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RESUMEN

La investigacion se realiz6 con el objetivo de caracterizar la
estructura anatomica y organoléptica de Schizolobium parahyba (Vell) S.F.
Blake “Pino chuncho”; los arboles se obtuvieron del Centro de Investigacion y
Produccién Tulumayo Anexo la Divisoria — Puerto Sungaro de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, ubicado en distrito José Crespo y Castillo,
provincia Leoncio Prado - Huanuco. La metodologia empleada fue basada en la
norma NTP 251.008 - INDECOP (2012) y la norma N° 30: 1-19 - COPANT. Se
eligio 05 arboles de pino chuncho de la plantacién de siete (07) afios; las trozas
se cortaron a partir de los 20 cm de la base con una longitud de 1.20 m. Los
resultados cualitativos de la evaluacibn macroscopica y microscopica
determinados en rodajas y probetas fueron iguales en las tres alturas.
Cuantitativamente se encontr6 mayores promedios a nivel de la base: con
mayor diametro del poro, estadisticamente iguales en la zona media y apice.
Por otra parte, no existié diferencia respecto al N° de poro/mm?. Respecto a la
longitud de radios, N° células/longitud, N° células/ancho y N° de radio por mm
lineal, existi6 diferencia significativa. La evaluacién organoléptica a nivel base y
medio del arbol determino un color blanco 5Y 8/4 en la albura, mientras que el
duramen presento el color amarillo palido 2.5Y 8/4. En la altura superior o apice
se determind el color blanco 5Y 8/2 (albura) y amarillo palido 2.5Y 8/4 en el
duramen); Con un olor distintivo a legumbre, con sabor no distintivo, con un
brillo medio, de textura gruesa a media, el veteado es poco definido con lineas
verticales, satinado, con bandas anchas contrastadas, irregulares, de grano

ligeramente entrecruzado a entrecruzado.



l. INTRODUCCION

Los arboles constituyen recursos naturales renovables muy
importantes para el Perd, sin embargo al revisar varias publicaciones forestales
y multiples informes sobre inventarios forestales, contratos de extraccion
forestal, estudios de comercializacion y tecnologia de la madera, entre otros,
nos encontramos ante lista de nombres vernaculares o nombres boténicos, o
también aparecen nombres latinos acompafiados de la anotacién sp. a spp.
Como resultados de las incompletas determinaciones especificas debidas a
diversos factores, con lo cual se ha atribuido dos o mas nombres latinos a
muestras distintas de un mismo individuo o de individuos que habitan diferentes

biotipos en una misma region fitogeografica.

Las caracteristicas generales, organolépticas y macroscoépicas de
la madera constituyen un factor muy importante puesto que influye en la
seleccion de esta para su empleo en la construccion, ambientacion de
interiores o ebanisteria. Reconocer estas caracteristicas de las maderas es de
mucha importancia ya que nos permite conocer como esta constituida la
madera, tiene importancia en la diferenciacion y uso de las maderas. Mientras
que el estudio anatomico de la madera es tan completo que no es posible
hacerlo macroscopicamente, es por eso que es necesario realizarlo

microscopicamente para poder visualizar y lograr con esto un amplio panorama
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del estudio, logrando identificar y diferenciar los diversos elementos que
conforman la madera. El conocimiento de la estructura microscopica de la
madera, es importante ya que nos ayuda a identificar especies cuando a veces
es imposible identificar macroscopicamente, por medio del tipo de poro que

posee y también por el tipo de parénquima que contiene.

En la presente investigacion se observo, caracterizo e identificé a la
especie forestal pino chuncho por sus caracteristicas generales,
organolépticas, macroscopicas y de su estructura microscopica. Para la cual se

plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general

- Caracterizacibn de la estructura anatomica y organoléptica de
Schizolobium parahyba (Vell) S.F. Blake “Pino chuncho”, proveniente de

una plantacién agroforestal de 7 afios en la zona de Tulumayo.

Objetivos especificos

- Realizar la caracterizacion de la estructura anatémica de Schizolobium
parahyba (Vell) S.F. Blake “Pino chuncho”, proveniente de una

plantacidén agroforestal de 7 afios en la zona de Tulumayo.

- Determinar las caracteristicas organolépticas de Schizolobium parahyba
(Vell) S.F. Blake “Pino chuncho”, proveniente de una plantacion

agroforestal de 7 afios en la zona de Tulumayo.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas generales del Pino chuncho (Schizolobium

parahyba) (Vell) S.F. Blake.

El pino chuncho (Schizolobium parahyba) es una de las principales
especies pioneras en gran parte de la Amazonia Peruana, donde forma parte
de los bosques secundarios (Saldias et al., 1994; citado por FREDERICKSEN
et al., 2001). La especie coloniza rapidamente chacos abandonados y orillas de
caminos, lo que le confiere un gran potencial para el manejo en condiciones
naturales. Es empleada, casi exclusivamente en sistemas agroforestales y
silvopastoriles, por su rapido crecimiento y facil adaptacién a sitios con alto

grado de perturbacién del suelo y la vegetacion.

Descripcidn taxonémica segun CRONQUIST (1981).

Reino : PLANTAE
Division : MAGNOLIOPHYTA
Clase : MAGNOLIOPSIDA
Orden : FABALES

Familia : FABACEAE



Género : Schizolobium

Especie : Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake

S. parahyba es una especie de amplia distribucién geografica, por
lo que recibe varios nombres comunes, de acuerdo a la zona, region o pais
donde se encuentre. En el Ecuador y Pert es conocido con el nombre de
pashaco y pino chuncho. En Colombia y en gran parte de Centroamérica se le
denomina tambor y zorra. En Brasil recibe los nombres de parica o parica
grande, pinho ciuabano, guapuruvu, faveira branca, bacurubu, pinho, pau de
ventém vy ficheiro. En México se le conoce como judio. En el comercio
internacional es conocido como quamwood, guapuruvl y pachaco (Junta del
Acuerdo de Cartagena, 1981; Lewis, 1987; Mainieri y Peres, 1989; Lorenzi,
1992; Parrota et al, 1995; Chichignoud et al., 1990; INIA, 1996; citado por

FREDERICKSEN et al., 2001).

La madera de pino chuncho es blanda y, por lo general, se utiliza
para laminados, enchapados, aglomerados, puertas, cajas, maquetas,
jugueteria, tacos de calzados y embalajes; ademas de que cuenta con
caracteristicas adecuadas para la elaboracién de pulpa para papel (Ludefa y

Bueno, 1989; citado por FREDERICKSEN et al., 2001).

La poca durabilidad de la madera de esta especie se debe a su
falta de resistencia al ataque de hongos, termitas e insectos barrenadores, por
lo que requiere tratamientos persevantes (Mainieri y Peres, 1989; citado por

FREDERICKSEN et a., 2001).
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El pino chuncho es apropiado para sistemas agroforestales debido

a su rapido crecimiento y buena forma (Saldias et al., 1994) y se lo considera
una especie fijadora de nitrdgeno por lo que es utilizada para la recuperacion

de suelos empobrecidos (INIA, 1996; citado por FREDERICKSEN et al., 2001).

Los arboles de pino chuncho son solitarios, de tamafio mediano a
grande, su altura fluctia entre 25 y 40 m y su didmetro a la altura del pecho
puede llegar hasta los 100 cm. El tronco es cilindrico, recto, sin ramificaciones
precoces y muy raras veces defectuoso (Toledo y Rincon, 1996; citado por

FREDERICKSEN et al., 2001).

La copa es redondeada y abierta, poco densa, y decidua en la
época seca. Las ramas crecen generalmente perpendiculares al fuste y su
disposicion es relativamente verticilada (FREDERICKSEN et al., 2001). Las
hojas de S. parahyba son compuestas, bipinnadas, dispuestas en espiral,
agrupadas hacia el final de las ramas y de gran tamafo. Presenta
inflorescencias paniculadas, terminales y grandes, de 20 a 35 cm de largo, con
el raquis amarillo verdoso, algo puberulento y que se desarrollan sobre brotes
nuevos. Las flores son zigomorfas de 1.5 a 2 cm de largo, suavemente

perfumadas (FREDERICKSEN et al., 2001).

El fruto de S. parahyba es una legumbre monosperma, dehiscente,
aplanada, en forma de espatula, de 8 a 12 cm, glabra, con nervadura reticulada
y conspicua en ambas superficies; el apice es redondeado y la base atenuada.
Las semillas de la especie son aplanadas, alargadas, orbiculares, de color

crema verdoso, de 1.5 a 3.5 cm de largo y 1 a 2 cm de ancho. Estan
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recubiertas por una envoltura papiracea, en forma de ala, que les confiere la

funcién de samara (FREDERICKSEN et al., 2001).

Es una especie estrictamente helitfita, de crecimiento acelerado y
muy comun en bosques secundarios establecidos en areas que han sufrido
grandes disturbios, como los producidos por los incendios y la agricultura
migratoria. En é&reas sujetas a aprovechamiento forestal, también es muy
frecuente encontrar regeneracion natural de esta especie (por ejemplo en
caminos, rodeos o patios de acopio). El serebd es una especie helidfita tardia,
pionera que, en circunstancias poco frecuentes, puede encontrarse en bosques
relativamente maduros, ya que es probable que su vida no exceda los 60 afios
(MARTINEZ Y RAMOS, 1985). Esta especie generalmente se encuentra en los
estratos mas altos de los bosques secundarios, ya que no tolera la falta de luz
directa. Por lo tanto, se considera que S. parahyba es una de las especies
arbéreas nativas de crecimiento mas rapido en los bosques neotropicales

(Lorenzi, 1992; citado por FREDERICKSEN et a., 2001).

Schizolobium es un género restringido al neotrépico, que abarca
desde el sur de México hasta el sureste del Brasil (en los estados de Rio
Grande do Sul y Parand). En Bolivia, Schizolobium tiene una amplia

distribucion geografica (FREDERICKSEN et al., 2001).

2.2. Caracteristicas organolépticas de la madera.

Rodriguez (1996), citado por SANCHEZ (2010) manifiesta que las

caracteristica generales se relacionan con aspectos estéticos y de su
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estructura anatomica, denominandolas caracteristica organolépticas de la
madera: color, veteado, textura. Ademas afirma que dichas caracteristicas son

mAas representativas de la madera incluyendo olor, grano, sabor y brillo.

El comportamiento, los usos y las propiedades de la madera, bien
sea conifera o latifoliada, son determinadas por la forma, tamafio y direccion de
la fibras, la compactacién molecular y el tamafio de los poros, por el contenido
de humedad, los compuestos quimicos, corno resinas, acidos, grasas, en el
caso de los pinos. Lo anterior hace qua estas propiedades deban conocerse y

apreciarse para condicionar su uso (BRAVO, 2008).

2.2.1. Color

AROSTEGUI (1976) manifiesta que el color de la madera lo definen
por consiguiente las sustancias que se encuentran en el lumen celular o
impregnan sus paredes tales como pigmentos, taninos, resinas, goma; la
madera es un material fibroso, la distinta orientacion de las fibras producen

fenomenos de reflexion y refraccion.

A medida que el color de la madera es mas intenso (oscuro) la
madera es, de por si, mas densa. Estos matices se deben a la presencia de
aceites, resinas, colorantes y sales y su presencia sirve para identificar
especies. Es, ademas una guia para identificar la resistencia y la durabilidad de
la misma (asi entre mas claro el tono de la madera, menos durable y resistente
a los organismos comedores y agentes externos) (BRAVO, 2008). Por su parte,

SANCHEZ (2010) afirma que el color cambia de una especia a otra. En general
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las maderas duras tienen un color mas oscuro o intenso; mientras que las
maderas blandas tienen colores mas blancos. VALDERRAMA (1989) considera
las siguientes categorias de coloraciones, que se pueden percibir cuando la

madera esta en condicién himeda y seca al aire.

- Albura y duramen: Blanco, amarillo, crema, rojo, rojo rosaceo,

pardo claro, pardo oscuro, caracteristico (describir).

- Decoloracion: Hongos, oxidacion, tejido traumatico, contenido.

- Zona de transicién entre albura y duramen: No cambia, cambia

gradualmente, cambia abruptamente.

TUSET Y DURAN (1979), dicen que el color es una caracteristica
muy importante para la identificaciéon de maderas, asi como también desde el
punto de vista estético. El color en la madera se debe a la infiltracion de
sustancias en la pared celular, dando origen a diversos colores, tales como:
amarillo, ocre, castafio, castafio oscuro, castafo rojizo, pardo, rosado, negro.
Generalmente no es posible definir el color de una madera por los
mencionados anteriormente siendo necesario el empleo de algunos matices

como: rosado, ocre, violaceo, etc.

2.2.2. Brillo

Kollman (1959), citado por SANCHEZ (2010) menciona que el brillo

natural de la madera tiene poca importancia desde el punto de vista industrial,
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pues con el pulimentado y barnizado se consiguen, segun convenga, lustres de
gran intensidad. En la seccion transversal de la mayor parte de las maderas a
lo natural no se observa ningun brillo; en la tangencial aparece un ligero brillo y

en la radial (seccion mallada) este llega a ser muy acusado.

TUSET Y DURAN (1979) afirman que el lustre depende de la
capacidad de la pared celular de reflejar la luz; en general, las caras radiales

dan mejor lustre que las tangenciales.

2.2.3. Olor

SANCHEZ (2010), dice que el olor puede servir para diferenciar las
diversas especies de madera. Algunos tienen un olor caracteristico, otras muy
agradables. Es originado por la presencia de resinas y aceites; también sirve

en algunos casos para su identificacion.

. El olor a veces denota el buen o el mal estado de la madera. A
menudo una alteracién de fibras por descomposicion va acompafada de olor
desagradable. TUSET Y DURAN (1979) mencionan que existen maderas que
poseen olores caracteristicos provenientes de distintas sustancias que se
encuentran depositadas en su interior. Este olor es mas fuerte en cortes
frescos, disminuyendo su intensidad con el transcurso del tiempo.
VALDERRAMA (1989) considera las siguientes categorias para clasificar el olor

de la madera en condicidbn hiumeda y seca al aire.

- Definido: Aromatico, desagradable, otros.
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2.2.4. Sabor

TUSET Y DURAN (1979) afirman que el sabor de una madera esta
estrechamente vinculado al olor pues se supone que las sustancias
responsables de ambos, son las mismas. Por otra parte, el sabor de una
madera tiene importancia en relacién al envasado de productos alimenticios
que al estar en contacto con este tipo de maderas, pueden adquirir gustos

desagradables.

2.2.5. Textura

AROSTEGUI (1976) afirma que la textura de la madera es
caracteristica y esta dada por la distribucion, proporcién y tamafio relativo de
los elementos lefiosos (poros, parénquima y fibras) en la cual tiene importancia

en el acabado de la madera.

TUSET y DURAN (1979) definen a la textura como al tamafio de
los distintos elementos anatémicos presentes en una pieza de madera, se
distinguen tres tipos de textura (gruesa, mediana y fina) y los define a cada uno

de los tres tipos de textura. Dice que una madera presenta.

Textura gruesa cuando uno o mas elementos anatémicos son de
un tamafio que pueden ser observados facilmente; textura fina se da en
maderas cuyos elementos anatdmicos presentan escasa visibilidad y, por lo
tanto, proporcionan la apariencia homogénea y la textura mediana es

intermedia entre las texturas finas y gruesas.
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VALDERRAMA (1989) dice que encontramos los siguientes tipos

de textura de acuerdo con el grado de uniformidad de la madera:

2.2.5.1. Madera de textura gruesa

Diametro de poros mas de 250 micrometros, radio lefioso grande,
abundante parénquima longitudinal. Por ejemplo punga (Pseudobombax
mumguba M. Et Z - Bombacaceae), lupuna (Chorisia integrifolia -
Bombacaceae), caucho masha (Brosimum parinarioides - Moraceae),
carahuasca (Guatteria elata - Annonaceae), yesca caspi (Qualea paraensis -

Vochysiaceae), etc.

2.2.5.2. Madera de textura media

Diametro de poros de 150-250 micrometros, radio lefioso entre fina
y gruesa, parénquima longitudinal medianamente abundante. Por ejemplo:
huamansamana (Jacaranda paraense - Bignonaceae), aguano cumala (Virola
albidiflora - Myristicaceae), Pashaco curtidor (Parkia multijuga - Mimosaceae),

goma pashaco (Parkia gigantocarpa - Mimosaceae), etc.

2.2.5.3. Madera de Textura fina

Diametro de poros menor de 150 micrémetros, radios muy finos,
abundante fibra, parénquima longitudinal escaso, en general cuyos elementos
son de dimensiones muy pequefias y se encuentran principalmente distribuidas

de forma difusa en el lefio, dandole una superficie homogénea y uniforme,
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ejemplo: ana caspi (Apuleia molaris - Caesalpinaceae), afiuje moena

(Beilschmieda brasiliensis - Lauraceae), etc.

En el caso de las gimnospermas, cuando el contraste entre las
zonas del lefio de primavera y de verano es bien marcado, la madera se
presenta de constitucién heterogénea, o puede ser llamada de textura gruesa,
como por ejemplo en el pino (Pinus elliottii - Pinaceae), o en el caso que estos
anillos anuales no son diferenciados, entonces la superficie serd liso o tendra
textura fina, como por ejemplo en pifierito (Podocarpus lambertii -

Podocarpaceae).

2.2.6. Veteado

SANCHEZ (2010) refiere que el veteado depende de los dibujos
gue las fibras presentan al exterior. En algunas maderas las aguas o vetas son
muy visibles; en otras son apenas perceptibles. En algunas maderas son muy
llamativos sus radios medulares. TUSET Y DURAN (1979) dicen que el
veteado se refiere a la posicion o distribucién de las células y esta determinado
principalmente por los anillos anuales, el dibujo se refiere al disefio que forma
la veta y estd influido por diversos factores, (anomalias del crecimiento,
accidentes) y varia segun el plano cerrado del tronco, en el cerrado plano que
corta transversalmente los vasos y las fibras, los anillos anuales aparecen

como circulos concéntricos.

AROSTEGUI (1975) afirma que la anatomia de la madera

comprende el estudio de las caracteristicas generales u organolépticas y sub.-
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microscoépicas de la madera, la misma que se divide en dos partes: Anatomia
Sistemética, que se ocupa de la identificacion de la especie y la Anatomia
Aplicada, que estudia la influencia de la estructura anatomica en las
propiedades tecnoldgicas. Sostiene, ademdas, que cada madera posee
caracteristicas distintas, es asi, como se puede clasificar maderas de acuerdo

a las caracteristicas organolépticas, macroscépicas y microscopicas.

AROSTEGUI (1982) sostiene que las caracteristicas anatomicas,
permiten explicar las causas correspondientes a los cambios dimensionales y
el comportamiento de los esfuerzos mecénicos de la madera, ademas,
menciona que la contraccion radial y tangencial es un indice de la estabilidad
de la madera y cuando la relacion entre ambos se acerca a la unidad la

madera es mas estable y tiene buen comportamiento al secado.

AROSTEGUI (1976) menciona que el veteado es una caracteristica
de la madera producida por el disefio de la veta que se origina en la superficie
longitudinal pulida; debido a la disposicién de los elementos constitutivos del
lefio especialmente los vasos, radios medulares, parénquima y los anillos de
crecimiento. RAVEN (1986) refiere que los anillos de crecimiento pueden variar
de un afio a otro en funcion de la accidn de los factores externos tales como:
duracion del periodo vegetativo, luz (insolacién), temperatura, humedad,
precipitacion, agua disponible en el suelo y longitud del periodo de crecimiento.
Otro factor es el tratamiento silvicultural. Aspectos relacionados con el
espaciamiento, aclareos y competencia entre individuos (BURGER vy

RICHTER, 1981).
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Long y Smith (1981), citados por LOZANO (2005) mencionan que

en los arboles adultos la cantidad relativa de albura sera menor que la presente
en arboles méas jovenes. El duramen tiene una cantidad de extractivos mayor

que la albura y debido a esto exhibe un peso especifico mas alto.

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

que afecta el filo de las herramientas cortantes.

MORA (1983) sostiene que por un periodo de tiempo, el xilema
recién formado no solo realiza funciones mecéanicas (soporte) sino que
también, participa en las funciones de conduccion y reserva. Estas actividades
fisiologicas del xilema son realizadas por células vivas, especialmente las
células parenquimatosas. La parte del xilema en la que algunas células estan
vivas y en consecuencia fisiologicamente activas, se conoce como albura.
Pasado cierto tiempo, el protoplasma de las células del xilema muere, este
tejido se transforma en otro llamado duramen. La proporcién de albura y
duramen varia para las diferentes especies y aun dentro de la misma especie,
y que el contenido de humedad de albura y duramen es variable, pero en

sentido general, el duramen tiene menos humedad que la albura.

DATTA y KUMAR (1987) afirman que la formacion del duramen es

una manifestacion de envejecimiento y es controlada por varios procesos
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fisiologicos y por aspectos genéticos de la planta. Los cambios que ocurren

durante este periodo son muy complejos.

2.3. Caracteristicas organolépticas de la madera de Pino chuncho

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake.

FREDERICKSEN et al. (2001) determiné que las caracteristicas
organolépticas de la madera de Pino chuncho Schizolobium parahyba (Vell.)

S.F. Blake son (Cuadro 1):

Cuadro 1. Caracteristicas organolépticas de la madera de Pino chuncho

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake.

Caracteristicas organolépticas de la madera

Color albura  blanco amarillento  Color duramen marrén claro
Olor no distintivo Sabor algo astringente
Brillo de medio a brillante Grano recto a entrecruzado

Veteado suave Textura media

Fuente: FREDERICKSEN et al., (2001).

2.4. Investigaciones realizadas

AIDER (2012) al realizar el estudio de la estructura anatémica de
diez especies de bosques secundarios y primarios remanentes, determind que

para la especie forestal Schizolobium parahyba presenta un promedio de 5
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anillos por 5 cm lineales, la diferencia entre albura y duramen no esta
diferenciado, con un tipo de porosidad difuso, con medula excéntrica, de color
10 YR 8/4 Very pale Brown/2.5 Y 8/3 pale yellow; sin olor, sabor y brillo., la
distribucion de poros es en sentido radial, con forma de poros redondos y
ovalados en menor proporcién, la agrupacién de los poros es simple y multiple,
con parénquima paratraqueal aliforme/vasicentrico en menor proporcion, con
tipos de radios no estratificados, sin presencia de inclusiones. Con diametro de
poros de 0.246 mm y 2.906 de numeros de poros por mm?; con un promedio de
0.323 mm de longitud de radios, con 0.0355 mm de ancho de radio, con 19.13

namero de células/longitud.

SILVA (2006) al determinar las caracteristicas anatomicas a nivel
macroscopico y microscoépico, asi como sus propiedades fisicas y su variacion
de acuerdo a niveles, orientacion y seccion del fuste de la especie madero
negro (Tabebuia billbergii). Los resultados demuestran que existen diferencias
entre las caracteristicas de los arboles, en cuanto a su estructura anatomica,
los elementos vasculares tanto su didmetro como longitud presenta una
relacion directamente proporcional, y fibras tienden a variar en los diferentes
niveles del fuste y en sus propiedades fisicas, presenté una densidad basica

muy alta de 1,017 g/cm3, sobre pasando el limite de >0,75 g/cm?.


http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml

. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucidn

Los arboles para la investigacion se obtuvieron del Centro de
Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo la Divisoria — Puerto Sungaro de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (CIPTALD - UNAS). Tiene una
superficie aproximada de 500 ha, que comprende entre pastos, cultivos
agricolas y bosques secundarios. El cual se localiza en la localidad de
Tulumayo, del distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado,
regibn Huénuco; especificamente en el trayecto de la carretera Fernando
Belaunde Terry, comprendido entre las ciudades de Tingo Maria y Aucayacu,

aproximadamente a 26.5 km de Tingo Maria.

La caracterizacion de la estructura anatomica de Schizolobium
parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho” se llevaron a cabo en al Laboratorio
Taller de Aprovechamiento y Maquinaria Forestal del Area de Tecnologia y
Aprovechamiento de la Madera de la Facultad de Recursos Naturales
Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva; para la
identificacion de las variables microscopicas, estas se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Anatomia de la Madera de la Universidad Nacional de Ucayali

(UNU).
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3.1.1. Ubicacion politicay geogréfica

Politicamente se encuentra ubicado en la regiébn Huénuco,
provincia de Leoncio Prado, distrito José Crespo y Castillo en el caserio de
Santa Lucia. Las coordenadas UTM de referencia de la parcela de
investigacion fueron 385752 m Este y 8989664 m Norte y una altitud de 607

m.s.n.m.

3.1.2. Caracteristicas ecoldgicas del area de estudio

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida o formaciones
vegetales del mundo y el diagrama biocliméatico de HOLDRIGE (1993), el area
de estudio corresponde a la zona de vida del bosque muy humedo -

Premontano Tropical (omh — PT).

3.1.3. Caracteristicas edaficas del area de estudio

Son zonas de suelos aluviales con topografia plana y semiplana,
con textura de franco limoso. El pH varia de 7.63 a 7.70 ligeramente alcalino

segun la clasificacién de (SSDS, 1999).

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material biologico

Arboles de Pino chuncho Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake.
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3.2.2. Equipos y materiales de campo

Motosierra, garlopa eléctrica, sierra disco, micrétomo, libreta de
apuntes, plumoén indeleble, wincha de 30 m., machete y punzon, impermeable,

calibradora de espesor, bolsas de polietileno, navaja, impermeable.

3.2.3. Material e insumos de laboratorio

Balanza eléctrica con precision de 0.01g., cera, parafina,
desecador, estufa eléctrica, estiletes de laboratorio, estufa con termostato
regulable 103 + 3 °C, placas petri, pipetas, mecheros, alcohol de 30, 60 y 96%;
agua destilada, ceftriaxona, hipoclorito de sodio, glicerina, xilol, peroxido de

hidrogeno y &cido acético, azul de metileno al 1%.

3.2.4. Material de gabinete

Céamara fotogréfica, sistema de posicionamiento global (GPS),

laptop Toshiba 302 RT, computadora, impresora.

3.3. Metodologia

La metodologia empleada fue basada en la NTP 251.008 (2012)
del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual (INDECOPI) y la norma N° 30: 1-19 de la Comision

Panamericana de Normas Técnicas (COPANT).
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3.3.1. Seleccion de arboles

Se seleccionaron arboles con buenas caracteristicas generales, el
fuste recto, sano, sin defectos, sin bifurcaciones ni deformidades fisicas, con la
finalidad de obtener la mayor cantidad de material de estudio. Se procedi6 a
registrar las caracteristicas de cada arbol, tales como altura comercial y total,

diametro, calidad de fuste y copa, inclinacion, fitosanidad y ramificacion.

3.3.2. Coleccién de muestras

Se eligié cinco (05) arboles de Pino chuncho Schizolobium
parahyba (Vell.) S.F. Blake, de la plantacion de siete (07) afios de edad que se
encuentra en la localidad de Tulumayo, dentro de los terrenos del Centro de
Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo La Divisoria y Puerto Sungaro
(CIPTALD — UNAS). Esta fase se realizé siguiendo la metodologia segun la

NTP 251.008. (2012).

3.3.3. Talado, trozado y aserrio primario

Se realiz6 el tumbado correspondiente con la motosierra, cuidando
la caida mediante una orientaciéon adecuada para que en el suelo se mida la
longitud comercial y total. Las trozas se cortaron a partir de los 20 cm de la
base con una longitud de 1.20 m, de cada arbol a diferentes alturas (base,

medio y apice).

Se cortaron una rodaja de 5 cm de espesor de cada nivel del fuste,
de cada arbol para desarrollar y determinar las caracteristicas anatomicas.

Posteriormente se procedi6 al codificado de las rodajas para finalmente
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embalarlos y trasladaron al laboratorio Taller de Aprovechamiento y Maquinaria
Forestal del Area de Tecnologia y Aprovechamiento de la Madera de la
Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva. Cada una de las rodajas fue identificada mediante un
codigo el cual permitio identificar a que &rbol pertenece y a qué nivel

corresponde, tal como se muestra a continuacion (Figura 1):

Nivel superior

RodjaA

RodajaB o | Nivel medio

RodajaC } + | Nivelinferior

Figura 1. Distribucion de los niveles de fuste en el tronco del &rbol.

3.3.4. Transporte

Las trozas obtenidas se trasladaron al Laboratorio Taller de
Aprovechamiento y Maquinaria Forestal del Area de Tecnologia vy
Aprovechamiento de la Madera, Facultad de Recursos Naturales Renovables.
Posteriormente se aserraron longitudinalmente con motosierra, en tres

secciones, obteniéndose un tablon central y dos tapas laterales.
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3.3.5. Obtencién de probetas

El estudio se fundamenté en la metodologia de la Comision
Panamericana de Normas Técnicas “COPANT” N° 30: 1-19 “Descripcién de
Caracteristicas  Organolépticas, Macroscopicas y Microscopicas de
Dicotiledoneas, angiospermas”. Se utilizé tablillas (muestras de xiloteca) con
dimensiones de 2x10x15cm de los tres cortes tipicos (longitudinal radial,
longitudinal tangencial y transversal), en las cuales se realizd observaciones a
simple vista y con la ayuda de una lupa de 10x. Las caracteristicas a observar
fueron: color, olor, sabor, brillo, textura, veteado, grano, y porosidad,

clasificados segun tabla de Munsell (1998).

Los ensayos de grano se fundamentaron en la metodologia de la
Comisién Panamericana de Normas Técnicas “COPANT” N° 30: 1-19
“Descripcion  de  Caracteristicas  Organolépticas, = Macroscopicas vy
Microscopicas de Dicotiledoneas, angiospermas”; que menciona que se utiliza

probetas de 5x5x5 cm bien orientados.

Para realizar los ensayos de grano, primeramente se codificé todas
las probetas, después se ubico la seccién transversal de los cubos de madera,
para posteriormente realizar un corte con la cuchilla paralelo a esta seccion, se
humedecio el area cortada, para resaltar los tejidos de la madera, con ayuda de
una lupa de 10x, se observd y se determiné la direccion de los radios, paso
seguido se coloco una cuchilla en direccion al radio, para posteriormente con
ayuda de una tablilla se ejerci6 los golpes en la cuchilla y se tomé en cuenta la

mayor o menor dificultad que ofreceran las probetas de madera para ser
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cortada por la cuchilla en direccion longitudinal de la madera, se abrié las
probetas ya ensayadas y se verificd en la parte opuesta de las probetas el tipo

de grano que presentaron las muestras.

Cada probeta se codificd cuidadosamente con un plumon de tinta
indeleble, para luego ser llevados al Laboratorio de Anatomia de la Madera
para su analisis correspondiente. Estas se codificaron de la siguiente manera:
A1B1R1 (arbol uno, base uno, Corte radial uno); haciendo las repeticiones de

cada una de ellas.

Torta: 1 A1 B1 (nimero de muestra, arbol uno, base uno).

Muestra de xiloteca: 1 A1 B Rd1 (numero de muestra, arbol uno,

base, radial uno).

Grano: 1 A1 B Rd1l (nimero de muestra, arbol uno, base, radial

uno).

3.3.6. Determinacion de las caracteristicas de la especie

— Caracteristicas de identificaciéon macroscépica

El estudio de la estructura anatomica se realiz0 a nivel
macroscopico, los elementos macroscopicos son aguellos que se observan a
simple vista o con el uso de lentes de con aumento hasta de 10X. Y estan
incluidas en tres categorias: caracteristicas estructurales: anillos de

crecimiento, madera temprana, madera tardia, albura y duramen;
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caracteristicas anatémicas: vasos 0 poros, parénquima, radios, conductos,

floema incluso; caracteristicas organolépticas: sabor, olor, color, brillo o lustre,

textura, grano, peso especifico, dureza o hendibilidad y disefio o veteado.

— Enrodajas

Se determind el nimero de anillos por cm lineal, diferencia entre

albura y duramen, y el tipo porosidad.

— En probetas:

Las caracteristicas organolépticas determinadas fueron:

Olor:

Sabor:

Color:

Brillo:

Se realiz6 un corte a la mitad de los cubos en direccion de
los radios, y se olfate6 entre los pedazos de los cubos el

tejido fresco.

Se determiné el sabor entre los pedazos de los cubos

partidos.

Para esta determinacion se utilizé las probetas, se puso
una probeta entre la tabla de colores MUNSELL y se buscé
entre las paginas la uniformidad o similitud entre el color de

la probeta y los colores de la pagina.

Se determind con las probetas de acuerdo al brillo que

presentaron las caras radiales y tangenciales.
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Textura: Por la aspereza de las probetas en relacion a probetas

patron de especies de textura conocida

Veteado: Se determiné el veteado en el plano tangencial y radial de

acuerdo a las caracteristicas que presentaron.

Grano: Se realiz6 un corte a la mitad del cubo siguiendo la
direccién de los radios de acuerdo a la figura que presento

cada cara de la pared seccionada del cubo.

— Caracteristicas generales

En muestras de xiloteca:

Forma de los poros: con una lupa 10X se observé la forma de los

poros de mayor cantidad distribuidas en la probeta.

Tipo de porosidad: se visualizé con la lupa de 10X en los tres planos
de corte de acuerdo al tamafio y distribucion de los poros

dentro del anillo de crecimiento.

Tipo de parénquima: se determiné visualizando con la lupa de 10X en
los tres planos de corte, como estan asociadas el elemento

vascular con el parénquima.

Agrupaciéon de poros: En los tres planos de corte se visualizé con la

lupa 10X si estos estaban solos o agrupados.
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Radios: Ancho de los radios: se determin6é a simple vista y/o con la

lupa.

Estratificacion (plano tangencial): Se determin6 viendo la disposicion

de los radios.

— Caracteristicas de identificacién microscépica

Preparacion de muestras / laminas microscopicas

Obtencién de cubos: Se realiz6 cubos de 5x5x5 cm de lado,

debidamente orientados en sus tres secciones (transversal, tangencial y radial).

Ablandamiento de muestras: Antes de obtener muestras o
laminas microscopicas, se ablandaron los cubos, haciendo hervir con agua
durante 24 horas, hasta que los cubos se precipiten en el fondo del recipiente,
por espacio de 01 hora. Seguidamente se sumergieron durante 24 horas en
alcohol y glicerina al 10%, con la finalidad de obtener cortes con facilidad y

precision y de esta manera obtener laminas microscoépicas satisfactorias.

Cortes: La obtencion de laminas microscépicas se realizaron en un
micrétomo de corte horizontal, para lo cual, una vez ablandado los cubos, se
eligieron al azar y de esta manera, posteriormente se llevd al micrétomo,
orientandolos siguiendo la direccion de los radios, con la finalidad de facilitar
los cortes. Durante la obtencién de micro laminas y para prevenir que no se

enrolle, se fue remojando en cada pasada con alcohol y glicerina (en partes
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iguales), con la ayuda de un pincel. De cada seccion del cubo se obtuvo
aproximadamente 20 laminas de un espesor de 5-8 u, estas laminas se
llevaron a las placas petri debidamente enumeradas, conteniendo alcohol y
glicerina al 50% vy, posteriormente se lavaron con alcohol para eliminar las

impurezas y residuos.

Coloracion: Antes de colorear, primero se deshidrataron las
laminas en alcohol de 30, 60 y 96% de concentracion por un tiempo de 15 min.,
para cada una de las concentraciones, luego se lavaron dos veces en alcohol
de 96% de concentracion y seguidamente se lavaron en xilol, quedando de

esta manera listas para el montaje.

Montaje: Para el montaje de las laminas se escogieron las mejores
muestras, se escuadrd y se colocé sobre el porta objeto (76 x 26 x 1 mm). La
lamina transversal al lado derecho, la radial al centro y la tangencial a la
izquierda, a continuacién se agregd 03 gotas de balsamo de Canada disuelto
en xilol sobre las laminas y sobre ello se colocé el cubre objetos (22 x 40 x 0.5

mm), finalmente se pegé la etiqueta de identificacion al lado izquierdo.

Secado: Una vez realizado los montajes de las laminas, se
llevaron al terméstato de secado a una temperatura de 60°C, por espacio de 72
hrs., seguidamente se guardaron en sus respectivas cajas quedando listas para
su respectiva observacion, identificacion, descripcion, evaluacion 'y

reconocimiento correspondiente.
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Preparacion del tejido macerado

De las muestras de xiloteca se obtuvieron pequefios cubos de
madera de 2 cm de espesor, de dichos cubos se prepararon astillas de

aproximadamente 2 mm de espesor.

La maceracion se realizO con peroxido de hidrégeno y &acido
acético, seguidamente se llevaron al termostato a 60°C durante 48 hrs.
posteriormente se hiso hervir por espacio de 15 min., luego se lavaron en agua
destilada, procediendo luego a colorear las fibras con azul de metileno al 1% en
alcohol de 60%, por un tiempo de 15 min, luego se deshidrataron en alcohol de

96° y finalmente se colocaron en xilol, procediendo luego al respectivo montaje.

Descripcion de las caracteristicas microscopicas:

Para las descripciones y mediciones de las caracteristicas
microscoépicas, al igual que las caracteristicas anatomicas, se utilizaron las
recomendaciones de la Norma COPANT. Las mediciones de los elementos
lefiosos se realizaron en un microscopio y con la ayuda de un ocular
micrométrico que mediante una férmula de conversion se transformé las
medidas en micras. La descripcidon microscépica se realizé teniendo en cuenta

las secciones transversal, tangencial y radial.

Observacion de sus caracteristicas y/o elementos

microscopicos en tres planos:

- En el corte transversal: Poros: forma, distribucién, agrupacion,

diametro promedio de poros en micras, nimero promedio de poros por mm?2.
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- Parénquima: tipos de parénquima.
- Radios: mediante la determinacion de radios por mm.
- Anillos de crecimiento: células / fiboras de madera temprana y

madera tardia.

En el corte longitudinal:

- Elementos vasculares: Longitud promedio, ancho de platina de
perforacion, tipo de perforacion, puntuacion intervascular y engrosamiento en
espiral.

- Parénguima vertical: tipos de parénquima.

- Radios:

- Fibras:

- Inclusiones: sustancias organicas e inorganicas.

— Evaluacion cualitativa de la estructura anatémica de la especie

Pino chuncho Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake.

Las variables a determinar para la evaluacion cualitativa de la
estructura anatdomica de la especie Pino chuncho Schizolobium parahyba (Vell.)
S.F. Blake respecto a las caracteristicas macroscopicas en rodajas fueron: N°
de anillos por 5 cm lineal, diferencia entre albura y duramen, tipo de porosidad,

médula.
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Los indicadores de identificacion macroscopica de las
caracteristicas organolépticas de la especie Pino chuncho S. parahyba (Vell.)

S.F. Blake fueron: color, olor, sabor, brillo, textura, veteado, grano.

Los indicadores de identificacion macroscopica de las
caracteristicas por probetas de la especie Pino chuncho S. parahyba (Vell.)
S.F. Blake fueron: Distribucion de los poros, forma de poros, agrupacion de
poros, porosidad, parénquima, tipos de radios, presencia de inclusiones. Las
caracteristicas de identificacion microscoépica fueron: Parénquima, anillos de
crecimiento, diferencia entre madera temprana y tardia, distribucion de poros,
forma de poros, agrupacion de poros, porosidad, radios, presencia de

inclusiones, niumero de cristales por célula.

3.4. Tipo de investigacion

El trabajo corresponde al tipo de disefio de investigacion no
experimental, debido a que el estudio tiene como objeto describir las relaciones
entre dos o mas variables en un momento determinado, en funcién de la
relacion causa - efecto (causales), el disefio fue no experimental
transectoriales correlacionales — causales en base a la metodologia propuesta,

HERNANDEZ et al., (2006).

3.4.1. Unidades experimentales

La unidad en estudio es la especie forestal Pino chuncho

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake.



3.4.2.
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Variables independientes

Las variables independientes son las tres (03) alturas del fuste de

la especie forestal Pino chuncho Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake son:

3.4.3.

Zona de la base . (corte a 20 cm del ras del suelo)
Zona media : (corte a 1.20 m a partir de la zona de base)
Zona del apice : (corte a 1.20 m a partir de la zona de media)

Variables dependientes

Las variables dependientes en la presente investigacion fueron:

Caracteristicas = macroscopicas generales por  probetas:
Parénquima, anillos de crecimiento, diferencia entre madera
temprana y tardia, distribucion de poros, forma de poros,
agrupacion de poros, porosidad, radios, presencia de inclusiones,

namero de cristales por célula.

Caracteristicas de identificacion macroscopica: N° de anillos por 5
cm lineal, diferencia entre albura y duramen, tipo de porosidad,

médula).

Caracteristicas organolépticas: Color, olor, sabor, brillo, textura,

veteado, grano.
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3.5. Andlisis estadistico

Para responder los objetivos de la presente investigacion, los
resultados obtenidos se analizaron aplicando estadistica descriptiva en un
inicio para evaluar su comportamiento entre los tres componentes en estudio.
Para encontrar diferencias estadisticas entre las tres unidades (alturas) en
estudio con respecto a las variables dependientes se utilizd la prueba Tukey,

describiéndose los resultados con cuadros y graficas de barras.



IV. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de la estructura anatdmica de Schizolobium

parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”

4.1.1. Evaluacion cualitativa de la estructura anatémica

De acuerdo a la identificacibn macroscépica de la especie
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”, evaluado en rodajas,
los resultados obtenidos fueron iguales en las tres variables en estudio

(diferentes alturas) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Identificacibn macroscopica de las caracteristicas de Schizolobium
parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho” determinadas en

rodajas, evaluado en diferentes alturas (base, medio y apice).

Descripcion
Especie Caracteristica
Base Medio Apice
Schizolobium N° de anillos por 5 cm lineal 1
parahyba (Vell.) Diferenciaentre alburay duramen No diferenciado
S.F. Blake Tipo de porosidad Difuso
“Pino chuncho” Medula Excéntrica
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Respecto a la identificacion macroscoépica de las caracteristicas de

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho” determinadas por

muestras de xiloteca, evaluado en diferentes alturas (base, medio y 4pice). Los

resultados fueron iguales en las diferentes alturas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Identificacion macroscopica de las caracteristicas de
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”
determinadas por muestras de xiloteca evaluado en diferentes
alturas (base, medio y &pice).

Descripcion
Especie caracteristica _
Base Medio Apice

Distribucion de
Schizolobium parahyba

Sentido radial

los poros
(Vell.) S.F. Blake “Pino
Forma de
chuncho”
poros

Redondos/ovalados en menor

proporcion

Agrupacién de

poros

Poros simples/multiples hasta de

tres en menor proporcion

Porosidad

Difuso

Schizolobium parahyba
Paréngquima
(Vell.) S.F. Blake “Pino

Paratraqueal aliforme/vasicentrico

en menor proporcion

chuncho” Tipos de

radios

No estratificados

Presencia de

inclusiones

No visible con lupa de 10 x
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Los resultados obtenidos de la evaluacion microscopica respecto a

las caracteristicas de la especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino
chuncho”, evaluado en diferentes alturas (base, medio y apice) fueron iguales

para cada una de ellas (Cuadro 4).

Cuadro 4 . Identificacion microscopica de las caracteristicas de Schizolobium
parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho” evaluado en diferentes

alturas.

Descripcion
Caracteristicas
Base Medio Apice
Paréngquima Paratraqueal aliforme
Anillos de crecimiento Definidos

Diferencia entre madera
Diferenciado
tempranay madera tardia

Distribucion de poros Sentido radial
Forma de poros Ovalados
Agrupacién de poros Simples y multiples de 2. 3. 4.5y 6
Porosidad Difuso

Homogéneos no estratificados; Radios
Radios
multiples de 2, 3, 4, 5y 6 (seccion tangencial)

Presencia de inclusiones No definidos

Numero de cristales por
No definidos
parénquima
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4.1.2. Evaluacion cuantitativa de la estructura anatémica de

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”

La prueba de normalidad (Shapiro —Wilk) indica que los datos

observados presentan una distribucion normal (p> 0.05) (Cuadro 5).

Cuadro5. Prueba de normalidad (Shapiro —Wilk) de los datos observados

respecto a la evaluacién cuantitativa de la estructura anatomica.

Variables Media D.E p-valor
Diametro de poro (mm) 0.25 0.05 0.053
N° poro/mm? 2.65 0.33 0.4504
Longitud (mm) 0.39 0.13 0.8367
Ancho (mm) 0.04 0.01 0.0902
N° células/longitud 17.23 3.04 0.0543
N° células/ancho 2.51 0.42 0.2412
N° células por mm lineal 20.67 3.04 0.1193

El comparador de medias (prueba Tukey) a un nivel de
significancia del 95% encontré diferencia significativa referente a los promedios
ajustados de los diametro de poros (mm), ostentandose un promedio mayor del
diametro de la base con 0.30 mm; sin embargo, la zona media y &apice
estadisticamente son iguales (0.24 y 0.20 mm respectivamente). Por otra parte,
no existe diferencia significativa respecto al nimero promedio de poro/mm?

evaluado entre las tres alturas (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Promedio del didmetro y numeros de poros de la especie
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho” evaluado

en diferentes alturas (base, medio y apice).

Alturas Diametro de poro (mm) N° de poro/mm?
Base 0.30+0.13a 2.90+2.34a
Medio 0.24+0.09b 2.63+2.12a
Apice 0.20+0.05b 2.43+2 54a
p-valor 0.0068 0.0662

C.V. (%) 15.26 10.75

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05), segun prueba de Tukey.

El comportamiento del promedio del diametro y nUmeros de poros

en diferentes alturas se detalla mejor graficamente (Figura 2).
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Figura 2. Promedio del diametro y nimeros de poros en diferentes alturas de
la especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino

chuncho”.



38

Para la prueba Tukey existe diferencia significativa respecto a la

longitud de radios, encontrando promedios mayores que van de 0.43 a 0.47
mm en la base y medio respectivamente. Sin embargo, en el apice la longitud
de radios es menor (0.29mm). Respecto al numero de células/longitud, N°
células/ancho y N° de radio por mm lineal evaluado a través de las diferentes
alturas de la especie forestal Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino
chuncho” la prueba estadistica indica que existe diferencia significativa,

encontrandose mayores promedios en la base del arbol (Cuadro 7).

Cuadro7. Promedio de longitud, ancho, N° células/longitud, N°
células/ancho y N° de radio por mm lineal en diferentes alturas de

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”.

Radio (10x)
Longitud Ancho N° N° N° por mm
Altura (mm) (mm) células/Long. células/ancho lineal

Base 0.47+0.02a 0.04+0.05a 20.18+0.12a  2.85+2.34a 23.02+1.67a
Medio 0.43+0.02a 0.04+0.02a 16.75+0.09b 2.55+2.11a 21.59+1.56b

Apice 0.29+0.01b 0.03+0.01a 14.76+0.05b 2.12+1.99b  17.40+£1.57b

p-valor 0.0406 0.2161 0.0053 0.0084 0.0016

C.V. (%) 26.44 29.83 12.31 12.04 9.29

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05), segun prueba Tukey.

El comportamiento del promedio de longitud, ancho, N°
células/longitud, N° células/ancho y N° de radio por mm lineal en diferentes
alturas de Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino Chuncho’se detalla

mejor graficamente (Figuras 3, 4,5y 6).
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Figura 3. Promedio de longitud de radio (mm) en diferentes alturas de la

especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”.
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Figura 4. Promedio de namero de células/longitud de radio (mm) en diferentes

alturas de la especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake.
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Figura 5. Promedio de numero de radios por mm lineal en diferentes alturas de

la especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake.
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Figura 6. Promedio de N° células/ancho por mm lineal evaluado en diferentes

alturas de la especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake.
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4.2. Caracterizacion organoléptica de Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.
Blake “Pino chuncho”, evaluado en diferentes alturas (base, medio y

apice)

Los resultados obtenidos de la evaluacion organoléptica de la
especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”, evaluado en
diferentes alturas (base, medio y &pice) indican que a nivel base y medio del
arbol, se determiné el color blanco 5Y 8/4 en la albura, mientras que el
duramen presento el color amarillo pélido 2.5Y 8/4. Por otra parte, en la altura
superior 0 apice se determiné el color blanco 5Y 8/2 (albura) y amarillo palido

2.5Y 8/4 en el duramen (Cuadro 8).

Cuadro 8. Color de la madera de Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake
“Pino chuncho”, evaluado en diferentes alturas (base, medio y

apice) mediante tabla de MUNSELL.

Color
Caracteristicas
Albura Duramen

A 5Y 7/2 2.5Y 8/4
(superior) blanco amarillo palido

B 5Y8/4 2.5Y 8/4
(medio) blanco amarillo palido

C 5Y8/4 2.5Y 8/4

(base) Blanco amarillo palido
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De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacion

organoléptica de la especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino

chuncho”, determinado en probetas, evaluado en diferentes alturas (base,

medio y apice) fueron iguales en cada una de ellas. Las tres alturas (base,

medio y apice) presentan un olor distintivo a legumbre, con sabor no distintivo,

con un brillo medio, de textura gruesa a media, el veteado es poco definido con

lineas verticales, satinado, con bandas anchas contrastadas, irregulares,

algunas mas oscuras, de grano ligeramente entrecruzado a entrecruzado

(Cuadro 9).

Cuadro 9 .

Identificacion macroscopica de las caracteristicas organolépticas
de Schizolobium parahyba (Vell) S.F. Blake “Pino chuncho”,
determinadas en probetas, evaluado en diferentes alturas (Base,

medio y apice).

Descripcion
Caracteristicas
Base Medio Apice

Olor Distintivo a legumbre

Sabor No distintivo

Brillo Medio
Textura Gruesa a media

Poco definido con lineas verticales, satinado, con bandas
Veteado _ )
anchas contrastadas, irregulares, algunas mas oscuras
Grano De ligeramente entrecruzado a entrecruzado




V. DISCUSION

5.1. Caracterizacién de la estructura anatdémica de Schizolobium

parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”

5.1.1. Evaluaciéon cualitativa de la  estructura anatdémica
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”,

evaluado en diferentes alturas (base, medio y apice)

De acuerdo a la identificacibn macroscépica de la especie
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho” determinadas en
rodajas, evaluado en diferentes alturas (base, medio y apice), los
resultados obtenidos fueron iguales en las tres variables en estudio
(diferentes alturas), estos presentan en promedio de un anillo por cada
tres centimetros lineales, con una diferencia entre albura y duramen no

diferenciado, con el tipo de porosidad difuso y con medula excéntrica.

Para la identificacion macroscoépica por probetas, la distribucion de
poros es en sentido radial, con forma de poros redondos u ovalados en
menor proporcion, presenta agrupaciones de poros simples y mdultiples
hasta de tres en menor proporcion, con porosidad difusa, parénquima
paratraqueal aliforme vasicentrico en menor proporcion, con el tipo de

radios no estratificado. De la evaluacion microscopica, los resultados
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refieren que se ostenta un parénquima paratraqueal aliforme, con anillos
de crecimiento definidos, la diferencia entre madera temprana y madera
tardia es diferenciado en cada una de ellas, su distribucion de poros es en
sentido radial, la forma de los poros es ovalados, presentan agrupaciones
de poros simples y mdltiples de 2, 3, 4, 5y 6, los radios son homogéneos
no estratificados y radios multiples de 2, 3, 4, 5y 6 (seccion tangencial), la
presencia de inclusiones y el nUmero de cristales por parénquima no se
encuentra definida. Al respecto SILVA (2006) corrobora los resultados de
la presente investigacion al no encontrar diferencias en las caracteristicas
anatomicas a nivel macroscopico y microscopico de la madera de la
especie forestal madero negro (Tabebuia billbergii) evaluado en tres
niveles del fuste. Por su parte AIDER (2012) refiere que la especie
forestal Schizolobium parahyba presenta un promedio de 5 anillos por 5
cm lineales. Estos resultados difieren de los resultados de la presente
investigacion, ya que se ha observado un crecimiento anual de tres
centimetros de diametro. Sin embargo, respecto a la diferencia entre
albura y duramen no esta diferenciado, con porosidad difusa y medula

excéntrica.

5.1.2. Evaluacion cuantitativa de la estructura anatomica de
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”,

evaluado en diferentes alturas (base, medio y apice)

De los resultados, respecto a la caracterizacion cuantitativa de la

estructura anatomica de la especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.
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Blake “Pino chuncho” evaluado en diferentes alturas, se encontré
mayores promedios a nivel de la base, siendo estos: mayor diametro del
poro en la zona de la base con 0.30 mm, sin embargo la zona media y
apice estadisticamente son iguales (0.24 y 0.20 mm respectivamente).
Por otra parte, no existe diferencia respecto al diametro promedio de
poro/mm (0.25 mm). Respecto a las variables de longitud de radios (0.39
mm), N° células/longitud (17.23), N° células/ancho (2.51) y N° de células
por mm lineal (20.67 mm) evaluado a través de las diferentes alturas de la
especie forestal Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”
la prueba estadistica indica que existe diferencia significativa,
encontrdndose mayores promedios en la base del fuste, siendo menor en

la zona del &pice.

Por su parte SILVA (2006) coincide con los resultados en la
presente investigacion, encontrando diferencias entre las caracteristicas
de la especie forestal madero negro (Tabebuia billbergii) en cuanto a
su estructura anatdbmica cuantitativa (diametro como longitud) presenta
una relacion directamente proporcional en los diferentes niveles del fuste
y en sus propiedades fisicas. AIDER (2012) al realizar el estudio de la
estructura anatémica de diez especies de bosques secundarios y
primarios remanentes, encontrd0 valores similares al de nuestra
investigacion, determinando que la especie forestal Schizolobium
parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho” presenta un diametro de poros
de 0.246 mm y 2.906 de poros por mm?; con un promedio de 0.323 mm

de longitud de radios, con 0.0355 mm de ancho de radio, con 19.13
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namero de células/longitud, con 2.989 numero de células/ancho y 23.439

namero de radios por mm lineal.

Caracterizacion organoléptica de Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.
Blake “Pino chuncho”, evaluado en diferentes alturas (base, medio y

apice).

Los resultados obtenidos de la evaluacion organoléptica de la
especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho’,
evaluado en diferentes alturas (base, medio y apice) indican que a nivel
base y medio del arbol, se determino el color blanco 5Y 8/4 en la albura,
mientras que el duramen presento el color amarillo palido 2.5Y 8/4. Por
otra parte, en la altura superior o apice se determiné el color blanco 5Y
8/2 (albura) y amarillo palido 2.5Y 8/4 en el duramen), el color
predominante de la albura es 5Y8/4 blanco y del duramen 2.5Y 8/4

amarillo palido.

FREDERICKSEN (2001) al respecto menciona que de acuerdo a
sus caracteristicas organolépticas el Pino chuncho (Schizolobium
parahyba) (Vell.) S.F. Blake presenta en albura un color blanco
amarillento (albura) y marron claro (duramen). Se atribuye esta variacion
debido a que el color de esta madera va cambiando en forma gradual,
desde la periferie de la albura hasta la médula, cerca de la médula se va
oscureciendo. Estos cambios se deben principalmente a las etapas de
crecimiento por las que transita el arbol y por sustancias infiltradas de las

inclusiones.
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Los resultados obtenidos de la evaluacion organoléptica de la
especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake “Pino chuncho”,
evaluado en diferentes alturas (base, medio y apice) fueron iguales en
cada una de ellas. Las tres alturas presentan un olor distintivo a legumbre,
con sabor no distintivo, con un brillo medio, de textura gruesa a media, el
veteado es poco definido con lineas verticales, satinado, con bandas
anchas contrastadas, irregulares, algunas mas oscuras, de grano

ligeramente entrecruzado a entrecruzado.

Por su parte FREDERICKSEN (2001) menciona que el Pino
chuncho (Schizolobium parahyba) (Vell) S.F. Blake presenta un olor no
distintivo, de brillo medio a brillante, veteado suave, sabor astringente, con
grano recto a entrecruzado y textura media. AIDER, 2012, al realizar el estudio
de la estructura anatomica de diez especies de bosques secundarios y
primarios remanentes, determino que para la especie forestal Schizolobium
parahyba no presenta olor, sabor y brillo. Esta variacion se atribuye a los

criterios del evaluador, zona de crecimiento de la especie.

Las caracteristicas macroscépicas mas importantes de la madera,
son el contraste de color entre la albura blanco y el duramen amarillo palido, lo
que le otorgan un veteado poco definido con lineas verticales, que unido a su

gran dureza la hacen una madera poco apreciada.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados cualitativos de la evaluacion macroscopica y microscopica
determinados en rodajas y probetas, fueron iguales en las tres alturas. Sin
embargo, cuantitativamente se encontr6 mayores promedios a nivel de la
base: con mayor didmetro del poro (0.30 mm), estadisticamente iguales
en la zona media y 4pice (0.24 y 0.20 mm respectivamente). Por otra
parte, no existié diferencia respecto al N° de poro/mm? (2.65). Respecto a
la longitud de radios (0.39 mm), N° células/longitud (17.23), N°
células/ancho (2.51) y N° de células por mm lineal (20.67 mm), existio

diferencia significativa.

La evaluacion organoléptica indica que a nivel base y medio se determiné
el color blanco 5Y 8/4 en la albura, mientras que el duramen presento el
color amarillo péalido 2.5Y 8/4. Por otra parte, en la altura o &pice se
determind el color blanco 5Y 8/2 (albura) y amarillo palido 2.5Y 8/4 en el
duramen), el color predominante de la albura es 5Y8/4 blanco y del
duramen 2.5Y 8/4 amarillo palido; presentando un olor distintivo a
legumbre, con sabor no distintivo, con un brillo medio, de textura gruesa a
media, el veteado es poco definido con lineas verticales, satinado, con
bandas anchas contrastadas, irregulares, algunas mas oscuras, de grano

ligeramente entrecruzado a entrecruzado.



VIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios tecnolégicos de este tipo de especies de gran potencial
econdmico de la region, para poder recomendar otros usos e introducirlas
al mercado nacional e internacional en diversos trabajos en la industria

forestal.

Realizar estudios de especies de diferente procedencia, porque cada
especie tiene sus propias caracteristicas y aplicaciones tecnoldgicas,
debido a la variacion de las caracteristicas anatdmicas en los diferentes
niveles, orientaciones y secciones del fuste, provenientes de ecosistemas

diferentes.

Se recomienda a las autoridades universitarias poner énfasis en este tipo
de estudios y por consiguiente adquirir equipos apropiados para obtener

mejores resultados en cuanto al estudio tecnolégico de la madera.



“STUDYING THE STRUCTURE AND ANATOMY GENERAL FEATURES
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake "PINE CHUNCHO "
AGROFORESTAL FROM PLANTING A 7 YEARS IN THE AREA Tulumayo”

VIIl. ABSTRACT

The research was conducted in order to characterize the
anatomical and organoleptic structure Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake
"Pino chuncho"; trees were obtained from the Center for Research and
Production Tulumayo Annex Divisoria - Puerto Sungaro of the National Agrarian
University of the Jungle, located in district José Crespo y Castillo, province
Leoncio Prado - Huanuco. The methodology used was based on the standard
NTP 251,008 - INDECOP (2012) and No. 30 standard: 1-19 - COPANT. 05
chuncho pine trees planting seven (07) years; the logs were cut from the 20 cm
base with a length of 1.20 m. The qualitative results of macroscopic and
microscopic evaluation and sliced certain specimens were equal in the three
heights. Quantitatively higher average level of the base was found: more pore
diameter, statistically equal in the middle and apex area. Moreover, there was
no difference from the pore N° / mm 2. Respect to the length of radii, No. cells /
length, N ° cells / width and radio No. linear mm, there was significant
difference. The sensory evaluation based tree and middle resulted in a
withdrawal 5Y 8/4 white in the sapwood, while the heartwood present the pale

yellow 2.5Y 8/4. In the upper apex height or the white 5Y 8/2 (sapwood) and
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pale yellow 2.5Y 8/4 was determined in the heartwood) ; With a distinctive smell
of vegetable, with no distinctive flavor, with a medium gloss, half thick texture,
the grain is poorly defined vertical, satin lines, contrasted with wide bands,

irregular, slightly interlocked grain to crisscross.

Keywords: Structure, anatomical, organoleptic, Pino Chuncho Tulumayo,

Agroforestal.
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Anexo 1. Actividades de campo

Figura 8. Traslado de trozas para su habilitado.
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Figura 10. Preparacién de probetas de ensayo.
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Figura 11. Limpieza de las muestras en el area de tecnologia de la madera.

Figura 12. Observacion de las laminas en el microscopio.
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Figura 13. Secado de las muestras en la estufa.

Figura 14. Observacion de los anillos de crecimiento.
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Figura 15. Caracteristicas de identificacibn microscoépica (Plano transversal).

Figura 16. Caracteristicas de identificacion microscopica (Plano radial)



Figura 17. Caracteristicas de identificacion microscoépica (Plano radial).
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