el nervio medio canaliculado por la haz,
prominente en el enves, la venacion boquidodroma, la haz glabra brillante, envés
densamente pubescente, con pelos largos, blanco-palido, hasta amarillento; peciolos
abaxialmente convexo y adaxialmente aplanado, carentes de cicatriz adaxial; sus flores son
solitarias, botones florales ovados, con un hipsofilo vaginal, verde-amarillento, con
indumento esparcido; pedinculo verde-amarillo, con densa pubescencia, color blanco
crema; sepalos 3, naviculares, oblongoelipticos, , verde-blanquecino, cara externa con

pelos adpresos, dorados, base truncada, pice obtuso a redondo, cartaceos; pétalos 9,
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cocleariformes, naviculares, con olor agradable, alternos, los 3 pétalos més externos,
blanco-crema, obovados y los 6 pétalos internos, mas cortos y oblanceolados, el apice
obtuso a redondo, la base truncada, carnosos, coriaceos; estambres, cremas, espiral mente
insertos en 5 series, levemente falcados, con apiculo filiforme, tecas 2, introrsas con
dehiscencia longitudinal; gineceo estrobiliforme, elipsoide, crema; carpelos 20— 24,
decurrentes, péndulo, de, con densa pubescencia en la cara externa, estigma de 1 mm de
longitud, negro. Fruto verde-blanquecino, oblongoide, glabro. Semillas, escasamente una
por carpelo, angular-obovoides, sarcotesta anaranjado claro, con leve olor agradable

(Marcelo-Pefia y Arroyo, 2013).

Distribucion. La especie Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia se encuentra

distribuida en Perq, en la region Cajamarca (Marcelo-Pefia y Arroyo, 2013).

Ecologia. Esta especie ha sido encontrada entre los 2000 y 2500 m s.n.m, en
bosques montanos humedos, en pendientes empinadas. Su hébitat est4 seriamente afectado
por la agricultura (Marcelo-Pefia y Arroyo, 2013).

Usos. La madera de esta especie es muy utilizada en la carpinteria, por los

pobladores locales (Marcelo-Pefia y Arroyo, 2013).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1.  Localizacién de la Investigacion

Los arboles para la muestra de la madera para los estudios, se obtuvieron del area
de amortiguamiento del Area de Conservacion Municipal Bosque de Huamantanga,
jurisdiccion del caserio San Luis del Nuevo Retiro, ubicado en el distrito y provincia de
Jaén, departamento de Cajamarca. Los estudios anatomicos y propiedades fisicas de la
madera se realizaron en el Laboratorio de Anatomia y Tecnologia de la Madera de la

Universidad Nacional de Cajamarca, Filial Jaén.

Accesibilidad. La ubicacién del laboratorio de Anatomia y Tecnologia de la
Madera, estd ubicado en la calle Marieta 801 en el sector Morro Solar en la ciudad de Jaén.
Para llegar al area de muestreo de las probetas de madera de Magnolia jaenensis Marcelo-
Pefia, se parte de la ciudad de Jaén, hasta el centro poblado La Cascarilla, a través de una
carretera afirmada en regular estado de conservacion, con una longitud de 18,50 km, luego
se continlia por una carretera afirmada hasta llegar a la localidad de La Rinconada Lajefia,
esta carretera se encuentra en mal estado de conservacién y tiene una longitud de 8,95 km.
Desde este poblado se sigue un camino de herradura hasta la zona de amortiguamiento del
Area de Conservacion Municipal Bosque de Huamantanga, donde estan los arboles de la
especie estudiada, este camino tiene una longitud aproximada de 3,25 km.

La ubicacion de los laboratorios de Anatomia y Tecnologia de la Madera, asi como

la ubicacion del area de muestreo de los arboles se muestra en la figura 2.
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Figura 2

Ubicacion de la investigacion y area de muestreo

LOCALIZACION DEL AREA DE MUESTREO DE ARBOLES
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3.2.  Materiales
3.2.1. Materiales y equipos de campo

Motosierra y accesorios, cdmara fotografica, navegador GPS, wincha, marcadores,

libreta de apuntes.
3.2.2. Materiales y equipos de laboratorio

Micrétomo, microscopio, estereoscopio de brazo, cdmara, estufa, balanza de
precision, vernier digital, lijadora, software de medicion digital, libreta de apuntes, cuchillas
para micrétomo, accesorios para micrétomo, laminas porta y cubre objeto, safranina,

alcohol, lijas, escoplo, lupa.
3.2.3. Materiales y equipos de gabinete
Laptop, material de escritorio, formatos de recoleccion de datos.

3.3.  Metodologia

3.3.1. Tipoy disefio de la investigacion

De acuerdo al propdsito, la investigacion es aplicada, ya que buscd obtener

informacidn relevante que puede aplicarse para la solucion de la problematica planteada.

Segun el nivel y disefio, la investigacion es descriptiva, ya que se describié o
caracterizd la madera en su anatomia y propiedades fisicas tomando en cuenta las Normas

Técnicas Nacionales vigentes.

De acuerdo al método es una investigacion cuantitativa, esto tomando en cuenta que

las mediciones se manifiestan en datos numéricos que pueden procesarse estadisticamente.
3.3.2. Unidad de analisis — poblacién y muestra

Poblacion. La poblacion lo constituyeron los arboles de Magnolia jaenensis
Marcelo-Pefia, ubicado en el Bosque de Huamantanga en el distrito de Jaén, provincia de
Jaén. la poblacién es infinita, porque no se puede determinar con precision el nimero de
individuos de la especie en estudio en todo el bosque mencionado. Los arboles para ser
considerados como constituyentes de la poblacion deben ser arboles adultos con DAP mayor

al diametro de 40 cm.

Muestra. La muestra lo constituyen los arboles seleccionados para obtener la

muestra de madera a la que se realizé el estudio de anatomia y propiedades fisicas. El
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muestreo no es probabilistico y se base en lo establecido en la norma técnica NTP
251.008:1980 (revisada el 2012), “MADERAS. Seleccion y coleccion de muestras”; esta
norma establece que para estudios iniciales de tipo exploratorio se considera el muestreo de
arboles en un numero de 5 arboles. Estos arboles fueron seleccionados al azar que cumplian
con el requisito de ser adultos con un DAP mayor a 40 cm. De estos arboles se obtuvieron
las probetas para los estudios anatdmicos y de propiedades fisicas en nimero establecido

segun la norma técnica correspondiente.

Unidad de analisis. Lo constituyen las probetas que se obtuvieron de los arboles
para realizar el estudio de las propiedades fisicas y anatomia. Para el estudio de macro
anatomia, se obtuvieron rodajas de la parte basal del arbol. Para los estudios de propiedades
organolépticas se obtuvieron probetas de 10 cm de largo por 5 cm de ancho y 3 cm de
espesor. Para el estudio de micro anatomia, se obtuvieron probetas de 1 cm de arista. Para
los ensayos de propiedades fisicas se obtuvieron probetas de 10 cm de largo, 3 cm de ancho
y 3 cm de espesor. Las probetas se encontraron orientadas de acuerdo a los planos de estudios

de la madera como son transversal, tangencial y radial.
3.3.3. Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Fuentes. La informacion se obtuvo de fuentes primarias, pues todos los datos fueron

obtenidos en laboratorio luego del analisis de la anatomia, y propiedades fisicas de la madera.

Técnicas. La técnica que se aplicd fue la observacion directa con presencia del
investigador. Esto se realizé durante todo el proceso de investigacion, desde la obtencion de

las muestras hasta los estudios de laboratorio.

Instrumentos. Los instrumentos son los formatos guia para anotar los datos durante
los ensayos de laboratorio. Estos formatos estuvieron determinados por las normas técnicas
correspondientes.

Las principales normas son:

NTP 251.011:2014 (revisada el 2019), “MADERA. M¢todo para determinar la
densidad”.

NTP 251.010:2014, “MADERA. M¢étodos para determinar el contenido de

humedad”.
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NTP 251.012:2015, “MADERA. Método de determinacion de la contraccion. 3*
Edicion”.

Para el caso de la anatomia se uso los recomendados por las normas internacionales
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), y la

clave de identificacion establecida por la International Association of Wood Anatomists
(IAWA).

3.3.4. Técnica del procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos en el estudio de la anatomia de la madera, se sistematizo
describiendo las estructuras anatdmicas visualizadas, ordenando las imagenes y su
descripcion de acuerdo a la norma mencionada. En el caso de las propiedades fisicas, los
datos obtenidos se procesaron estadisticamente para obtener medidas de tendencia central y
dispersion para validar los resultados de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica
Peruana correspondiente. La estadistica que se aplicé fue descriptivay los datos se tabularon
y procesaran en una hoja de calculo como es el MS Excel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Anatomia macroscépica y propiedades organolépticas de Magnolia jaenensis

Marcelo-Pefna

Las propiedades organolépticas de la madera, se describe en una tabla de manera
cualitativa, donde se incluyen aparte, fotografias de color, grano y brillo; las tablas,
contienen una evaluacion promedio obtenido por muestra de arbol estudiada, al final se
presenta una tabla resumen de las propiedades organolépticas de la especie. En cuanto a la
anatomia macroscdpica de la madera, se muestra la informacién en la misma tabla a nivel
de poros, parénquima y radio, todo esto descrito a un aumento de 10X. también se adjunta
una figura compuesta por los tres planos de estudio de la madera, también obtenida en

promedio de cada arbol evaluado.

Tabla 1
Propiedades macroscdpicas y organolépticas de madera de Magnolia jaenensis, M-A01

Propiedades organolépticas Anatomia macroscépica
- Color: Color del duramen: - Poros: solitarios
Cualitativo: Marrén Verdoso - Parénquima: Parénquima vasicéntrico
Cuantitativo: Escala RGB, R= 175; y limitrofe.
G=147; B=109; Hex= #AF936D - Radios: Radios finos delgados vy
Color de albura: amarillo cremoso discontinuos

Cuantitativo: Escala RGB, R=242;
G=230; B=214; Hex= #F2E6D6

- Olor: alcanforado bajo
- Sabor: amargo
- Brillo: medio

- Veteado: radial en lineas paralelas;
tangencial en arcos superpuestos.

- Grano: entrecruzado
- Textura: media
- Lustre: medio
Nota. El color se muestra en escala cuantitativa RGB digital.
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Figura 3
Caracteristicas macroscépicas de la madera Magnolia jaenensis M- A01

v« Corte Tangencial (TG) + Corte Radial (RD) <« Corte Transversal (TR)10X
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Nota. Se muestran los tres planos, tangencial, radial y transversal a (10x); y el vetado

Tabla 2
Propiedades macroscépicas y organolépticas de madera de Magnolia jaenensis -A02
Propiedades organolépticas Caracteristicas macroscopicas
- Color: Color del duramen: - Poros: solitarios
Cualitativo: Marrén Verdoso - Parénquima: Parénquima vasicéntrico
Cuantitativo: Escala RGB, R=175; G= y limitrofe.
153; B= 109; Hex= AF996D _ Radios: Radios finos delgados vy

Color de albura: discontinuos
Cuantitativo: Amarillo cremoso

Cualitativo: Escala RGB, R=239; G=
223; B=199; Hex=EFDFC7

- Olor: alcanforado bajo
- Sabor: amargo
- Brillo: medio

- Veteado: radiales lineas paralelas;
tangenciales arcos superpuestos.

- Grano: inclinado
_ Textura: media
~ Lustre: medio

Nota. El color se muestra en escala cuantitativa RGB digital.
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Figura 4
Caracteristicas macroscopicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A02

¢+ Corte Tangencial (TG) + Corte Radial (RD) <« Corte Transversal (TR)10X

Nota. Se muestran los tres planos tangencial, radial y transversal a (10x); y el vetado

Tabla 3
Propiedades macroscdpicas y organolépticas de la madera Magnolia jaenensis -A03

Propiedades organolépticas Anatomia macroscépica
- Color: Color del duramen: - Poros: solitarios
Cualitativo: Marron verdoso - Parénquima: Parénquima vasicéntrico
Cuantitativo: Escala RGB, R= 173; y limitrofe.
G=147; B=99; Hex= #AD9363 - Radios: Radios finos delgados vy
Color de albura: discontinuos

Cuantitativo: Amarillo cremoso

Cualitativo: Escala RGB, R= 249;
G=241; B=219; Hex = #F9F1DB

- Olor: medio picante ajo
- Sabor: amargo
- Brillo: medio

- Veteado: radiales lineas paralelas;
tangenciales arcos superpuestos.

— Grano: Entrecruzado
_ Textura: media
— Lustre: medio

Nota. El color se muestra en escala cuantitativa RGB digital.
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Figura 5
Caracteristicas macroscopicas de la madera Magnolia jaenensis- A03

s Corte Tangencial (TG) <+ Corte Radial (RD) <« Corte Transversal (TR)10X

Nota. Se muestran los tres planos tangencial, radial y transversal a (10x); y el vetado

Tabla 4

Propiedades macroscdpicas y organolépticas de la madera Magnolia jaenensis, M -A04

Propiedades organolépticas Anatomia macroscépica
- Color: Color del duramen: - Poros: solitarios
Cualitativo: Marrén Verdoso - Parénquima: Parénquima vasicéntrico
Cuantitativo: Escala RGB, R= 132; G= y limitrofe.
114; B= 64; Hex = #847842 - Radios: Radios delgados discontinuos

Color de albura:
Cuantitativo: marrén claro

Cualitativo Escala RGB, R=234; G=
224: B=196; Hex= #EAEQC4

— Olor: Alcanforado medio
- Sabor: amargo
~ Brillo: medio

- Veteado: radiales lineas paralelas;
tangenciales arcos superpuestos.

- Grano: inclinado
_ Textura: media
~ Lustre: medio

Nota. EI color se muestra en escala cuantitativa RGB digital.
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Figura 6
Caracteristicas macroscopicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A04

s Corte Tangencial (TG)  ++ Corte Radial (RD) <+ Corte Transversal (TR)10X

Bl 7

Nota. Se muestran los planos, tangencial, radial y transversal a (10x); y el vetado

Tabla s

Propiedades macroscopicas y organolépticas de la madera Magnolia jaenensis, M-A05

Propiedades organolépticas Anatomia macroscopica
- Color: Color del duramen: - Poros: solitarios.
Cualitativo: Marron Verdoso - Parénquima: Parénquima vasicéntrico y
Cuantitativo: Escala RGB, R=175; G= limitrofe.
153; B=109; Hex= AF996D ~ Radios: Radios finos delgados y

Color de albura: discontinuos.
Cuantitativo: Amarillo cremoso

Cualitativo: Escala RGB, R=239; G=
223: B=199; Hex=EFDFC7

- Olor: alcanforado bajo
- Sabor: amargo
- Brillo: medio

- Veteado: radial en lineas paralelas;
tangencial en arcos superpuestos.

- Grano: inclinado
_ Textura: media
_  Lustre: medio

Nota. El color se muestra en escala cuantitativa RGB digital.
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Figura 7
Caracteristicas macroscopicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A05
s Corte Tangencial (TG)  «+ Corte Radial (RD) <« Corte Transversal (TR)10X

Nota. Se muestran los planos tangencial, radial y transversal a (10x); y el vetado

Tabla 6

Resumen de propiedades macroscopicas y organolépticas de la madera Magnolia

jaenensis
Propiedades organolépticas Anatomia macroscopica
- Color: Color del duramen: - Poros: solitarios
Cualitativo: Marrén Verdoso - Parénquima: Paréngquima vasicéntrico
Cuantitativo: Escala RGB, R=175; G= y limitrofe.
153; B= 109; Hex= AF996D - Radios: Radios finos delgados y
Color de albura: discontinuos

Cuantitativo: Amarillo cremoso

Cualitativo: Escala RGB, R=239; G=
223: B=199; Hex=EFDFC7

- Olor: alcanforado bajo
- Sabor: amargo
- Brillo: medio

- Veteado: radial en lineas paralelas;
tangencial en arcos superpuestos.

- Grano: inclinado
_ Textura: media
— Lustre: medio

Nota. El color se muestra en escala cuantitativa RGB digital.
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En las tablas del 2 al 6 y en las figuras del 3 al 7 y especialmente en la tabla 7 se
muestran el resumen de las propiedades macroscépicas de la madera de Magnolia jaenensis,
teniendo poros solitarios, parénquima alrededor de los poros tipo vasicentrico y en bandas
limitrofe, asi como radios finos delgados y discontinuos. En cuanto a las propiedades
organolépticas resalta un color del duramen marrén verdoso y de la albura amarrillo
cremoso, esta descripcion del color es cualitativa, de acuerdo a lo percibido al momento de
evaluacion, para tener un dato mas permanente y uniforme, se utilizd una descripcion
cuantitativa a través de la escala de colores RGB y un cddigo de esta escala, el uso de la
escala RGB, uniformiza el color, siendo facil reproducirlo por cualquier medio digital que
permita su uso, la escala promedio encontrada fue RGB: R=175; G= 153; B= 109; Hex=
AF996D; el olor es alcanforado tenue, con sabor amargo, el brillo fue medio, el veteado fue
de arcos superpuestos en el plano tangencial y de lineas paralelas en el plano radial; el grano

es ligeramente inclinado, la textura fue media lo mismo que el lustre.

Las propiedades anatdbmicas macroscopicas de la madera de Magnolia jaenensis, son
buenas para su uso en carpinteria industrial, carpinteria de interiores, ebanisteria e incluso
en carpinteria de obra; hay que resaltar sus propiedades organolépticas como color distintivo
un tanto verduzco, lo que lo hace atractivo para su acabado final con lacas o barnices
transparentes para resaltar su color, y por otra parte el veteado tangencial en arcos
superpuestos complementan la belleza del acabado en muebles. El gano recto o ligeramente
inclinado de la especie garantiza un maquinado casi perfecto con poca produccion de
rugosidades o asperezas durante el procesamiento de cepillado, torneado, fresado, tallado,
taladrado e inclusive lijado; la textura media como el lustre, garantizan un acabado de alta
calidad utilizando productos de recubrimiento adecuado. Por otro lado el olor alcanforado y
sabor amargo, debido a los compuestos extractivos presentes, le confiere una durabilidad
natural de media a alta, ya que posee caracteristicas de olor y sabor similares a especies de
alta durabilidad como Cedrela odorata; su veteado tangencial de arcos superpuestos, grano
inclinado y lustre medio, lo hace atractivo para la carpinteria por su facil trabajabilidad y
maquinado. Ccayanchiray Reyes (2019) estudiaron la anatomia macroscépica de la madera
de Terminalia oblonga, especie que también los mismos tipos de poros y parénguima,
indicando ademas que los radios son finos por ser homocelulares; esto indica que la madera
de ambas especies coincide en algunas propiedades macroscopicas, siendo diferente en el

color del duramen.
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4.2.  Anatomia microscopica de la madera de Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia
A continuacion, se describe la anatomia microscépica de cada muestra evaluada.
Tabla 7
Caracteristicas microscopicas de la madera Magnolia jaenensis- AO1
Estructura Caracteristicas Evaluacion
Anillos de crecimiento Bandas de parénquima
Porosidad Semicircular difusa
Disposicién de los poros Patrén no definido
Agrupacion de poros multiples radiales cortos y arracimados
Forma de poros Ovalados
Diametro promedio de los elementos 160,37 um
Vasos y vasculare_s .
Poros Frecugnma de los poros 4,10 poros/mm_
Inclusiones en los elementos vasculares Escasa presencia de goma
Platina de perforacion Escalariforme de mas de 20 barras
Punteaduras intervasculares Opuestas vy alternas
Tipo de apertura de las Punteaduras Extendidas
intervasculares
Punteaduras ornadas No presenta
Engrosamientos espiralados en los vasos | Espiralados
Traqueidas No presenta
Traqueidas Septas en las fibras . Si
y Fibras G.rosor de_ las paredes de las fibras Con paredes delgadas a gruesas
Tipo de Fibras Punteaduras areoladas
Engrosamientos espiralados en las fibras | No presenta
Parénquima apotraqueal No presenta
Parénquima paratraqueal No presenta
Parénquima | Parénguima en bandas Bandas marginales
Contenidos en paréngquima Escaso
Parénguima longitudinal Seriado de 4 series
Ancho De 1 a 3 células
Altura 1866,07 um
. . Células procumbentes con una fila de células
Composicion celular de los radios .
Radios _ : , marglnadas cuadradas o erectas
Otro tipo de variantes en las células No tiene
radiales
Radios por milimetro lineal 3,40 radios
Contenidos Células oleiferas
Fibras Estratificadas
Estructura | Radios No estratificado
estratificada | Parénquima No estratificado

Todos los elementos

no

Células oleiferas y mucilaginosas

No presenta

Elementos | Canales intercelulares No presenta
secretores | Tubos taniniferos No presenta
Floema incluido No presenta
Inclusiones Cristales prismaticos No presenta
. Silice Escaso
minerales .
Ausente Si

Nota. Descripcion cuali-cuantitativa de la anatomia microscdpica segun base de datos de

IAWA (2009).
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Figura 8
Caracteristicas microscdpicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A01

Plano transversal

Plano tangencial Plano radial

Nota. Imagenes de la estructura microscopica de la madera a 100 x en los tres planos.
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Tabla 8

Caracteristicas microscdpicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A02

Estructura

Caracteristicas

Evaluacion

Anillos de crecimiento

Bandas de parénquima

Porosidad

Semicircular difusa

Disposicion de los poros

Patrén no definido

Agrupacion de poros

multiples radiales cortos y arracimados

Forma de poros

Ovalados

Diametro promedio de los elementos
vasculares

204,65 pm

Vasosy | Frecuencia de los poros 6,80 poros/mm?
Poros Inclusiones en los elementos vasculares | Escasa presencia de goma
Platina de perforacion Escalariforme de més de 20 barras
Punteaduras intervasculares Opuestas y alternas
Tipo de apertura de las punteaduras Extendidas
intervasculares
Punteaduras ornadas No presenta
Engrosamientos espiralados en los Espiralados
Vasos
Tragueidas No presenta
Septas en las fibras Si
Traqueidas y | Grosor de las paredes de las fibras Con paredes delgadas a gruesas
Fibras Tipo de Fibras Punteaduras areoladas
Engrosamientos espiralados en las No presenta
fibras
Parénquima apotraqueal No presenta
Parénquima paratraqueal No presenta
Parénquima | Parénquima en bandas Bandas marginales
Contenidos en parénquima Escaso
Parénquima longitudinal Seriado de 4 series
Ancho De 1 a 3 células
Altura 1184,46 pm
. . Células procumbentes con una fila de células
Composicion celular de los radios .
Radios _ _ , marginadas cuadradas o erectas
Otro tipo de variantes en las células No presenta
radiales
Radios por milimetro lineal 4,00 radios
Contenidos Células oleiferas
Fibras Estratificadas
Estructura | Radios No estratificado
estratificada | Parénquima No estratificado

Todos los elementos

no

Células oleiferas y mucilaginosas

No presenta

Elementos | Canales intercelulares No presenta
secretores | Tubos taniniferos No presenta
Floema incluido No presenta
. Cristales prisméticos No presenta
Inclusiones <
. Silice Escaso
minerales :
Ausente sl

Nota. Descripcion cuali-cuantitativa de la anatomia microscépica segun base de datos de

IAWA (2009).
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Figura 9
Caracteristicas microscdpicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A02

Plano tangencial Plano radial

Nota. Imagenes de la estructura microscopica de la madera a 100 X en los tres planos.
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Tabla 9

Caracteristicas microscdpicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A03

Estructura

Caracteristicas

Evaluacion

Anillos de crecimiento

Bandas de parénguima

Porosidad

Semicircular difusa

Disposicion de los poros

Patrén no definido

Agrupacion de poros

multiples radiales cortos y arracimados

Forma de poros

Ovalados

Diametro promedio de los elementos
vasculares

226,42 pm

Frecuencia de los poros

4,10 poros/mm?

Vasos y - -
PoroS Inclusiones en los elementos Escasa presencia de goma
vasculares
Platina de perforacion Escalariforme de més de 20 barras
Punteaduras intervasculares Opuestas y alternas
Tipo de apertura de las punteaduras | Extendidas
intervasculares
Punteaduras ornadas No presenta
Engrosamientos espiralados en los Espiralados
Vasos
Traqueidas No presenta
Septas en las fibras Si
Traqueidas | Grosor de las paredes de las fibras Con paredes delgadas a gruesas
y Fibras | Tipo de Fibras Punteaduras areoladas
Engrosamientos espiralados en las No presenta
fibras
Parénquima apotraqueal No presenta
Parénquima paratraqueal No presenta
Parénquima | Parénguima en bandas Bandas marginales
Contenidos en parénquima Escaso
Parénquima longitudinal Seriado de 4 series
Ancho De 1 a 3 células
Altura 1676,45um
s . Células procumbentes con una fila de células
Composicion celular de los radios .
Radios _ _ _ marginadas cuadradas o erectas
Otro tipo de variantes en las células | No presenta
radiales
Radios por milimetro lineal 4,00 radios
Contenidos Células oleiferas
Fibras Estratificadas
Estructura | Radios No estratificado
estratificada | Parénquima No estratificado

Todos los elementos

no

Células oleiferas y mucilaginosas

No presenta

Elementos | Canales intercelulares No presenta
secretores | Tubos taniniferos No presenta
Floema incluido No presenta
. Cristales prismaticos No presenta
Inclusiones <
. Silice Escaso
minerales .
Ausente sl

Nota. Descripcion cuali-cuantitativa de la anatomia microscopica segun base de datos de
IAWA (2009).
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Figura 10
Caracteristicas microscopicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A03

Plano transversal

Plano tangencial Plano radial

Nota. Imagenes de la estructura microscopica de la madera a 100 x en los tres planos.
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Tabla 10

Caracteristicas microscopicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A04

Estructura

Caracteristicas

Evaluacion

Anillos de crecimiento

Bandas de paréngquima

Porosidad

Semicircular difusa

Disposicion de los poros

Patrén no definido

Agrupacion de poros

multiples radiales cortos y arracimados

Forma de poros

Ovalados

Diametro promedio de los elementos
vasculares

262,12pm

Frecuencia de los poros

4,40 poros/mm?

Vasos y - -
Poros Inclusiones en los elementos Escasa presencia de goma

vasculares
Platina de perforacion Escalariforme de més de 20 barras
Punteaduras intervasculares Opuestas y alternas
Tipo de apertura de las punteaduras | Extendidas
intervasculares
Punteaduras ornadas No presenta
Engrosamientos espiralados en los Espiralados
Vasos
Traqueidas No presenta
Septas en las fibras Si

Traqueidas | Grosor de las paredes de las fibras Con paredes delgadas a gruesas

y Fibras | Tipo de Fibras Punteaduras areoladas

Engrosamientos espiralados en las No presenta
fibras
Parénquima apotraqueal No presenta
Parénquima paratraqueal No presenta

Parénquima | Parénquima en bandas Bandas marginales
Contenidos en parénquima Escaso
Parénquima longitudinal Seriado de 4 series
Ancho De 1 a 3 células
Altura 2004,92 uym

s . Células procumbentes con una fila de células
Composicion celular de los radios .
Radios _ _ , marginadas cuadradas o erectas

Otro tipo de variantes en las células | No presenta
radiales
Radios por milimetro lineal 3,50 radios
Contenidos Células oleiferas
Fibras Estratificadas

Estructura | Radios No estratificado

estratificada | Parénquima No estratificado

Todos los elementos

No

Elementos

Células oleiferas y mucilaginosas

No presenta

Canales intercelulares

No presenta

secretores | Tubos taniniferos No presenta
Floema incluido No presenta
. Cristales prismaticos No presenta
Inclusiones -
minerales Silice Escaso
Ausente Si

Nota. Descripcion cuali-cuantitativa de la anatomia microscépica segun base de datos de

IAWA (2009).
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Figura 11
Caracteristicas microscopicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A04

Plano tangencial Plano radial

Nota. Iméagenes de la estructura microscopica de la madera a 100 x en los tres planos.
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Tabla 11

Caracteristicas microscdpicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A05

Estructura

Caracteristicas

Evaluacion

Anillos de crecimiento

Bandas de parénguima

Porosidad

Semicircular difusa

Disposicion de los poros

Patrén no definido

Agrupacion de poros

multiples radiales cortos y arracimados

Forma de poros

Ovalados

Diametro promedio de los elementos
vasculares

287,45 pm

Frecuencia de los poros

3,90 poros/mm?

Vasos y - -
Poros Inclusiones en los elementos Escasa presencia de goma
vasculares
Platina de perforacion Escalariforme de més de 20 barras
Punteaduras intervasculares Opuestas y alternas
Tipo de apertura de las punteaduras | Extendidas
intervasculares
Punteaduras ornadas No presenta
Engrosamientos espiralados en los Espiralados
Vasos
Traqueidas No presenta
Septas en las fibras Si
Traqueidas | Grosor de las paredes de las fibras Con paredes delgadas a gruesas
y Fibras | Tipo de Fibras Punteaduras areoladas
Engrosamientos espiralados en las No presenta
fibras
Parénquima apotraqueal No presenta
Parénquima paratraqueal No presenta
Parénquima | Parénguima en bandas Bandas marginales
Contenidos en parénquima Escaso
Parénquima longitudinal Seriado de 4 series
Ancho De 1 a 3 células
Altura 1639,35 pm
s . Células procumbentes con una fila de células
Composicion celular de los radios -
Radios _ _ , marginadas cuadradas o erectas
Otro tipo de variantes en las células | No presenta
radiales
Radios por milimetro lineal 3,80 radios
Contenidos Células oleiferas
Fibras Estratificadas
Estructura | Radios No estratificado
estratificada | Parénquima No estratificado

Todos los elementos

No

Elementos

Células oleiferas y mucilaginosas

No presenta

Canales intercelulares

No presenta

secretores | Tubos taniniferos No presenta
Floema incluido No presenta
. Cristales prismaticos No presenta
Inclusiones <
minerales Silice Escaso
Ausente Si

Nota. Descripcion cuali-cuantitativa de la anatomia microscépica segun base de datos de

IAWA (2009).
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Figura 12

Caracteristicas microscopicas de la madera Magnolia jaenensis, M- A05

Plano transversal

Plano radial

Plano tangencial

Opica de la madera a 100 x en los tres planos.

7

Nota. Iméagenes de la estructura microsc
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Tabla 12

Resumen de propiedades microscopicas de la madera Magnolia jaenensis

Estructura

Caracteristicas

Evaluacion

Anillos de crecimiento

Bandas de parénguima

Porosidad

Semicircular difusa

Disposicion de los poros

Patrén no definido

Agrupacion de poros

multiples radiales cortos y arracimados

Forma de poros

Ovalados

Diametro promedio de los elementos
vasculares

225.02 um

Frecuencia de los poros

4,66 poros/mm?

Vasos y - -
Poros Inclusiones en los elementos Escasa presencia de goma
vasculares
Platina de perforacion Escalariforme de més de 20 barras
Punteaduras intervasculares Opuestas y alternas
Tipo de apertura de las punteaduras | Extendidas
intervasculares
Punteaduras ornadas No presenta
Engrosamientos espiralados en los | Espiralados
Vasos
Traqueidas No presenta
Septas en las fibras Si
Traqueidas | Grosor de las paredes de las fibras Con paredes delgadas a gruesas
y Fibras | Tipo de Fibras Punteaduras areoladas
Engrosamientos espiralados en las No presenta
fibras
Parénquima apotraqueal No presenta
Parénquima paratraqueal No presenta
Parénquima | Parénguima en bandas Bandas marginales
Contenidos en parénquima Escaso
Parénquima longitudinal Seriado de 4 series
Ancho De 1 a 3 células
Altura 1674,25 pym
s . Células procumbentes con una fila de células
Composicion celular de los radios -
Radios _ _ , marginadas cuadradas o erectas
Otro tipo de variantes en las células | No presenta
radiales
Radios por milimetro lineal 3,74 radios
Contenidos Células oleiferas
Fibras Estratificadas
Estructura | Radios No estratificado
estratificada | Parénquima No estratificado

Todos los elementos

No

Elementos

Células oleiferas y mucilaginosas

No presenta

Canales intercelulares

No presenta

secretores | Tubos taniniferos No presenta
Floema incluido No presenta
. Cristales prismaticos No presenta
Inclusiones <
minerales Silice Escaso
Ausente Si

Nota. Descripcion cuali-cuantitativa de la anatomia microscépica segun base de datos de

IAWA (2009).
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Tabla 13
Valores cuantitativos de la micro anatomia de la madera de Magnolia jaenensis

Muestra Diametro de NC poros/mm? Largo radio N°
poros (um) (um) radios/mmL
M A-01 160,37 4,10 1866,07 3,40
M A-02 188,72 6,80 1184,46 4,00
M A-03 226,42 4,10 1676,45 4,00
M A-04 262,13 4,40 2004,93 3,50
M A-05 287,46 3,90 1639,35 3,80
Promedio 225,02 4,66 1674,25 3,74
D.S. 51,90 1,21 311,15 0,28
C.V. (%) 23,06 25,96 18,58 7,47

En la tabla 13, se visualiza el resumen de la estructura microscépica de la madera de
Magnolia jaenensis, encontrandose anillos de crecimiento diferenciados por bandas de
parénquima, una porosidad semicircular difusa, con disposicion de los poros en patrén no
definido, agrupacion de poros multiples radiales cortos y arracimados, forma de poros
ovalados, el didmetro promedio de los elementos vasculares es de 225,02 um, frecuencia de
los poros 4,66/mm?, en cuanto a la inclusiones en los elementos vasculares hay escasa
presencia de gomas; los vasos presentan una platina de perforacion escalariforme de mas de
20 barras, con engrosamientos espiralados en su interior; asi mismo, se visualiza presencia
de septas de fibras, el grosor de la pared de las fibras va de delgadas a gruesas; de igual
manera, las fibras presentan punteaduras areoladas; en cuanto al parénquima no se encontrd
parénquima apotraqueal ni paratraqueal solamente parénquimas en bandas marginales, el
contenido de parénquima es escaso a medio; el parénquima longitudinal es seriado de 4
series; asi mismo, el ancho de los radios es de 1 a 3 células, la altura promedio de los radios
es de 1 674,25 um en promedio, en cuanto a la composicién celular de los radios, presenta
células procumbentes con una fila de células marginales cuadradas o erectas; el numero de
radios por milimetro lineal es de 3,74; asi mismo, se visualizan células oleiferas, también

fibras estratificadas y silice escaso.

En la tabla 14, puede verse que los datos cuantitativos de la anatomia microscépica
de la madera de Magnolia jaenensis, tiene una variabilidad media a baja, esto se puede
corroborar en el coeficiente de variabilidad, ya que los valores de dicho indicador van desde
25,96 % como valor méas alto y se da en el caso del nimero de poros por milimetro cuadrado
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hasta 7,47 %, como valor mas bajo, y se da en el caso del nimero de radios por milimetro

lineal.

La descripcion anatdmica de la madera, tomd como guia lo establecido en las normas
IAWA- Asociacion internacional de Anatomistas de Madera- Listado de caracteres
anatomicos para la identificacion de maderas duras. Normas IRAM- (Instituto Argentino de
racionalizacion de materiales) N° 9502 Vocabulario de maderas. Normas COPANT-
(Comision Panamericana de normas técnicas) N° 30(1-19); en base a estas normas, se
elaboro una tabla de descripcion anatdmica de la madera, la misma que se adapto de Inside
Wood (2004).

La madera de Magnolia jaenensis destacan su porosidad difusa, patrones no
definidos, solitarios y multiples radiales cortos y arracimados, poros ovalados, con presencia
de gomas, platina de perforacién escalariforme; fibras septadas, fibras libriformes de pared
delgada a gruesa con punteaduras areoladas; parénquima longitudinal seriado; radios de una
a tres células, altos, células procumbentes y erectas, inclusiones oleiferas. Una descripcion
anatomica similar, encontraron Cuapio et al. (2022), quienes estudiaron la anatomia de
Magnolia rzedowskiana, especie del mismo género, en este caso los poros fueron solitarios
0 agrupados radiales y tangenciales, placa de perforacion escalariformes y fibras libriformes,
parénquima axial paratraqueal y apotraqueal difuso, radios de una, dos y tres células, células
procumbentes y cuadradas marginales, inclusiones oleiferas; como puede verse el género
Magnolia, presenta una anatomia muy similar en ambas especies, coincidente casi en toda
su anatomia cualitativa. La presencia de una perforacion de platina esacalariforme de los
vasos, indica que la especie es una angiosperma poco evolucionada, ya que las especies mas
evolucionadas tienen una perforacion simple, este tipo de adaptaciones mejora la circulacion
de agua en especies restringidas ambientalmente y poco cosmopolitas, el ordenamiento
evolutivo de las especies por sus caracteristicas traqueales (vasos), permite interpretar la
adaptacion de las especies a condiciones especiales, (IAWA 2009); esta descripcion
anatomica se alinea a lo descrito por Marcelo-Pefia y Arroyo (2013), quienes establecen que
la especie tiene una distribucion muy limitada en la regién Cajamarca y a una altitud entre
2000 y 2500 m s.n.m., por lo que la especie ha logrado una adaptacion limitada a los
parametros edafoclimaticos de este ecosistema o nicho ecoldgico, no habiéndose distribuido

a otros ecosistemas forestales cercanos.
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4.3.  Propiedades fisicas de la madera de Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia.

Tabla 14

Propiedades fisicas de la madera Magnolia jaenensis

N° Propiedad fisica item Valor Norma de referencia

) . X (g.cm?® 0,52 _
1 Densidad basica NTP 251.011:2014 (Revisada el 2019)
C.V. (%) 15,17

] ) X (g.cm?®) 0,57 ]
2 Densidad anhidra NTP 251.011:2014 (Revisada el 2019)
C.V. (%) 15,66

X (g.cm®) 0,88

3 Densidad Verde NTP 251.011:2014 (Revisada el 2019)

C.V. (%) 14,29
. : X (%) 4,38

4 Contraccion tangencial NTP 251.012:2015
C.V. (%) 29,09

5 Contraccion Radial X (%) 3,94 NTP 251.012:2015
C.V. (%) 36,27

6 Contraccion Volumétrica X (%) 8,46 NTP 251.012:2015
C.V. (%) 22,83

7 Relacion CT/CR Relacién 1,21 NTP 251.012:2015
C.V. (%) 35,72
o X (%) 70,30

8 Humedad méxima NTP 251.010:2014

CV.(%) 21,23

Nota. En la tabla se observan los promedios de las propiedades fisicas de la madera
expresados en g.cm3= gramos centimetros cubicos.

En latabla 15, se visualizan las propiedades fisicas de la madera Magnolia jaenensis,
destacandose como valores significativos a la densidad basica con un valor promedio de 0,52
g.cm3, el contenido de humedad méaximo promedio de 70 %, la contraccion volumétrica con
un valor promedio de 8,46 %y la relacidn contraccion tangencial y contraccién radial CT/CT
fue de 1,21. También puede verse que los datos promedios obtenidos para las propiedades
fisicas tienen una variabilidad baja a media, ya que los valores del coeficiente de variabilidad
se encuentran entre los valores de 15,17 % hasta 36,27 %; esto nos indica que la madera de
la especie es muy variable en sus propiedades fisicas a lo largo del fuste; sin embargo la
madera clasificaria como una madera de densidad media y estable, ya que su coeficiente de

anisotropia es bajo.

49



Figura 13

Densidad basica de la Magnolia jaenensis

0,60 0,57

0,54 0,54
0,50

0,50 0,46
0,40
0,30

0,20

Densidad basica (gr/cm3)

0,10

0,00
Al A2 A3 A4 A5

Muestras evaluadas

Nota. Comparacion de medias de la densidad basica de 5 arboles diferentes

En la figura 3, se observa la densidad basica de las muestras de la madera donde la
muestra A4 obtuvo un valor de 0,57 g/cm? siendo esta la mas alta, mientras que la muestra

A3 obtuvo valores de 0,46 g/cm? siendo esta las mas baja.

Figura 14

Contraccion volumétrica de la Magnolia jaenensis

12,00

10,15
10,00 8,86 9,58

71
8,00 A9 6,50
6,00
4,00

2,00

2 =

0,00

Contraccion volumetrica (%)

Al A2 A3 A4 A5

Muestras evaluadas

Nota. Comparacion de medias de la contraccion volumétrica (%) de los cinco arboles
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En la figura 4, se muestran los valores de la contraccion volumétrica de la madera
Magnolia jaenensis, donde la muestra A3 obtuvo valores de 10,15 % siendo este el valor
mas alto, y la muestra A5 obtuvo el valor mas bajo siendo de 6,50 %; mientras las muestra

Al, A2 y A4 se mantuvieron en un rango promedio entra las muestras anteriores.

Figura 15
Humedad de la madera Magnolia jaenensis

77,89

80,00 75,67
B 70,57

N 68,87
70,00
58,52
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

Humedad (%)

0,00
Al A2 A3 A4 A5

Muestras evaluadas
Nota. Comparacién del contenido de la humedad (%) de los cinco arboles

En la figura 15, se muestras los valores del contenido de humedad de la madera,
donde la muestra A3 fue de 77,89 % siendo esta la humedad maés alta, mientras la muestra

A4 fue de 58,52 % siendo esta la méas baja registrada.

En las figuras 13 a 15, puede verse graficamente la diferencia entre los valores
obtenidos por cada uno de los cinco arboles evaluados, donde es evidente que la contraccion
de la madera tiene la mas alta dispersion de valores. Los valores de alta dispersion por
encima del 10 % de coeficiente de variabilidad, que es el Optimo para las propiedades fisicas
de la madera determinadas en laboratorio. La variabilidad ligeramente mayor al 6ptimo
recomendado, indica que la especie tiene diferentes formas de crecimiento y desarrollo, ya

que fue obtenido de un bosque primario.
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Como puede verse, la madera de Magnolia jaenensis es de densidad media, con alta
porosidad, lo que se demuestra por su alto contenido de humedad, pero lo més resaltante es
su bajo indice de anisotropia o relacion de contraccion radial y tangencial, que le confieren
a la madera propiedades de alta estabilidad dimensional inclusive durante el secado, esto
unido a un grano inclinado, hace que la madera presente pocos o nulos defectos de forma 'y
estructura, estas particularidades son muy deseables para la carpinteria, muebleria y
ebanisteria; asi mismo, puede ser utilizado en carpinteria de obra de interiores y estructuras
menores. Por su parte Cajo (2022), encontré una densidad de 0,49 g.cm™, un valor muy
similar al obtenido en la presente investigacion, muy a pesar que este autor utilizé una
metodologia no destructiva, no amparada en la norma técnica NTP 251.011. Por su parte
Carlosama (2021), determind la densidad de la madera de Magnolia chiguila, una especie
del mismo género, encontrd una densidad bésica similar de 0.46 g.cm™; sin embargo,
difiere en la contraccion volumétrica total de 2,36 %, ya que ese valor esta muy por debajo
del obtenido en la especie estudiada en esta investigacion. Como puede verse, desde el
punto de vista de las propiedades fisicas, las especies del mismo género, no coinciden en
sus propiedades fisicas necesariamente; muy diferente al caso de las caracteristicas micro

anatomicas.

Los resultados obtenidos son confiables ya que se siguié una metodologia
amparada a normas técnicas y normas internacionales, asi mismo la estadistica descriptiva
aplicada valida los resultados; asi mismo, estos fueron validados en una discusion con los
resultados de otros autores. Los resultados obtenidos permitiran ampliar el conocimiento
de la especie Magnolia jaenensis, contribuyendo a la valoracién de la especie para alcanzar
su manejo sostenible y conservacion. Los conocimientos obtenidos se encuentran alineados
a la tecnologia y anatomia de la madera de latifoliadas tropicales de bosque humedos

montanos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determin6 la anatomia macroscopica de la madera de Magnolia jaenensis,
encontrdndose poros solitarios, parénquima alrededor de los poros, vasicéntricos y limitrofe,
asi como radios finos delgados y discontinuos; asi mismo, para las propiedades
organolépticas resalta un color del duramen marron verdoso y de la albura amarrillo
cremoso, olor alcanforado tenue, con sabor amargo, brillo medio, veteado tangencial de

arcos superpuestos y regulares, con grano inclinado, textura media y lustre medio.

Se describi¢ la anatomia microscdpica de la madera de Magnolia jaenensis Marcelo-
Pefia, encontrandose anillos de crecimiento diferenciados por bandas de parénquima,
porosidad semicircular difusa, con disposicion en patron no definido, agrupacion maltiples
radiales cortos y arracimados, de forma ovalados, diametro promedio de 208,20 pum y
frecuencia de 4,66 poros/mm?; en cuanto a la inclusiones hay escasa presencia de gomas; los
vasos presentan platina de perforacion escalariforme de mas de 20 barras, con
engrosamientos espiralados en su interior; las fibras presentan septas, el grosor de la pared
va de delgadas a gruesas y presentan punteaduras areoladas; el parénquima longitudinal es
en bandas marginales, con escaso contenido y es seriado en 4 series; el ancho de los radios
es de 1a3células, laalturaesde 1 674,25 um en promedio, presenta células procumbentes
con una fila de células marginales erectas; con un numero de 3,74 radios/mm; asi mismo, se

visualizan células oleiferas, también fibras estratificadas y silice escaso.

Se determind las propiedades fisicas de la madera Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia.
encontrandose una densidad basica promedio de 0,52 g/cm™; la humedad fue de 70,30 %, la
contraccion volumétrica fue de 8,46 % y su relacion contraccion radial y tangencial fue de
1,21.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a las instituciones y organizaciones dedicadas a la conservacién y
manejo sostenible de especies forestales amenazadas, tomar en cuenta los resultados
obtenidos y considerar la especie Magnolia jaenensis como parte de programas de
conservacion insitu y exsitu por tener propiedades tecnoldgicas deseables para la industria
forestal.

Se recomienda a la Escuela Profesional de Ingenieria Forestal, promover la
investigacidn en propagacion, silvicultura en plantaciones de esta especie y otras especies
que se encuentren amenazadas para implementar medidas de conservacién y manejo

sostenible.

A los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Forestal de la Universidad Nacional de
Cajamarca y a otros investigadores interesados, continuar con investigaciones sobre temas
de quimica forestal, transformacion mecénica y quimica de la madera, asi como la
silvicultura aplicada a la especie, con el objetivo de promover el manejo sostenible de las

especies forestales maderables.
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Anexo 1.

CAPITULO VII

ANEXOS

Matriz de operacionalizacién de variables

Variables Definicién conceptual Dimensiones  Indicadores indice
Macro Estructura
-~ anatomia
Estructura macroscépica y Color. olor
microscopica de la madera . o .
conformada por diferentes Propledgde_s sabor, brillo, Registro de
Anatomia de tipos de células con una organolépticas  grano, datos de _
la madera funcion, estructura y veteado laboratorio.
organizacion (Ascue, 2021). Micro Estructura
anatomia
Las propiedades fisicas de la ]
madera  permiten  la Densidad glem?
evaluacién y determinacion basica
Propiedades  del comportamiento de los ) % Registro de
fisicasdela  factores ambientales en la Contenido de datos  de
madera estructura de la madera sin humedad laboratorio.
modificarla  quimicamente y %
(Freire, 2020, citado en Contraccion

Nugshi, 2021).
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Anexo 2

Matriz de consistencia de la investigacion

Problema Objetivos Hipotesis Variables = Metodologia
General:
Determinar la
anatomiay
propiedades fisicas de Tipo de
la madera de investigacion
Magnolia jaenensis i
Marcelo-Pefia, Jaén Apllc_adg,
2023, descriptiva
General Especificos General: Poblacion
. | Describir laanatomia ES posible Bosque
(,Cotmo,es & macroscopica y determinar la Huamantanga.
ana c_)rr:jla dy propiedades anatomia 'y Muestra
Propiedades — ganolépticas de propiedades A iomia
fisicas de la M liai ; fisicas de NUmero de
dora de agnolia jaenensis ) ) ]
madera ( Marcelo-Pefia madera de Propledade arboles segun
Magnolia o . Magnolia s fisicas NTP 251.008
jaenensis Describir la anatomia jaenensis
Marcelo- microscopica de la Marcelo-Pefia Técnica
A : madera de Magnolia . .,
zggg;Jaen jaenensis Marcgelo- utilizando la Observacion
: Jaer metodologia directa
Pena
adecuada.
Instrumentos

Determinar las
propiedades fisicas de
densidad basica,
contenido de
humedad y
contraccion de la
madera de Magnolia
jaenensis Marcelo-
Pefia.

Fichas guia de
recoleccion de
datos segun
NTP.
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Anexo 3

Inventario de &rboles Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia para la obtencion de la muestra

Punto | Cddigo | CAP(cm)| H(m) | DAP (cm) Este Norte Altura
1 M1 208 13 66,21 727475 9373477 2334
2 M2 98 11 31,19 727426 9373493 2357
3 M3 119 12 37,88 727016 9373658 2425
4 M4 90 11 28,65 727026 9373675 2425
5 M5 69 9,5 21,96 727011 9373683 2425
6 M6 99 10 31,35 727015 9373689 2423
7 M7 124 9,5 39,47 727020 9373693 2419
8 M8 139 15,5 44,24 727036 9373713 2410
9 M9 121 10,5 38,52 727027 9373715 2410

10 M10 119 12,5 37,72 727030 9373726 2408
11 M11 107 10,5 34,06 727030 9373733 2404
12 M12 141 12 44,88 727049 9373726 2402
13 M13 170 16,5 54,11 727043 9373724 2398
14 M14 82 17 26,10 727065 9373735 2391
15 M15 145 18 46,15 727058 9373740 2389
16 M16 185 22 58,89 727043 9373742 2391
17 M17 147 21 46,79 727029 9373747 2399
18 M18 63 20 19,89 727027 9373746 2399
19 M19 125 19 39,79 727011 9373758 2402
20 M20 198 23 63,03 727016 9373761 2400
21 M21 251 18,5 80,00 726997 9373753 2405
22 M22 48 17 15,28 726988 9373750 2411
23 M23 173 15 55,07 726991 9373754 2410
24 M24 94 16 29,92 726994 9373757 2413
25 M25 91 18 28,97 726986 9373748 2415
26 M26 94 19 29,92 726984 9373749 2415
27 M27 45 12,5 14,32 726992 9373734 2418
28 M28 82 11 26,10 726994 9373735 2419
29 M29 100 9,5 31,83 726995 9373733 2419
30 M30 113 19,5 35,97 726968 9373761 2425
31 M31 54 12 17,19 726979 9373774 2423
32 M32 120 20 38,20 727034 9373812 2421
33 M33 133 21 42,34 726994 9373784 2421
34 M34 173 22 55,00 727004 9373792 2417
35 M35 183 19,5 58,25 726995 9373810 2416
36 M36 180 19 57,30 727017 9373808 2402
37 M37 107 18,5 34,00 727007 9373813 2400
38 M38 255 20 81,17 727006 9373817 2399
39 M39 170 19,5 54,00 727014 9373820 2396
40 M40 58 21 18,46 727019 9373839 2387
41 M41 58 19 18,46 727029 9373834 2389
42 M42 94 18,5 29,92 727038 9373832 2392
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43 M43 48 12,5 15,28 727041 9373823 2392
44 M44 105 19 33,42 727048 9373832 2391
45 M45 119 19,5 37,88 727050 9373828 2390
46 M46 59 12 18,62 727027 9373839 2387
47 M47 79 18 25,15 727023 9373839 2385
48 M48 150 19 47,59 727054 9373839 2387
49 M49 74 18,5 23,55 727069 9373839 2383
50 M50 39 12,5 12,41 727068 9373839 2383
51 M51 113 18,5 35,97 727068 9373839 2383
52 M52 88 12,5 28,01 727073 9373842 2374
53 M53 119 17 37,88 727077 9373805 2368
54 M54 51 9,5 16,23 727090 9373788 2364
55 M55 85 18,5 27,06 727100 9373798 2361
56 M56 207 12 66,00 727116 9373746 2372
57 M57 149 20 47,43 727123 9373730 2373
58 M58 141 18,5 44,88 727120 9373728 2373
59 M59 135 18 43,00 727134 9373692 2370
60 M60 120 18,5 38,20 727163 9373652 2370
61 M61 48 9,5 15,28 727146 9373651 2370
62 M62 134 17,5 42,65 727141 9373663 2377
63 M63 75 14 23,87 727136 9373668 2376
64 M64 102 18 32,47 727124 9373657 2384
65 M65 110 18,5 35,01 727112 9373656 2382
66 M66 222 19 70,66 727125 9373648 2389
67 M67 41 8,5 13,05 727129 9373643 2383
68 M68 209 15,5 66,53 727137 9373629 2379
69 M69 189 16 60,16 727139 9373630 2379
70 M70 89 16,5 28,33 727161 9373642 2372
71 M71 73 9,5 23,24 727157 9373644 2371
72 M72 84 16,5 26,74 727160 9373552 2382
73 M73 73 17 23,24 727160 9373553 2382
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Anexo 4

Fichas de descripcion de propiedades organolépticas y macroscépicas

Cadigo de especie: A 01
Color del duramen:

Cualitativo: marrdn
verdoso

Cuantitativo: Escala
RGB, R= 175; G= 147;
B=109; Hex=
#AF936D

Olor: Alcanforado bajo
Sabor: Amargo
Brillo

Brillo natural: Medio

Lustre: Medio

Veteado: Radiales lineas paralelas;
tangenciales arcos superpuestos

Poros: Solitario

= ~ Color de albura:

' Cualitativo: Amarillo
cremoso

Cuantitativo: Escala
RGB, R=242; G=
230; B= 214; Hex=
#F2E6D6

Radios: Radios finos delgados, radios
discontinuos

Parénquima: Parénquima alrededor de los poros,
parénquima basimétrico, parénquima limitrofe.

Textura: Medio

Grano: Entrecruzado

CORTE RADIAL

CORTE TANGENCIAL

CORTE TRANSVERSAL

: oadl ] v‘,' ""‘ ,l'

A
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Cadigo de especie: A 02

Color del duramen:

Cualitativo: Marrdn
Verdoso

Cuantitativo: Escala
RGB, R=175; G=153;
B=109; Hex=
AFQOAN

Olor: Alcanforado bajo
Sabor: Amargo
Brillo

Brillo natural: Medio

Lustre: medio

Veteado: radiales lineas paralelas;
tangenciales arcos superpuestos

TR AT ‘-‘ T . L
s PP \. ) Color de albura:

Cuantitativo:
Amarillo cremoso

Cualitativo: Escala
RGB, R=239; G=
223; B=199;
Hex=EFDFC7

Poros: Solitarios

Radios: Radios finos delgados, radios
discontinuos

Parénquima: Parénquima alrededor de los
poros, parénquima basimétrico, parénquima
limitrofe.

Texturas: Media

Grano: Inclinado

CORTE TANGENCIAL CORTE RADIAL

CORTE TRANSVERSAL
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Cadigo de especie: A 03

Color del duramen: ' Color de albura:
L. & Amarillo cremoso

Cualitativo: Maroon ;
verdoso ; Cualitativo:
Cuantitativo: Escala Cuantitativo: Escala
RGB, R=173; G= ‘ i RGB, R=249; G=
147; B= 99; Hex= [' 241; B= 219; Hex =
#AD9363 | HF9FIDB

Olor: Medio picante Radios: Radios finos delgados, radios

discontinuos
Sabor: Amargo
Parénquima: Parénquima alrededor de los

Brillo poros, parénquima basimétrico, parénquima

Brillo natural: Medio limitrofe.

Texturas: Media

Grano: Entrecruzado

Lustre: Medio

Veteado: radiales lineas paralelas;
tangenciales arcos superpuestos

Poros: Solitario

CORTE RADIAL CORTE TANGENCIAL
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Caracteristicas generales 04

Color del duramen:

Cualitativo: marron
verdoso

Cuantitativo: Escala
RGB, R= 132; G=
114; B=64; Hex =
#847842

Olor: Alcanforado medio
Sabor: Amargo
Brillo

Brillo natural: Medio
S | ;

| |

Lustre: Medio

Veteado: radiales lineas paralelas,
tangenciales arcos superpuestos

Poros: Solitarios

Color de albura:

Cuantitativo:
marrdn claro

Cualitativo: Escala
RGB, R=234; G=
224; B=196; Hex=
H#EAEQC4

Radios: Radios delgados discontinuos

Parénquima: Parénquima alrededor de los poros,
parénquima basimétrico, parénquima limitrofe.

Texturas: Media

Grano: Inclinado

CORTE RADIAL CORTE TANGENCIAL CORTE TRANSVERSAL
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Cadigo de especie: A 05

Color del duramen:

Cualitativo: marron
oscuro

Cuantitativo: Escala
RGB, R=139; G=113;
B=61; Hex=
#8B713D

Olor: Alcanforado

Sabor: Amargo
Brillo

Brillo natural: Medio

Lustre: Medio

Veteado: radiales lineas paralelas,
tangenciales arcos superpuestos

Poros: Solitarios

S T Color de albura:

Cuantitativo: marrdén
claro

Cualitativo: Escala
RGB, R=238; G=230;
B=200; Hex=
HEEE6CS

Bl e SO i SN2 e

Radios: Radios delgados discontinuos

Parénquima: Parénquima alrededor de los
poros, parénquima basimétrico, parénquima
limitrofe.

Texturas: Media

Grano: Revirado

CORTE RADIAL CORTE TANGENCIAL CORTE TRANSVERSAL
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Anexo 5

Mediciones de estructuras microscopicas de la madera Magnolia jaenensis

Muestra A-01
N° Dla‘r)r;ertg;) de N° poros/mm Largo radio | N°radios/mm |
1 52,42 4 1729,04 3
2 50,68 6 1644,33 4
3 69,82 3 2232,51 3
4 54,16 5 2042,54 3
5 78,45 4 1347,27 4
6 49,09 4 1561,39 3
7 57,53 5 1673,72 4
8 54,30 3 2390,11 4
9 69,27 3 1563,44 3
10 68,01 4 2476,36 3
Promedio 60,373 4,1 1866,071 34
Muestra A-02
N° Diametro de N° poros/mm Largo radio | N°radios/mm |
poros
1 153,55 14 1060,14 4
2 156,16 13 1335,78 4
3 144,89 7 1177,72 4
4 188,00 5 1207,03 4
5 194,03 9 1044,49 4
6 145,60 8 1164,34 4
7 274,63 3 915,24 4
8 297,41 2 1547,02 4
9 144,89 4 1168,68 4
10 188,00 3 1224,16 4
Promedio 204,65 6,8 1184,46 4
Muestra A-03
N° Diametro de N° poros/mm | Largo radio | N°radios/mm I
poros
1 230,02 2 1880,64 4
2 250,29 4 1814,20 4
3 233,39 3 1433,00 4
4 266,29 10 1442 36 4
5 180,74 2 1196,39 4
6 245,65 4 1670,85 4
7 224,00 2 1568,12 4
8 207,02 8 2064,14 4
9 215,45 2 1880,64 4
10 211,39 4 1814,20 4
Promedio 226,424 4,1 1676,454 4
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Muestra A-04
N° Diametro de N° poros/mm | Largo radio | N°radios/mm I
poros
1 356,06 3 1240,80 3
2 527,23 2 1342,54 3
3 248,39 3 1707,63 3
4 166,85 7 1449,43 3
5 211,05 6 2294,69 4
6 230,83 5 2263,52 3
7 216,79 4 3879,19 4
8 215,90 6 2479,14 4
9 221,15 4 143791 4
10 227,02 4 1954,42 4
Promedio 262,127 4,4 2004,927 3,5
Muestra A-05
N° Dié&e:g: de N° poros/mm | Largo radio | N° radios/mm |
1 172,02 6 1738,76 4
2 225,76 4 1544,88 4
3 286,11 2 1011,76 4
4 412,20 1 1029,31 4
5 253,95 4 1195,52 3
6 238,01 4 1311,68 4
7 435,52 4 2257,19 4
8 369,28 3 1821,73 3
9 235,58 6 2040,86 4
10 246,12 5 2441,84 4
Promedio 287,455 3,9 1639,353 3,8
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Anexo 6

Datos de la medicion de probetas para propiedades fisicas de la madera de Magnolia

jaenensis Marcelo-Pefia en laboratorio.

Anexos 6.1.

Datos de las probetas en humedo de la madera de Manilkara bidentata Magnolia

jaenensis Marcelo-Pefia

R . .
coG il ngoncial | UL | Verde
1 2 1 2
Al-1 31,04 31,13 31,09 31,71 31,89 31,80 63,91 | 48,61
Al-2 30,93 30,88 30,91 32,43 32,13 32,28 64,40 | 47,82
Al-3 30,39 30,79 30,59 29,54 29,74 29,64 63,40 | 51,82
Al-4 32,18 32,16 32,17 32,77 32,67 32,72 43,01 | 40,94
Al-5 29,31 29,10 29,21 31,63 31,66 31,65 62,27 | 48,37
Al-6 29,68 29,94 29,81 29,71 29,38 29,55 69,09 | 58,71
Al-7 29,76 30,31 30,04 29,00 28,45 28,73 61,67 | 46,72
Al-8 31,70 31,31 31,51 29,39 29,26 29,33 62,31 | 51,19
Al-9 30,83 30,54 30,69 30,36 30,41 30,39 63,56 | 50,42
Al-10 29,63 29,02 29,33 30,17 30,10 30,14 58,10 | 49,06
Al-11 30,02 31,83 30,93 31,13 31,20 31,17 63,76 | 51,64
A2-1 31,08 31,38 31,23 30,91 31,09 31,00 72,67 | 61,52
A2-2 30,45 30,72 30,59 29,48 29,39 29,44 68,92 | 69,33
A2-3 29,28 29,38 29,33 31,44 30,21 30,83 63,05 | 50,96
A2-4 30,68 30,00 30,34 32,85 32,16 32,51 72,77 | 56,60
A2-5 30,54 31,35 30,95 30,42 30,96 30,69 70,64 | 70,81
A2-6 31,21 30,19 30,70 31,96 31,25 31,61 78,57 | 64,79
A2-7 30,22 31,48 30,85 29,77 28,38 29,08 71,73 | 58,77
A2-8 31,31 31,48 31,40 31,17 31,89 31,53 72,70 | 69,45
A2-9 32,38 32,37 32,38 32,64 32,03 32,34 72,15 | 50,06
A2-10 30,06 30,50 30,28 30,68 31,80 31,24 67,97 | 55,17
A2-11 30,64 30,56 30,60 29,56 29,71 29,64 69,41 | 54,60
A2-12 31,17 31,41 31,29 29,14 29,07 15,61 66,83 | 50,38
A3-1 31,95 31,30 31,63 30,01 29,94 29,98 73,45 | 54,28
A3-2 31,12 30,65 30,89 30,50 29,77 30,14 67,66 | 54,17
A3-3 30,68 31,14 30,91 30,34 30,07 30,21 73,61 | 61,73
A3-4 29,91 31,16 30,54 31,02 31,03 31,03 74,63 | 53,97
A3-5 30,45 30,31 30,38 28,19 28,98 28,59 86,87 | 50,94
A3-6 30,72 32,27 31,50 30,25 30,06 30,16 74,32 | 61,01
A3-7 31,07 31,21 31,14 31,65 30,63 31,14 78,85 | 62,93
A3-8 29,58 29,55 29,57 30,56 30,24 30,40 68,49 | 52,32
A3-9 30,84 31,41 31,13 30,48 30,11 30,30 7433 | 61,41
A3-10 31,04 31,50 31,27 31,97 31,74 31,86 76,05 | 53,95
A4-1 29,07 29,22 29,15 27,46 28,53 28,00 65,91 | 66,30
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A4-2 32,88 32,94 32,91 32,82 31,83 32,33 70,72 | 65,67
A4-3 31,61 32,17 31,89 31,67 31,17 31,42 72,88 | 67,77
Ad-4 32,15 32,11 32,13 32,96 32,87 32,92 71,83 | 68,41
A4-5 28,35 28,63 28,49 28,73 28,25 28,49 68,50 | 64,16
A4-6 30,82 31,15 30,99 31,43 31,04 31,24 78,63 | 56,32
A4-7 32,43 32,83 32,63 32,08 31,35 31,72 69,91 | 61,97
A4-8 30,95 31,14 31,05 31,02 31,37 31,20 69,28 | 54,04
A4-9 30,95 30,91 30,93 31,07 31,53 31,30 69,74 | 55,26
A4-10 31,35 31,44 31,40 32,08 31,30 31,69 77,44 | 51,53
A4-11 31,06 31,09 31,08 31,78 31,24 31,51 73,33 | 53,78
A5-1 31,86 31,76 31,81 30,00 31,71 30,86 43,96 | 47,37
A5-2 33,25 32,02 32,64 32,52 31,41 31,97 43,26 | 44,91
A5-3 30,50 30,69 30,60 29,30 29,65 29,48 93,32 | 46,34
AS5-4 30,17 30,10 30,14 31,46 30,18 30,82 43,73 | 45,98
A5-5 29,80 30,97 30,39 30,14 30,85 30,50 43,02 | 40,43
A5-6 31,52 31,13 31,33 30,54 30,47 30,51 43,72 | 45,64
A5-7 30,64 30,33 30,49 30,57 29,24 29,91 78,72 | 59,79
A5-8 31,17 31,12 31,15 29,72 29,43 29,58 78,44 | 61,90
A5-9 32,54 32,64 32,59 30,10 31,19 30,65 78,96 | 62,22
A5-10 29,32 30,80 30,06 29,00 29,48 29,24 73,54 | 54,95
A5-11 29,36 29,64 29,50 29,35 30,22 29,79 69,24 | 61,03
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ANexos 6.2.

Datos de las probetas en seco de la madera de Manilkara bidentata Magnolia jaenensis
Marcelo-Pefia

CDG 1 2 Pllg)a:?j?:Ilo 1 2 'I?;r?g;(:\?::gl L1 PESO
Al-1 29,77 29,86 29,82 29,18 29,49 29,34 63,72 27,84
Al-2 29,98 29,77 29,88 30,88 30,14 30,51 64,11 27,28
Al-3 28,50 28,63 28,57 28,18 28,99 28,59 63,19 29,47
Al-4 30,73 30,53 30,63 30,4 30,41 30,41 42,96 29,78
Al-5 28,42 28,93 28,68 30,38 30,33 30,36 62,15 26,22
Al-6 27,65 27,82 27,74 28,06 28,11 28,09 68,95 29,45
Al-7 29,23 28,88 29,06 28,19 28,00 28,10 60,74 26,99
Al-8 30,87 30,24 30,56 28,69 28,91 28,80 61,40 28,65
Al-9 29,67 29,02 29,35 29,55 28,53 29,04 63,11 28,06
Al1-10 28,55 28,32 28,44 29,39 29,14 29,27 58,03 27,53
Al-11 29,73 30,53 30,13 30,40 30,41 30,41 57,93 29,70
A2-1 29,38 29,66 29,52 28,62 28,99 28,81 72,59 37,51
A2-2 28,14 29,29 28,72 28,68 28,03 28,36 68,51 44,84
A2-3 28,43 29,20 28,82 30,07 29,59 29,83 62,98 28,04
A2-4 29,45 28,91 29,18 30,67 30,61 30,64 72,09 34,80
A2-5 29,12 29,87 29,50 28,55 29,08 28,82 70,49 32,11
A2-6 30,16 29,54 29,85 29,85 30,37 30,11 78,51 37,66
A2-7 29,16 30,54 29,85 28,85 27,37 28,11 71,60 37,66
A2-8 28,76 29,50 29,13 29,78 29,15 29,47 72,53 44 41
A2-9 30,63 30,89 30,76 30,59 30,49 30,54 72,02 32,98
A2-10 28,82 29,24 29,03 29,61 29,19 29,40 67,77 32,14
A2-11 29,33 29,38 29,36 27,32 28,38 27,85 69,32 35,13
A2-12 29,68 29,94 29,81 28,60 28,11 28,36 66,65 29,45
A3-1 29,97 30,06 30,02 28,29 28,15 28,22 73,29 32,79
A3-2 29,08 29,83 29,46 28,13 29,81 28,97 67,26 28,00
A3-3 29,76 29,91 29,84 28,44 28,20 28,32 73,48 34,58
A3-4 28,76 30,16 29,46 28,36 28,38 28,37 74,50 29,89
A3-5 29,98 29,73 29,86 27,15 27,78 27,47 86,59 27,56
A3-6 29,04 29,13 29,09 29,34 28,88 29,11 74,22 32,09
A3-7 30,18 29,75 29,97 29,94 28,23 29,09 78,82 35,26
A3-8 27,77 28,98 28,38 28,27 27,87 28,07 68,38 28,25
A3-9 29,75 29,97 29,86 28,23 27,94 28,09 74,29 34,82
A3-10 30,34 29,40 29,87 29,89 29,80 29,85 76,00 37,00
A4-1 28,37 28,19 28,28 26,54 27,61 27,08 65,87 40,66
A4-2 31,03 31,16 31,10 31,60 30,35 30,98 70,64 41,56
A4-3 30,16 30,87 30,52 30,52 30,00 30,26 72,77 41,88
Ad-4 30,92 30,64 30,78 31,92 31,95 31,94 71,78 42 97
A4-5 27,87 27,74 27,81 27,95 27,81 27,88 67,91 37,80
A4-6 29,86 30,80 30,33 30,68 30,65 30,67 78,21 31,38
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A4-7 30,85 31,48 31,17 31,20 30,72 30,96 69,35 36,17
A4-8 29,18 30,89 30,04 30,66 30,14 30,40 69,04 38,18
A4-9 28,39 29,50 28,95 29,90 30,05 29,98 69,57 37,34
A4-10 30,31 30,36 30,34 30,86 30,12 30,49 77,33 38,73
A4-11 30,63 30,64 30,64 30,59 30,50 30,55 73,22 34,45
A5-1 31,04 30,31 30,68 28,98 30,47 29,73 43,84 21,72
AS5-2 32,24 31,76 32,00 31,60 30,66 31,13 43,08 26,10
A5-3 29,87 29,13 29,50 28,45 28,73 28,59 93,11 27,90
A5-4 29,60 29,70 29,65 30,62 29,19 29,91 43,56 27,20
A5-5 29,13 29,55 29,34 29,88 29,38 29,63 42,82 24,44
A5-6 30,41 30,62 30,52 29,42 29,11 29,27 43,51 27,78
AS5-7 29,62 29,94 29,78 29,23 28,25 28,74 78,57 33,02
A5-8 30,82 29,85 30,34 28,31 28,54 28,43 78,19 37,99
A5-9 30,58 31,35 30,97 29,78 29,82 29,80 78,69 38,13
A5-10 28,77 29,56 29,17 28,32 28,18 28,25 73,24 28,82
A5-11 28,14 28,13 28,14 28,43 29,13 28,78 69,03 34,62
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Anexo 6.3.

Datos obtenidos de las probetas para la determinacion de las propiedades fisicas de la madera de Manilkara bidentata Magnolia

jaenensis Marcelo-Pefia

| copigo | FESO 1 EESO | DLH | DLS | DTH | DTS [DRH | DRS | V.H. | V.S, | DB | DA | DV | CHbs [CHbh| CL | CT | CR | CV |CTICR
1 Al-1 48,61 27,84 | 63,91 | 63,72 {31,80(29,34|31,09|29,82| 63,18 | 55,73 | 0,44 | 0,50 | 0,77 | 74,60 | 42,73 | 0,30 | 7,75 | 4,09 | 11,78 | 1,90
2| A1-2 4782 | 2728 | 64,40 | 64,11 [32,28|30,51 30,91 |29,88 | 64,25 | 58,44 | 0,42 | 0,47 | 0,74 | 75,29 | 42,95 | 0,45 | 548 | 3,33 | 9,04 | 1,65
3 Al-3 51,82 29,47 | 63,40 | 63,19 | 29,64 | 28,59 |30,59|2857| 57,48 | 51,60 | 0,51 | 0,57 | 0,90 | 75,84 | 43,13 | 0,33 | 3,56 | 6,62 | 10,24 | 0,54
4 Al-4 40,94 29,78 | 43,01 | 42,96 |32,72|30,41|32,17 | 30,63 | 45,27 | 40,01 | 0,66 | 0,74 | 0,90 | 37,47 |27,26| 0,12 | 7,08 | 4,79 |11,63| 1,48
5 Al-5 48,37 26,22 | 62,27 | 62,15 | 31,65 30,36 |29,21|28,68| 57,55 | 54,10 | 0,46 | 0,48 | 0,84 | 84,48 | 45,79 | 0,19 | 4,08 | 1,81 | 6,00 | 2,25
6 Al-6 58,71 29,45 | 69,09 | 68,95 | 29,55 28,09 |29,81|27,74| 60,85 | 53,71 | 0,48 | 0,55 | 0,96 | 99,35 (49,84 | 0,20 | 4,94 | 6,96 |11,74| 0,71
7 Al-7 46,72 26,99 | 61,67 | 60,74 |28,73|28,10|30,04 | 29,06 | 53,21 | 49,58 | 0,51 | 0,54 | 0,88 | 73,10 (42,23 | 1,51 | 2,19 | 3,26 | 6,81 | 0,67
8 Al-8 51,19 28,65 | 62,31 | 61,40 |29,33|28,80|31,51|30,56| 57,57 | 54,03 | 0,50 | 0,53 | 0,89 | 78,67 | 44,03 | 1,46 | 1,79 | 3,02 | 6,14 | 0,59
9| Al-9 5042 | 2806 | 6356 | 63,11 [30,39 |29,04 |30,69 29,35 | 59,26 | 53,78 | 0,47 | 0,52 | 0,85 | 79,69 | 44,35 | 0,71 | 4,43 | 4,37 | 9,25 | 1,01
10 Al-10 49,06 27,53 | 58,10 | 58,03 | 30,14 | 29,27 (29,33 |28,44| 51,34 | 48,29 | 0,54 | 0,57 | 0,96 | 78,21 | 43,89 | 0,12 | 2,89 | 3,03 | 595 | 0,95
PROMEDIO | 49,37 | 2813 | 61,17 | 60,84 |30,62 29,25 (30,53 | 29,27 | 57,00 | 51,93 | 0,50 | 0,55 | 0,87 | 75,67 |42,62 | 0,54 | 4,42 | 413 | 8,86 | 1,17
D.S. 4,470 1,186 | 6,939 | 6,872 | 1,386 |0,915|0,948 | 0,950 | 5,729 | 5,093 | 0,065 | 0,077 | 0,072 | 15,409 | 5,824 | 0,528 | 1,962 | 1,629 | 2,468 | 0,603

C.V. (%) 905 | 422 |1134 | 11,30 | 453 | 313 | 3,10 | 3,25 | 10,05 | 9,81 |13,12|14,07 | 8,22 | 20,36 | 13,66 | 98,08 | 44,40 | 30,47 | 27,86 | 51,33

11| A2-1 6152 | 3751 | 72,67 | 72,59 |31,00|28,81|31,23|29,52| 70,35 | 61,72 | 0,53 | 0,61 | 0,87 | 64,01 | 39,03 | 0,11 | 7,08 | 548 | 12,27 | 1,29
13|  A2-2 69,33 | 44,84 | 68,92 | 68,51 | 29,44 | 28,36 30,59 | 28,72 | 62,05 | 5578 | 0,72 | 0,80 | 1,12 | 54,62 | 3532 | 0,59 | 3,67 | 6,11 |10,10| 0,60
14 A2-3 50,96 28,04 | 63,05 | 62,98 |30,83|29,83|29,33|28,82| 57,00 | 54,13 | 0,49 | 0,52 | 0,89 | 81,74 | 44,98 | 0,11 | 3,23 | 1,76 | 5,03 | 1,84
15 A2-4 56,60 | 34,80 | 72,77 | 72,09 |32,51 30,64 30,34 | 29,18 | 71,77 | 64,45 | 0,48 | 0,54 | 0,79 | 62,64 | 38,52 | 0,93 | 574 | 3,82 |10,19| 1,50
16 A2-5 70,81 32,11 | 70,64 | 70,49 |30,69 |28,82(30,95(29,50| 67,09 | 59,91 | 0,48 | 0,54 | 1,06 |120,52|54,65| 0,21 | 6,11 | 4,69 | 10,70 | 1,30
17|  A2-6 64,79 | 37,66 | 78,57 | 78,51 | 31,61 30,11 (30,70 | 29,85 | 76,23 | 70,56 | 0,49 | 0,53 | 0,85 | 72,04 41,87 | 0,08 | 473 | 277 | 7,44 | 1,71
18] A2-7 58,77 | 37,66 | 71,73 | 71,60 | 29,08 | 28,11|30,85 | 29,85 | 64,34 | 60,08 | 0,59 | 0,63 | 0,91 | 56,05 | 35,92 | 0,18 | 3,32 | 3,24 | 6,62 | 1,02
19 A2 -8 69,45 4441 | 72,70 | 72,53 |31,53|29,47|31,40|29,13| 71,96 | 62,25 | 0,62 | 0,71 | 0,97 | 56,38 |36,05| 0,23 | 6,55 | 7,21 [13,49| 0,91
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20| A2-9 50,06 | 32,98 | 72,15 | 72,02 |32,34|30,54 32,38 30,76 | 75,53 | 67,66 | 0,44 | 0,49 | 0,66 | 51,79 |34,12| 0,18 | 555 | 4,99 |10,42| 1,11
PROMEDIO | 61,37 | 36,67 | 71,47 | 71,26 |31,00 | 29,41 |30,86 | 29,48 | 68,48 | 61,84 | 0,54 | 0,60 | 0,90 | 68,87 |40,05| 0,29 | 511 | 4,45 | 9,58 | 1,25
DS. 7,868 | 5497 | 4,088 | 4,093 |1,171|0,934|0,824 | 0,628 | 6,408 | 5,242 | 0,089 | 0,104 | 0,136 | 21,567 | 6,469 | 0,285 | 1,437 | 1,723 | 2,719 | 0,393
CV.(%) | 128 | 1499 | 572 | 574 | 378 | 3,18 | 2,67 | 2,13 | 9,36 | 8,48 |16,53|17,44|1506 | 31,32 |16,15|97,48 | 28,12 38,70 [ 28,37 | 31,30

21|  A3-1 5428 | 32,79 | 7345 | 73,29 | 29,98 28,22 31,63 |30,02 | 69,63 | 62,08 | 0,47 | 0,53 | 0,78 | 65,54 |39,59| 0,22 | 5,85 | 5,09 |10,84 | 1,15
22| A3-2 54,17 | 28,00 | 67,66 | 67,26 | 30,14 28,97 | 30,89 | 29,46 | 62,97 | 57,39 | 0,44 | 0,49 | 0,86 | 93,46 |48,31| 059 | 3,87 | 4,63 | 8,86 | 0,83
23|  A3-3 61,73 | 3458 | 7361 | 73,48 |30,21|28,32 (30,91 29,84 | 68,72 | 62,09 | 0,50 | 0,56 | 0,90 | 78,51 | 43,98 | 0,18 | 6,24 | 3,48 | 9,66 | 1,79
24|  A3-4 5397 | 29,89 | 74,63 | 74,50 |31,03|28,37 | 30,54 | 29,46 | 70,70 | 62,27 | 0,42 | 0,48 | 0,76 | 80,56 | 44,62 | 0,17 | 8,56 | 3,52 |11,93| 2,43
25| A3-5 50,94 | 27,56 | 86,87 | 86,59 |28,59 | 27,47 30,38 | 29,86 | 7544 | 71,00 | 0,37 | 0,39 | 0,68 | 84,83 |4590| 0,32 | 3,92 | 1,73 | 5,88 | 2,27
26| A3-6 6101 | 32,09 | 7432 | 74,22 |30,16|29,11 (31,50 | 29,09 | 70,58 | 62,84 | 0,45 | 0,51 | 0,86 | 90,12 | 47,40 | 0,13 | 3,47 | 7,65 | 10,97 | 0,45
21| A3-7 62,93 | 3526 | 78,85 | 78,82 |31,14|29,09 31,14 | 29,97 | 76,46 | 68,69 | 0,46 | 0,51 | 0,82 | 78,47 |43,97| 0,04 | 6,60 | 3,77 |10,16 | 1,75
28| A3-8 52,32 | 2825 | 6849 | 68,38 |30,40 | 28,07 [29,57 | 28,38 | 61,56 | 54,46 | 0,46 | 0,52 | 0,85 | 85,20 | 46,01 | 0,16 | 7,66 | 4,03 | 11,52 | 1,90
29| A3-9 6141 | 34,82 | 74,33 | 74,29 |30,30|28,09 31,13 |29,86 | 70,09 | 62,30 | 0,50 | 0,56 | 0,88 | 76,36 |43,30| 0,05 | 7,29 | 4,06 |11,11| 1,79
30| A3-10 5395 | 37,00 | 76,05 | 76,00 | 31,86 |29,85 31,27 |29,87| 75,75 | 67,75 | 0,49 | 0,55 | 0,71 | 4581 31,42 | 0,07 | 6,31 | 4,48 | 10,56 | 1,41
PROMEDIO | 56,67 | 32,02 | 74,83 | 74,68 |30,38 | 28,55 |30,89 | 29,58 | 70,19 | 63,09 | 0,46 | 0,51 | 0,81 | 77,89 | 43,45 | 0,19 | 598 | 4,24 | 10,15| 1,58
D.S. 4528 | 3,417 | 5356 | 5367 |0,863|0,689 | 0,606 | 0,513| 5,026 | 5,011 | 0,040 | 0,050 | 0,075 | 13,686 | 4,869 | 0,163 | 1,727 | 1,501 | 1,745 | 0,620

C.V. (%) 799 | 1067 | 7,16 | 7,19 | 2,84 | 2,41 | 1,96 | 1,73 | 7,06 | 7,94 | 8,83 | 9,83 | 9,22 | 17,57 11,21 |84,49 28,89 |35,37 [17,20 | 39,28

31| A4-1 66,30 | 40,66 | 6591 | 65,87 |28,00|27,08 (29,15 28,28 53,78 | 50,44 | 0,76 | 0,81 | 1,23 | 63,06 38,67 | 0,06 | 3,29 | 2,97 | 6,21 | 1,11
32| A4-2 65,67 | 41,56 | 70,72 | 70,64 |32,33|30,98 32,91 |31,10 | 75,23 | 68,04 | 0,55 | 0,61 | 0,87 | 58,01 | 36,71 | 0,11 | 4,18 | 5,52 | 9,56 | 0,76
33| A4-3 67,77 | 41,88 | 72,88 | 72,77 |31,42|30,26 31,89 |30,52 | 73,02 | 67,19 | 0,57 | 0,62 | 0,93 | 61,82 |38,20| 0,15 | 3,69 | 4,31 | 7,98 | 0,86
34| A4-4 6841 | 42,97 | 71,83 | 71,78 |3292|31,94 (32,13 (30,78 75,96 | 70,56 | 0,57 | 0,61 | 0,90 | 59,20 37,19 | 0,07 | 2,98 | 4,20 | 7,12 | 0,71
3B| A4-5 64,16 | 37,80 | 68,50 | 67,91 |28,49|27,88|28,49 |27,81| 55,60 | 52,64 | 0,68 | 0,72 | 1,15 | 69,74 |41,08| 0,86 | 2,14 | 2,40 | 5,32 | 0,89
36| A4-6 56,32 | 31,38 | 78,63 | 78,21 |31,24|30,67 (30,99 |30,33| 76,10 | 72,74 | 0,41 | 0,43 | 0,74 | 79,48 | 44,28 | 0,53 | 1,82 | 2,11 | 4,41 | 0,86
37| A4-7 61,97 | 36,17 | 69,91 | 69,35 |31,72|30,96 | 32,63 |31,17 | 72,35 | 66,91 | 0,50 | 0,54 | 0,86 | 71,33 |41,63| 0,80 | 2,38 | 4,49 | 7,51 | 0,53
38| A4-8 5404 | 3818 | 69,28 | 69,04 |31,20|30,40 [31,0530,04| 67,09 | 63,04 | 0,57 | 0,61 | 0,81 | 41,54 | 29,35 | 0,35 | 2,55 | 3,25 | 6,05 | 0,78
39| A4-9 5526 | 37,34 | 69,74 | 69,57 |31,30|29,98 30,93 |28,95| 67,52 | 60,36 | 0,55 | 0,62 | 0,82 | 47,99 |32,43| 0,24 | 4,23 | 6,42 | 10,60 | 0,66
40| A4-10 51,53 | 38,73 | 7744 | 77,33 | 31,69 (30,49 31,40 |30,34| 77,05 | 71,52 | 0,50 | 0,54 | 0,67 | 33,05 (24,84 | 0,14 | 3,79 | 3,38 | 7,17 | 1,12
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PROMEDIO | 61,14 38,67 | 71,48 | 71,25 |31,03|30,06 | 31,16 | 29,93 | 69,37 | 64,34 | 0,57 | 0,61 | 0,90 | 58,52 | 36,44 | 0,33 | 3,10 | 3,91 | 7,19 | 0,83
DS. 6,275 3,387 | 3,938 | 3,941 |1,567|1,473|1,416 (1,178 | 8,470 | 7,724 |0,095|0,101|0,174| 14,178 | 5,960 | 0,300 | 0,862 | 1,356 | 1,870 | 0,185

C.V. (%) 10,26 8,76 551 | 553 | 505 | 4,90 | 454 | 394 | 12,21 | 12,00 | 16,80 | 16,55 | 19,41 | 24,23 | 16,36 | 90,18 | 27,75 | 34,72 | 25,99 | 22,36

41 A5-1 47,37 27,72 | 43,96 | 43,84 |30,86|29,73|31,81(30,68| 43,15 | 39,97 | 0,64 | 0,69 | 1,10 | 70,89 41,48 | 0,27 | 3,66 | 3,57 | 7,35 | 1,03
42 A5-2 44,91 26,10 | 43,26 | 43,08 |31,97|31,13 32,64 |32,00| 45,13 | 4291 | 0,58 | 0,61 | 1,00 | 72,07 |41,88 | 0,42 | 2,61 | 1,95 | 4,90 | 1,34
43 A5-3 46,34 27,90 | 93,32 | 93,11 | 29,48 | 28,59 |30,60 | 29,50 | 84,15 | 78,53 | 0,33 | 0,36 | 0,55 | 66,09 [39,79 | 0,23 | 3,00 | 3,58 | 6,68 | 0,84
44 A5-4 45,98 27,20 | 43,73 | 43,56 |30,82|29,91|30,14|29,65| 40,61 | 38,62 | 0,67 | 0,70 | 1,13 | 69,04 | 40,84 | 0,39 | 2,97 | 1,61 | 490 | 1,84
45 A5-5 40,43 24,44 | 43,02 | 42,82 |30,50| 29,63 30,39 (29,34| 39,86 | 37,23 | 0,61 | 0,66 | 1,01 | 6543 |39,55| 0,46 | 2,84 | 3,44 | 6,61 | 0,82
46 A5-6 45,64 27,78 | 43,72 | 43,51 |30,51|29,27 31,33 (30,52 | 41,78 | 38,86 | 0,66 | 0,71 | 1,09 | 64,29 | 39,13 | 0,48 | 4,06 | 2,59 | 6,99 | 1,57
47 A5-7 59,79 33,02 | 78,72 | 78,57 | 29,91 |28,74|30,49|29,78| 71,77 | 67,25 | 0,46 | 0,49 | 0,83 | 81,07 | 44,77 | 0,19 | 3,90 | 2,31 | 6,30 | 1,68
48 A5-8 61,90 37,99 | 78,44 | 78,19 | 29,58 | 28,43 |31,15(30,34| 72,25 | 67,42 | 0,53 | 0,56 | 0,86 | 62,94 [ 38,63 | 0,32 | 3,89 | 2,60 | 6,69 | 1,50
49 A5-9 62,22 38,13 | 78,96 | 78,69 |30,65|29,8032,59|30,97| 78,86 | 72,61 | 0,48 | 0,53 | 0,79 | 63,18 | 38,72 | 0,34 | 2,76 | 4,99 | 7,92 | 0,55
50 A5-10 54,95 28,82 | 73,54 | 73,24 |29,24|28,25|30,06 | 29,17 | 64,64 | 60,34 | 0,45 | 0,48 | 0,85 | 90,67 [47,55| 0,41 | 3,39 | 2,98 | 6,64 | 1,14
PROMEDIO | 50,95 2991 | 62,07 | 61,86 |30,35|29,35|31,12|30,19| 58,22 | 54,37 | 0,54 | 0,58 | 0,92 | 70,57 | 41,24| 0,35 | 3,31 | 2,96 | 6,50 | 1,23
DS. 7,994 4,817 | 20,156 | 20,129 0,817 |0,877 | 0,960 | 0,879 | 17,752 | 16,362 | 0,111 | 0,118 | 0,180 | 8,930 | 2,897 | 0,099 | 0,538 | 0,979 | 0,957 | 0,423

C.V. (%) 15,69 16,11 | 32,47 | 32,54 | 2,69 | 2,99 | 3,08 | 2,91 | 30,49 | 30,09 |20,58|20,38|19,52| 12,65 | 7,03 |28,10 | 16,27 | 33,08 | 14,72 | 34,33

DLH: dimension longitudinal humedad en mm.

DTH: dimensidn tangencial htmeda en mm.

DRH: dimensidn radial humedad en mm.

DRS: dimension radial seca en mm.

CHbs: contenido humedad base seca.

CHbh: contenido humedad base humedad.

DLS: dimensién longitudinal seca en mm.

DTS: dimensidn tangencial seca en mm.

V.H: volumen himedo en cm?®.

V.S: volumen seco en cmd.

CL: contraccion longitudinal %.

CT: contraccion tangencial %.

DB: densidad basica g/cm?.

DA: densidad anhidra g/cm?®.

DV: densidad verde g/cm?.

CR: contraccion radial %.

CV: contraccion verde %.

CT/CR: relacién de contracciones
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Anexo 4.4.

Consolidado de las propiedades fisicas de las 5 muestras de Manilkara bidentata Magnolia jaenensis Marcelo-Pefia

Max.

Muestra Estadistico Densidad | Densidad | Densidad | Contraccion Contraccioén Contraccioén Relacion | Contenido

Bésica Anhidra Verde Tangencial Radial Volumétrica Ct/Cr De

Humedad
Al X 0,50 0,55 0,87 4,42 4,13 8,86 1,17 75,67
C.V. 13,12 14,07 8,22 44,40 39,47 27,86 51,33 20,36
A X 0,54 0,60 0,90 5,11 4,45 9,58 1,25 68,87
C.V. 16,53 17,44 15,06 28,12 38,70 28,37 31,30 31,32
A3 X 0,46 0,51 0,81 5,98 4,24 10,15 1,58 77,89
C.V. 8,83 9,83 9,22 28,89 35,37 17,20 39,28 17,57
A X 0,57 0,61 0,90 3,10 3,91 7,19 0,83 58,52
C.V. 16,80 16,55 19,41 27,75 34,72 25,99 22.36 24,23
AS X 0,54 0,58 0,92 3,31 2,96 6,50 1,23 70,57
C.V. 20,58 20,38 19,52 16,27 33,08 14,72 34,33 12,65
. X 0,52 0,57 0,88 4,38 3,94 8,46 1,21 70,30

Promedio

C.v. 15,17 15,66 14,29 29,09 36,27 22.83 35,72 21,23




Anexo 7

Panel fotografico de la investigacion

Foto 3 y 4. Habilitado de probetas para propiedades fisicas
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Foto 7 y 8. Medicion de las probetas de propiedades fisicas
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Foto 9y 10. Saturacion y pesado de las probetas de propiedades fisicas

l

Foto 11y 12. Secado de las probetas de propiedades fisicas
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Foto 15 y 16. Habilitado de la madera en el micr6tomo
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Foto 19. Vista de muestras en el microscopio
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