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INTRODUCCIÓN 

 

La caracterización microscópica de la madera realizada para 7 especies es parte de 

la investigación denominada “Estudio integral de especies arbóreas del género 

Dalbergia y similares, a través del Laboratorio Forense de Maderas, para el 

fortalecimiento de la aplicación de la CITES en Guatemala”, el cual forma parte del 

Programa CITES sobre Especies Arbóreas – CTSP-, financiado por la Comunidad 

Económica Europea. Fue ejecutado en el Laboratorio para Identificación y 

Descripción de Maderas de la Facultad de Agronomía de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala y fue administrado por la Secretaría General del Consejo 

Superior Universitario Centroamericano –SG-CSUCA-. 

 

El Programa de Especies Arbóreas de la Convención sobre el Comercio 

Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres –CITES- ha 

brindado apoyo al Laboratorio Forense de Maderas para fomentar su capacidad de 

identificar las maderas de Dalbergia calderonii Standl. y D. retusa var. cuscatlanica 

(Standl) Rudd, que son especies incluidas en el Apéndice II de la CITES, así como 

5 especies cuyas maderas son semejantes a las de Dalbergia y por lo mismo han 

sido sujetas a tráfico ilegal. Dichas especies son las siguientes: Astronium 

graveolens Jacq., Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb, Lonchocarpus castilloi 

Standl., Platymiscium dimorphandrum (J.D. Smith) Donn. Sm. y P. yucatanum 

Standl. 

 

Debido a su gran variación altitudinal (0 – 4211 msnm), su historia geológica, 

fisiográfica y biogeográfica, Guatemala es uno de los países más complejos de 

Centroamérica. Obras clásicas, como Flora of Guatemala (1952), Mosses of 

Guatemala (1949) y Ferns and ferns allies (1976 – 1983) han documentado la 

existencia de 8174 especies, 290 variedades y 10 formas. La mayor diversidad está 

conformada por plantas con flores, con 6463 especies, 210 variedades y 10 formas. 

Las monocotiledóneas están representadas en el país con 39 familias, 479 géneros 

y 2352 especies (Véliz, 2008). Las especies arbóreas de los géneros Dalbergia, 



 

Astronium, Enterolobium, Lonchocarpus y Platymiscium  resaltan entre las plantas 

con flores, debido a las propiedades y cualidades que poseen sus maderas. 

 

En la investigación se realizaron una serie de procedimientos histológicos que 

dieron como resultado montajes permanentes en tres planos (transversal, 

longitudinal tangencial y longitudinal radial), para observar las diversas estructuras 

anatómicas y realizar mediciones microscópicas; así mismo; se elaboraron 

montajes permanentes de macerados para observar y realizar mediciones de las 

fibras. Para cada especie se realizaron mediciones en albura y duramen, para las 

especies A. graveolens, L. castilloi, P. yucatanum y E. cyclocarpum se utilizaron tres 

alturas (basal, media y apical) para D. calderonii y D. retusa var. cuscatlanica se 

utilizaron dos alturas (basal y media) y P. dimorphandrum solamente se consideró 

una altura (basal) debido al grosor de sus tallos. 

 

Luego de realizar las mediciones necesarias se utilizó el paquete estadístico 

InfoStat en el cual se le realizaron varios análisis los cuales fueron: nube de 

dispersión de datos; análisis de varianza generales a las fuentes de variación 

árboles entre la misma especie; altura (basal, media y apical); zona (albura y 

duramen); así mismo, se realizaron análisis a interacciones como lo fueron especie 

por altura por zona; realizando también comparaciones de medias, gráficas de 

interacciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBJETIVOS. 

 

 

Objetivo General: 

1. Caracterizar integralmente 6 especies arbóreas del género Dalbergia de 

Guatemala y 5 especies semejantes. 

 

Objetivos específicos: 

1. Caracterizar métricamente las fibras, los elementos de los vasos de xilema y 

los rayos de parénquima de la madera de las especies bajo estudio. 

2. Analizar estadísticamente las mediciones de las estructuras anatómicas de 

cada especie bajo estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA: 

 

A continuación, se incluyen cuadros de clasificación de los diferentes componentes 

celulares y de los rayos celulares de la madera: 

 

Dimensiones de las fibras leñosas. 

 

Cuadro 1: Clasificación de las Fibras por su longitud, según Boureau E. (1954) : 

CLASIFICACIÓN LONGITUD 

Extremadamente corta debajo de 500 micras 

Muy corta de 500 a 700 micras 

Bastante corta de 700 a 900 micras 

De dimensión media de 900 a 1600 micras 

Bastante larga de 1600 a 2200 micras 

Muy larga de 2200 a 3000 micras 

Extremadamente larga por encima de 3000 micras 

 

 

Abundancia o densidad de los poros.  

 

Cuadro 2: Clasificación de la cantidad de poros/cm2, según Boureau, E. (1954): 

      (BOUREAU E. 1954). 

 

 

CLASIFICACIÓN LONGITUD 

Muy raros(as), cuando se cuenta menos de 2 por milímetro cuadrado 

Raros(as) de 2 a 5 

Bastante raros(as) de 5 a 10 

En número medio de 10 a 20 

Numerosos de 20 a 40 

Muy numerosos por encima de 40 



 

Dimensiones transversales de los poros o elementos de los vasos: 

 

Cuadro 3: Clasificación del ancho de los poros, según Boureau, E. (1954): 

CLASIFICACIÓN LONGITUD 

Vasos extremadamente pequeños tiene 25 micras 

Muy pequeño de 25 a 50 micras 

Pequeño de 50 a 100 micras 

Medios de 100 a 200 micras 

Bastante grandes de 200 a 300 micras 

Muy grande de 300 a 400 micras 

Extremadamente grande a partir de 400 micras 

           (BOUREAU E. 1954) 

 

 

Longitud vertical de los elementos de vasos  

 

Cuadro 4: Clasificación de los elementos de los vasos de acuerdo a su longitud, 

según Boureau E. (1954). 

CLASIFICACIÓN LONGITUD 

Vasos extremadamente cortos longitud inferior a 175 micras 

Muy cortos de 175 a 250 micras 

Bastante cortos de 250 a 350 micras 

De dimensión media de 350 a 800 micras 

Bastante largos de 800 a 1100 micras 

Muy largos de 1100 a 1900 micras 

Extremadamente largos de longitud superior a 1900 micras 

         (BOUREAU E. 1954) 

 

 

 

 



 

Anchura de los rayos. 

 

Cuadro 5: Clasificación del ancho de rayos de parénquima, según Boureau (19549: 

CLASIFICACIÓN LONGITUD 

Extremadamente fino anchura inferior a 15 micras 

Muy fino de 15 a 30 micras 

Finos de 30 a 50 micras 

Medio de 50 a 100 micras 

Ancho de 100 a 200 micras 

Muy ancho(a) de 200 a 400 micras 

Extremadamente ancho(a) por encima de 400 micras 

                (BOUREAU E. 1954) 

 

Altura de los rayos. 

 

Cuadro 6: Clasificación de la longitud de los rayos de parénquima, según Boureau 

(1954). Esta medición se determina en el plano tangencial.  

 

CLASIFICACIÓN LONGITUD 

Extremadamente corto tiene 500 micras 

Muy corto de 500 a 1 mm 

Corto de 1 a 2 mm 

Bastante cortos de 2 a 5 mm 

Bastante elevado de 5 mm a 1 cm 

Elevado de 1 cm a 2 cm 

Muy elevado de 2 a 5 cm 

Extremadamente elevado por encima de 5 cm 

                         (BOUREAU E. 1954). 

 

 

 



 

Cuadro 7: Clasificación de la longitud, ancho y pared de la fibra (Valdés en 1988). 

Características microscópicas de fibras 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fibras 
(tejido 
macerado) 

 
Longitud 

Cortas Menos de 900 micras 

Medianas 900 a 1600 micras 

Largas más de 1600 micras 

 
 
 
 

Tamaño (diámetro) 

Pequeñas menos de 16 micras 

Medianas 16 a 25 micras 

Grandes 26 a 30 micras 

Muy grandes más de 30 micras 

Diámetro tangencial, incluyendo 
espesor de paredes. Medido en la 
parte media de la longitud total. Por lo 
tanto, debe medirse el diámetro total y 
diámetro del lumen 

 
 
 

 
Espesor de la pared 

Muy delgada Más de 0.75 

Delgada 0.75 a 0.50 

Gruesa 0.50 a 0.30 

Muy gruesa 0.30 y más 

Según la relación: Diámetro del lumen 
DL/diámetro total DT. Se medirá el 
diámetro del lumen (micras) en la parte 
media de la longitud total de la fibra 

 

Cuadro 8: Clasificación del diámetro de los vasos (Valdés en 1988). 

Características microscópicas de vasos 

 

 

Vasos 

 

Tamaño, diámetro 

tangencial con 

espesor de pared 

Muy pequeños Menos de 50 
micras 

Pequeños 51-100 micras 

Medianos 101 a 150 micras 

Grandes 151 a 200 micras 

Muy grandes 201 a 300 micras 

Extremadamente 
grandes 

301 micras y más 

Tipo de 

perforación 
Simple, simple orlada, escalariforme, reticulada y otros. 

 

 

 



 

Cuadro 9: Resumen de datos encontrados en diferentes estudios para fibras del 

género Astronium  

Autor y año Titulo especie 

longitud y 

clasificación 

espesor 

pared y 

clasificación Observaciones 

Williams J. 

León H. 2006 

Anatomía de la 

madera de 13 

especies del orden 

Sapindales en el 

estado de Mérida, 

Venezuela. 

(Astronium 

graveolens) 

(720-) 907  

(-1.100) µm 

Paredes 

gruesas 

Procedencia: 

Venezuela.  Fibras 

septadas, 

punteaduras 

indistintamente 

areoladas 

Williams J. 

León H. 2003 

Estudio anatómico 

del xilema 

secundario de 17 

especies de la 

familia 

Anacardiaceae en 

Venezuela. 

Astronium 

graveolens 

Jacq 

(700-) 835-

1164 (-

1340) µm 

Paredes 

medianas 

País: Venezuela. 

Fibras septadas, 

punteaduras 

indstintamente 

areoladas.  Tubos 

laticíferos y taníferos 

ausentes. Con 

conductos gomíferos 

transversales, 1 

conducto xradio. 

Williams J. 

León H. 2003 

Estudio anatómico 

del xilema 

secundario de 17 

especies de la 

familia 

Anacardiaceae en 

Venezuela. 

Astronium 

obliquum 

Griseb. 

(770-) 992-

1269 (-

1460) µm 

Paredes 

medianas a 

muy 

gruesas. 

Procedencia: 

Venezuela.  Fibras 

septadas, 

punteaduras 

insitintamente 

areoladas.  

Traqueidas 

ausentes.  Tubos 

laticíferos o 

taniníferos ausentes. 

Conductos 

gomíferos 

transversales 

presentes, un 

conducto por radio. 

Cuadro elaborado por Líquez, M e I. Santos. 



 

Cuadro 10. Resumen de datos encontrados en diferentes estudios para fibras del 

género Lonchocarpus  

Autor y 

año 
Titulo Especie 

longitud y 

clasificación 

diámetro total 

y clasificación 

diámetro 

de lumen 

espesor pared 

y clasificación 

Procedencia 

material 

Valdés 

Marckwor

th, H. C. 

1988 

Anatomía y 

propiedades 

físicas de la 

madera de 

Lonchocarpus 

latifolius (willd) 

HBK, Terminalia 

amazonia 

(J.F.Gmel) y 

Pouteria 

gallifructa 

Cronquist 

Lonchocar

pus 

latifolius (

Wild) HBK 

1273.78 µm;  

Medianas 

19.08 µm;                                   

Medianas 
10.7 µm   Guatemala 

H.G. 

Richter y 

M.J. 

Dallwitz, 

s.f. 

Maderas 

Comerciales 

Lonchocar

pus 

castilloi St

andl 

(Machiche

) 

      

Fibras de 

paredes 

medianas. 

México y 

Centroaméric

a 

Cuadro elaborado por Líquez, M e I. Santos. 

 

 

Cuadro 11: Características cuantitativas para vasos y fibras de Platymiscium 

dimorphandrum (Espinosa, N y W.J, León, 2,002): 

Poros/mm2 Diámetro de 

poros (Micras) 

Diámetro de 

Punteaduras 

(Micras) 

Longitud 

Elementos de 

los vasos 

(Micras) 

Longitud 

de fibras 

(Micras) 

4 (110-)133 153 

(-185) 

7,5,10 (140-) 239 

(320) 

(765-) 985 

(-1215 

 

 



 

Cuadro 12: Altura, ancho de radios y número de radios/mm lineal en la madera de 

Platymiscium dimorphandrum (Espinoza de Pernía, N y W.J., León, 2,002): 

Altrura Ancho de radios No. de radios/mm lineal 

(165-) 235 (-275) 1-2 9-11 

 

Cuadro 13: Medias histológicas para fibras del duramen de Dalbergia retusa de la 

Costa Sur de Guatemala (Herrera Sosa M, et. al., 2,016): 

Longitud (Micras) Ancho (Micras) Lumen (Micras) Grosor Pared 

(Micras) 

1132.52 ± 103.25 17.78 ± 2.54 7.53 ± 2.28 5.12 ± 1.03 

 

 

Cuadro 14: Medias histológicas para elementos de los vasos del duramen de 

Dalbergia retusa de la Costa Sur de Guatemala (Herrera Sosa M, et. al., 2,016): 

Longitud 

(Micras) 

Ancho 

(Micras) 

Lumen 

(Micras) 

Grosor Pared 

(Micras) 

No. de 

vasos/mm2 

178.47 ± 22.69 145.29 ± 

33.33 

127.65 ± 

32.18 

8.82 ± 1.71 1 a 4  

 

 

Cuadro 15: Medias histológicas los rayos de parénquima, en vista tangencial, del 

duramen de Dalbergia retusa de la Costa Sur de Guatemala (Herrera Sosa M, et. 

al., 2,016): 

Longitud (Micras) Ancho (Micras) No. de filas 

136.69 ± 26.90 21.91 ± 9.18 2 

 

 

 

 

 

 



 

METODOLOGÍA: 

 

1. Procedimiento histológico para cortes histológicos 

 

En procedimientos histológicos utilizados se describen a continuación:  

1. Previo al tren de tinción Los cortes histológicos deben de ser adheridos a los 

portaobjetos con adhesivo de Haupt, el cual mejorar la eficiencia en el tren de 

tinción. 

2. Luego de adherir los tejidos a los portaobjetos con adhesivo de Haupt, se 

procedió al tren de tinción utilizando para esto las camisas portaobjetos y las 

jarras Couplin, las cuales se implementaron siete de la siguiente manera: 

 

➢ Safranina al 1% 

➢ Alcohol al 50% 

➢ Alcohol al 75% 

➢ Alcohol al 95% 

➢ Alcohol al 95% 

➢ Alcohol absoluto 

➢ Neo Clear 

 

2. Procedimiento de maceración de tejidos vegetales 

Las secciones de tallos, raíces y otros órganos de la planta, rara vez dan una idea 

de la naturaleza real de las células que las componen. El único procedimiento que 

revela a las células en su integridad, es el de maceración. En este método los tejidos 

se tratan con sustancias químicas que disuelven la lámina media y permiten que las 

células se separen (CURTIS PATIÑO, J. 1986). 

 

Para la obtención de fibras de las especies, se debe realizar los siguientes procesos: 

1. Realizar 5 cortes en los cubos de madera de la sección longitudinal 

tangencial o radial a 120 micras de espesor 



 

2. Hervir los cubos en un beaker de 50 ml con agua agregándole a los mismos 

2 lentejas de Hidróxido de potasio, durante 45 minutos a 150° Celsius  

3. Desechar el hidróxido de potasio y lavar 5 veces los cortes con agua potable 

4. Introducir los cortes en un tubo de ensayo y agregarle cloro en la cual los 

cortes queden cubiertos por el mismo 

5. Introducir los cortes en un beaker de 50 ml con 75 ml de agua potable durante 

un tiempo que puede oscilar entre 15 a 55 minutos dependiendo de la dureza 

de la madera 

6. Enfriar el cloro para desecharlo 

7. Lavar los cortes con agua potable cinco veces 

8. Lavar última vez los tejidos y dejar un octavo de la longitud del tubo de 

ensayo, colocarle el tapón 

9. Agitar fuertemente el tubo de ensayo contra la palma de la mano para realizar 

la desintegración de la madera 

10.  Agregar 10 gotas de safranina en el tubo de ensayo 

11.  En baño María, se coloca la gelatina para que se ablande  

12.  Luego en el portaobjetos se coloca un poco de material macerado 

13.  Con una varilla de cristal se colocan tres gotas de gelatina glicerina 

14.  Con una aguja de disección se mezclan sobra la estufa de plancha 

15.  Por último, se coloca el cubreojetos y se deja secar durante dos semanas 

para sellarlos con esmalte transparente. 

 

 

3. Variables respuesta  

En el corte transversal  

• Vasos, diámetro de vasos, número de vasos por milímetro cuadrado.  

• Radios, número de filas de radios de parénquima, grosor de los radios de 

parénquima, largo de los radios de parénquima. En el corte longitudinal 

tangencial 

• Descripción de radios. En el corte longitudinal radial 



 

En el corte longitudinal tangencial 

• Longitud, ancho y grosor de la pared celular 

En madera macerada  

• Longitud de la fibra, grosor de la fibra, grosor de la pared celular y lumen 

(VELASQUEZ, 2009). 

 

4. Microfotografía  

Se utilizó un microscopio marca Leica, modelo DM 4 B, con equipo de 

microfotografía, para obtener vistas digitales de los cortes transversal, 

longitudinal – tangencial y longitudinal – radial y macerados, exponiendo 

sus principales componentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

RESULTADOS: 

1. Descripción histológica y estadística de las especies bajo estudio 

Astronium graveolens Jacq. 

Familia: Anacardiaceae 

Nombre común: Jobillo, Jocote fraile 

 

2. Discusión del análisis estadístico del componente histológico 

 

A continuación, se presentan los resultados de los ANDEVAS realizados a las 

diferentes variables evaluadas de la especie, Astronium graveolens, utilizando para 

ello dos diferentes comparadores que fueron LSD y Tukey para determinar si existen 

diferencias altamente significativas dentro de árboles, alturas y si existe interacción 

dentro de la especie y la altura; igualmente se realizaron análisis mediante la 

comparación de medias, los resultados y su discusión se muestran a continuación 

en los siguientes cuadros. 

 

Radios de parénquima uniseriados. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos se 

ubicaron en una nube de dispersión regular, sin embargo, existen datos que están 

fuera del límite superior. 
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Cuadro 16. Análisis de varianza para la variable longitud de radios de parénquima 

uniseriados de la especie Astronium graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 23303.79 11 2118.53 2.14 0.1805 

ALTURA 969.56 2 484.78 0.75 0.5293 

ALTURA*ARBOL 2589.19 4 647.3 0.66 0.6447 

ARBOL 17590.15 2 8795.08 8.9 0.016 

ZONA 518.53 1 518.53 0.52 0.4961 

ALTURA*ZONA 1636.36 2 818.18 0.83 0.4813 

Error 5929.11 6 988.18   
Total 29232.9 17    

Se observa en el cuadro anterior que luego de realizarle la estadística 

correspondiente, existe una diferencia estadística significativa en la fuente de 

variación árbol, para la variable longitud de radios de parénquima uniseriados, para 

la fuente de variación altura y zona (albura-duramen) no existen diferencias 

estadísticas significativas, tampoco para las interacciones altura*árbol y 

altura*zona. 

 

Cuadro 17. Comparación de medias para la Longitud de radios de parénquima 

uniseriados de Astronium graveolens. 

 

 

 

 

Se observa en el cuadro superior se observa que los comparadores Tukey y LSD 

agrupan similarmente a los árboles, agrupando en el mismo nivel estadístico al árbol 

tres y uno en un mismo nivel de acuerdo a la similitud de sus medias y al árbol dos 

en un nivel diferente de acuerdo a la disimilitud de la media con respecto a los dos 

anteriores. 

 

 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

3 177.56 6       A 

1 190.16 6       A 

2 249.27 6                  B 



 

Ancho de radios de parénquima uniseriados. A continuación, se observa la figura 

de dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 Figura 2. Nube de dispersión. Se observa luego de analizar los datos que estos 

presentan una dispersión homogénea entre los límites establecidos, sin que existan 

datos que los sobrepasen. 

 

Cuadro 18. Análisis de varianza para la variable ancho de radios de parénquima 

uniseriados de la especie Astronium graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 58.08 11 5.28 3.24 0.0806 

Altura 3.95 2 1.98 0.73 0.5378 

Altura*Arbol 10.87 4 2.72 1.67 0.2738 

Arbol 35.03 2 17.51 10.75 0.0104 

Zona 6.27 1 6.27 3.84 0.0976 

Altura*Zona 1.95 2 0.98 0.6 0.579 

Error 9.78 6 1.63   
Total 67.86 17    

Se observa en el cuadro superior que el análisis estadístico muestra una diferencia 

estadística entre árboles, en el resto de las variables como árboles, zona (albura – 
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duramen) y las interacciones altura*árbol y altura*zona no existe diferencia 

estadística significativa. 

 

Cuadro 19. Comparación de medias para ancho de radios de parénquima 

uniseriados de Astronium graveolens. 

 

 

 

 

Se observa en el cuadro anterior que los comparadores Tukey y LSD agrupan al 

árbol uno de acuerdo a su media en un nivel estadístico inferior, mientras que para 

los árboles tres y dos, dichos comparadores los agrupa en un solo nivel. 

 

Longitud de radios de parénquima multiseriados. A continuación, se observa la 

figura de dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

Figura 3. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una dispersión homogénea entre los límites establecidos, sin 

que existan datos que los superen. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

1 13.62 6       A 

3 16.48 6                  B 

2 16.66 6                  B 
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Cuadro 20. Análisis de varianza para la variable longitud de radios de parénquima 

multiseriados de la especie Astronium graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 24868.74 11 2260.79 2.49 0.1368 

Altura 1969.19 2 984.59 2.34 0.2123 

Altura*Arbol 1682.46 4 420.62 0.46 0.7616 

Arbol 13977.98 2 6988.99 7.7 0.022 

Zona 2291.65 1 2291.65 2.53 0.1631 

Altura*Zona 4947.47 2 2473.73 2.73 0.1438 

Error 5444.96 6 907.49   
Total 30313.7 17    

Luego de analizar los datos se observa en el cuadro superior que existe una 

diferencia significativa en la variable árbol, lo que significa que para dicha estructura 

anatómica ancho de radios de parénquima multiseriados no son similares entre 

árboles, para el resto de variables evaluadas no existe diferencia estadística. 

 

Cuadro 21. Comparación de medias para longitud de radios de parénquima 

multiseriados de Astronium graveolens. 

 

 

 

 

Se observa en el cuadro superior que los comparadores Tukey y LSD agrupan 

según sus medias al árbol tres en un nivel inferior, mientras que para los árboles 

uno y dos los comparadores los agrupan en un mismo nivel estadístico. 

 

Ancho de radios de parénquima multiseriados. A continuación, se observa la 

figura de dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

3 303.76 6       A 

1 355.27 6                  B 

2 368.3 6                  B 



 

Figura 4. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una distribución homogénea entre los límites establecidos, sin 

embargo, existen varios datos que sobre pasan al límite superior. 

 

Cuadro 22. Análisis de varianza para la variable ancho de radios de parénquima 

multiseriados de la especie Astronium graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de  
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 340.14 11 30.92 5.64 0.0225 

Altura 0.08 2 0.04 2.50E-03 0.9975 

Altura*Arbol 59.59 4 14.9 2.72 0.1318 

Arbol 205.76 2 102.88 18.78 0.0026 

Zona 69.74 1 69.74 12.73 0.0118 

Altura*Zona 4.98 2 2.49 0.45 0.6549 

Error 32.87 6 5.48   
Total 373.01 17    

Se observa en el cuadro superior que luego de realizarle el análisis estadístico se 

encontraron diferencias significativas entre árboles y zona (albura – duramen), lo 

que significa que la variable evaluada no es igual entre árboles y zonas, para el 

resto de variables no existe una diferencia estadística significativa. 
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Cuadro 23. Comparación de medias para ancho de radios de parénquima 

multiseriados de Astronium graveolens. 

 

 

 

 

 

Se observa que los comparadores utilizados Tukey y LSD, estos agrupan a los 

árboles de diferentes maneras, Tukey agrupa en dos niveles estadísticos similares 

a los árboles uno y dos, mientras que al árbol tres en otro nivel, de acuerdo a sus 

medias; mientras que el comprador LSD agrupa en tres niveles diferentes a los 

árboles, siendo el árbol uno en el nivel estadístico inferior, luego el árbol dos y por 

último el árbol tres, de acuerdo a los valores de sus medias. 

 

Cuadro 24. Comparación de medias para ancho de radios de parénquima 

multiseriados de Astronium graveolens. 

 

 

 

Se observa en el cuadro anterior que los comparadores Tukey y LSD agrupan de 

similar manera a la zona que se evaluó para la variable ancho de radios de 

parénquima multiseriados, agrupando al duramen en un nivel estadístico inferior de 

acuerdo a su media y a la albura en uno superior. 

 

No. de filas de radios de parénquima multiseriados. A continuación, se observa 

la figura de dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 

Agrupamiento 

Tukey LSD 

1 29.93 6     A    A 

2 33.54 6     A             B 

3 38.19 6                B 
                    
C 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 31.92 9       A 

Albura 35.86 9                  B 



 

Figura 5. Nube de dispersión. Como se observa en la figura superior los datos 

analizados se ubican dentro de los límites establecidos generando una dispersión 

homogénea entre los límites establecidos. 

 

Cuadro 25. Análisis de varianza para la variable No. de filas de radios de 

parénquima multiseriados de Astronium graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 0.25 11 0.02 3.42 0.0716 

Altura 0.04 2 0.02 7.43 0.045 

Altura*Arbol 0.01 4 2.90E-03 0.45 0.7723 

Arbol 0.14 2 0.07 10.91 0.01 

Zona 0.05 1 0.05 6.89 0.0393 

Altura*Zona 3.30E-03 2 1.70E-03 0.26 0.7827 

Error 0.04 6 0.01   
Total 0.29 17    

Como se observa en el análisis estadístico del cuadro superior, existen diferencias 

estadísticas significativas en las variables árbol, altura y zona (albura – duramen), 

lo que significa que dicha estructura anatómica no es igual entre árboles, alturas y 

zonas de los árboles evaluados, en cuanto a las interacciones altura*árbol y 

altura*zona, no existen diferencias estadísticas significativas. 
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Cuadro 26. Comparación de medias para No. de filas de radios de parénquima 

multiseriados de Astronium graveolens. 

 

 

 

 

Se observa en el cuadro superior que los comparadores Tukey y LSD agrupan los 

árboles según sus medias en dos niveles estadísticos similares, agrupando al árbol 

dos y uno en un mismo nivel estadístico y al árbol tres en otro nivel estadístico 

diferente de acuerdo a sus medias. 

 

Cuadro 27. Comparación de medias para No. de filas de radios de parénquima 

multiseriados de Astronium graveolens. 

 

 

 

 

Se observa en el cuadro anterior que los comparadores Tukey y LSD agrupan según 

sus medias evaluadas a la parte basal en un mismo nivel estadístico, mientras que 

la parte media la ubica en un mismo nivel tanto el comparador Tukey y LSD, 

mientras que la parte apical se agrupa en un solo nivel estadístico, según los valores 

de sus medias. 

 

Cuadro 28. Comparación de medias para No. de filas de radios de parénquima 

multiseriados de Astronium graveolens. 

 

 

 

Se observa en el cuadro superior que los comparadores Tukey y LSD agrupan al 

duramen según su media en un nivel estadístico inferior, mientras que a la albura la 

agrupan en un nivel superior, de acuerdo a sus medias. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

2 2.29 6       A 

1 2.32 6       A 

3 2.49 6                  B 

Altura Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Basal 2.32 6       A 

Media 2.35 6       A        B 

Apical 2.43 6                  B 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 2.32 9       A 

Albura 2.42 9                 B 



 

Vasos por milímetro cuadrado. A continuación, se observa la figura de dispersión 

de datos y los análisis respectivos. 

Figura 6. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una distribución homogénea entre los límites establecidos, sin 

embargo, existe un dato atípico que sobre pasa al límite superior. 

 

Cuadro 29. Análisis de varianza para la variable número de vasos por milímetro 

cuadrado de Astronium graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cudrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 10.51 11 0.96 3.05 0.0914 

Altura 1.17 2 0.58 4.62 0.0914 

Altura*Arbol 0.51 4 0.13 0.4 0.8006 

Arbol 3.11 2 1.55 4.96 0.0535 

Zona 4.35 1 4.35 13.89 0.0098 

Altura*Zona 1.38 2 0.69 2.21 0.1913 

Error 1.88 6 0.31   
Total 12.39 17    

Se observa en el cuadro superior que la variable evaluada presenta diferencias 

estadísticas significativas entre árboles de la misma especie, lo que indica que dicha 

variable no se comporta de similar manera entre los árboles, sin embargo, no 

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil
-17 82 181 279 378

1

5

9

12

16

M
IL

ÍM
E

T
R

O
S

 C
U

A
D

R
A

D
O

S

VASOS POR MILÍMETRO CUADRADO Astronium graveolens



 

existen diferencias estadísticas significativas entre alturas, zona (albura – duramen) 

y entre las interacciones. 

 

Cuadro 30. Comparación de medias para la variable número de vasos por milímetro 

cuadrado de Astronium graveolens, con relación a los árboles. 

 

 

 

Se observa en el cuadro superior que los comparadores Tukey y LSD agrupan en 

un mismo nivel estadístico a la albura, agrupando a esta en un nivel inferior de 

acuerdo al valor de sus medias, mientras, que al duramen la agrupan en un nivel 

estadístico superior debido al valor superior de sus medias. 

 

Longitud de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

Figura 7. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que existen datos 

que sobrepasan al límite superior, el resto de datos generan una dispersión entre el 

límite medio y los límites superior e inferior. 

Zona  Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Albura 7.79 9       A 

Duramen 8.78 9                 B 
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Cuadro 31. Análisis de varianza para la variable longitud de vasos de Astronium 

graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 80606.2 11 7327.84 2.25 0.165 

Altura 212.79 2 106.39 0.02 0.9844 

Altura*Arbol 26960.16 4 6740.04 2.07 0.2028 

Arbol 31184.23 2 15592.12 4.8 0.057 

Zona 7200.4 1 7200.4 2.21 0.1873 

Altura*Zona 15048.62 2 7524.31 2.31 0.1799 

Error 19507.01 6 3251.17   
Total 100113.21 17    

En el cuadro anterior luego de realizarle su análisis de varianza a la variable 

evaluada se observa que existe diferencia estadística entre árboles de la misma 

especie, lo que indica que dicha estructura es de diferente dimensión entre los 

mismos, para el resto de variables evaluadas como lo es altura, zona (albura – 

duramen) y las interacciones altura*árbol y altura*zona la estructura evaluada es 

similar a lo largo de los fustes. 

 

Cuadro 32. Comparación de medias para la variable longitud de vasos de Astronium 

graveolens. 

 

 

 

 

Luego de realizarle la comparación de medias a la variable longitud de vasos, los 

comparadores Tukey y LSD agrupan en la parte basal 

 

Ancho de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

Altura Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Basal 2.32 6       A 

Media 2.35 6       A        B 

Apical 2.43 6                  B 



 

Figura 8. Nube de dispersión. En la figura superior se observa que los datos 

analizados generan una dispersión en su mayoría entre los límites establecidos, sin 

embargo, existen un par de datos que sobre pasan al límite superior. 

 

Cuadro 33. Análisis de varianza para la variable ancho de vasos de Astronium 

graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 52834.73 11 4803.16 3.32 0.0003 

Altura 3570.03 2 1785.01 0.87 0.4843 

Altura*Arbol 8169.79 4 2042.45 1.41 0.231 

Arbol 6700.58 2 3350.29 2.31 0.101 

Zona 3503.99 1 3503.99 2.42 0.1211 

Altura*Zona 30890.34 2 15445.17 10.66 <0.0001 

Error 373751.12 258 1448.65   
Total 426585.84 269    

El análisis estadístico realizado a la variable analizada demuestra que no existe 

diferencia estadística entre las fuentes de variación analizadas, lo que indica que el 
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ancho de los vasos son similares entre árboles de la misma especie, entre zonas 

(albura – duramen) y alturas. 

Lumen de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

Figura 9. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una dispersión homogénea entre los límites establecidos, sin 

embargo, existen unos datos que sobre pasan al límite superior. 

 

Cuadro 34. Análisis de varianza para la variable lumen de vasos de Astronium 

graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medios 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 3218.1 11 292.55 0.71 0.7062 

Altura 235.59 2 117.79 1.49 0.3284 

Altura*Arbol 316.24 4 79.06 0.19 0.9341 

Arbol 706.69 2 353.35 0.86 0.4707 

Zona 249.17 1 249.17 0.6 0.4665 

Altura*Zona 1710.41 2 855.21 2.07 0.2067 

Error 2474.69 6 412.45   
Total 5692.78 17    
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En el cuadro superior se observa que luego de realizarle la estadística respectiva 

no se encontraron diferencias altamente significativas ni significativas, lo que indica 

que el lumen de los vasos es similar a lo largo del fuste entre árboles de la misma 

especie, entre alturas y zonas (albura – duramen), así mismo, no hay diferencias 

estadísticas entre las interacciones evaluadas. 

 

Pared celular de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos. 

Figura 10. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que existen datos 

que sobrepasan al límite superior, sin embargo, el resto de datos generan una 

dispersión entre los límites establecidos. 
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Cuadro 35. Análisis de varianza para la variable pared celular de vasos de 

Astronium graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 23.7 11 2.15 1.69 0.2688 

Altura 0.13 2 0.07 0.03 0.9718 

Altura*Arbol 9.32 4 2.33 1.83 0.2425 

Arbol 7.41 2 3.7 2.9 0.1311 

Zona 0.06 1 0.06 0.05 0.8322 

Altura*Zona 6.77 2 3.38 2.65 0.1493 

Error 7.65 6 1.27   
Total 31.35 17    

En el cuadro superior se observa que el análisis estadístico para la variable pared 

celular de los vasos no existen diferencias significativas ni altamente significativas, 

lo que indica que dicha variable se comporta de similar manera a lo largo de los 

fuste entre árboles de la misma especies, entre alturas (basal, media y apical) y 

zonas (albura – duramen) así mismo, en las interacciones altura*árbol y altura*zona. 

 

Longitud de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Nube de dispersión. Los datos de la variable longitud de fibras luego 

de generan la figura superior realizan una distribución entre los límites establecidos, 

sin embargo, existe un dato que sobre pasa al límite superior. 
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Cuadro 36. Análisis de varianza para la variable longitud de fibras de Astronium 

graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 91846.39 11 8349.67 1.55 0.3076 

Altura 27568.69 2 13784.34 1.74 0.286 

Altura*Arbol 31694.32 4 7923.58 1.47 0.3211 

Arbol 11178.17 2 5589.09 1.03 0.4112 

Zona 12268.04 1 12268.04 2.27 0.1826 

Altura*Zona 9137.17 2 4568.58 0.85 0.4748 

Error 32422.62 6 5403.77   
Total 124269.01 17    

En el cuadro superior se observa que el análisis estadístico no muestra diferencias 

altamente significativas en la estructura evaluada, lo que indica que dicha variable 

es similar a lo largo del fuste de los árboles de la misma especie, entre alturas y 

zonas (albura – duramen).   

 

Ancho de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados generan una 

distribución entre los límites establecidos, pero se observan unos datos que sobre 

pasan al límite superior.  
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Cuadro 37. Análisis de varianza para la variable ancho de fibras de Astronium 

graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 28.02 11 2.55 1 0.5265 

Altura 2.19 2 1.09 0.43 0.6753 

Altura*Arbol 10.1 4 2.52 0.99 0.4775 

Arbol 11.25 2 5.63 2.22 0.1902 

Zona 4.2 1 4.2 1.65 0.2459 

Altura*Zona 0.29 2 0.14 0.06 0.9457 

Error 15.23 6 2.54   
Total 43.25 17    

Se observa en el cuadro superior que la variable ancho de fibras para la especie 

evaluada el análisis de varianza no presento diferencias significativas y altamente 

significativas, lo que indica que dicha estructura es similar a lo largo del guste entre 

árboles de la misma especie, alturas (basal, media y apical) y zonas (albura – 

duramen) y entre interacciones. 

 

Lumen de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Nube de dispersión. Los datos analizados generan una distribución 

homogénea entre los límites establecidos para la estructura analizada, sin embargo, 

existe varios datos que sobre pasan al límite superior. 
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Cuadro 38. Análisis de varianza para la variable lumen de fibras de Astronium 

graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 18.23 11 1.66 0.58 0.7974 

Altura 1.78 2 0.89 0.53 0.6231 

Altura*Arbol 6.66 4 1.66 0.58 0.6894 

Arbol 4.33 2 2.17 0.75 0.5105 

Zona 3.44 1 3.44 1.2 0.316 

Altura*Zona 2.02 2 1.01 0.35 0.7179 

Error 17.26 6 2.88              

Total 35.48 17                   

Los datos del análisis estadístico realizado al lumen de las fibras dieron como 

resultado que dicha variable es similar a lo largo del guste entre los árboles de la 

misma especie, entre alturas, zonas y entre las interacciones. 

 

Pared celular de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados presentan una distribución homogénea entre los límites establecidos, sin 

embargo, existen varios datos que sobre pasan al límite superior. 
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Cuadro 39. Análisis de varianza para la variable pared celular de fibras de 

Astronium graveolens. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 21.34 11 1.94 1.66 0.0817 

Altura 2.58 2 1.29 0.81 0.5076 

Altura*Arbol 6.4 4 1.6 1.37 0.2436 

Arbol 8.86 2 4.43 3.8 0.0236 

Zona 0.13 1 0.13 0.12 0.7339 

Altura*Zona 3.36 2 1.68 1.44 0.2388 

Error 300.69 258 1.17   
Total 322.03 269    

Se observa que el análisis estadístico para la variable pared celular de fibras en la 

fuente de variación árbol, presenta diferencia significativa, lo que indica que dicha 

variable se comporta de diferente manera entre árboles de la misma especie, pero 

para el resto de fuentes de variación como lo son altura, zona e interacciones dicha 

estructura anatómica se comporta de igual manera, sin presentar diferencias 

estadísticas significativas. 

 

Cuadro 40. Comparación de medias para la variable pared celular de fibras de 

Astronium graveolens, con relación a los árboles. 

 

 

 

 

En el cuadro superior se observa que luego de realizarle el análisis de varianza para 

la variable pared celular de fibras, los agrupadores Tukey y LSD agrupan, al árbol 

dos y tres en un mismo nivel, con similares medias y al árbol uno lo agrupan en un 

nivel superior, debido a que su media es superior que a los dos anteriores. 

 

 

 

 

Árbol  Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

2 4.02 90       A 

3 4.07 90       A 

1 4.43 90                  B 



 

Lonchocarpus castilloi Standl. 

Familia: Fabaceae 

Nombre común: Manchiche 

A continuación, se presentan los resultados de los ANDEVAS realizados a las 

diferentes variables evaluadas de la especie, Lonchocarpus castilloi, utilizando para 

ello dos diferentes comparadores que fueron LSD y Tukey para determinar si existen 

diferencias altamente significativas dentro de árboles, alturas y si existe interacción 

dentro de la especie y la altura; igualmente se realizaron análisis mediante la 

comparación de medias, los resultados y su discusión se muestran a continuación 

en los siguientes cuadros. 

 

Vasos por milímetro cuadrado. A continuación, se observa la figura de dispersión 

de datos y los análisis estadísticos respectivos 

Figura 15. Nube de dispersión. SE observa que los datos generan una dispersión 

homogénea en su mayoría, sin embargo, existen datos que sobrepasan al límite 

superior. 
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VASOS POR MILÍMETRO CUADRADO Lonchocarpus castilloi



 

Cuadro 41. Análisis de varianza para la variable vasos por milímetro cuadrado de 

Lonchocarpus castilloi. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F P-valor 

Modelo 17.59 11 1.6 3.42 0.0719 

Altura 1.98 2 0.99 0.5 0.6397 

Altura*Arbol 7.89 4 1.97 4.22 0.0581 

Arbol 2.89 2 1.44 3.09 0.1197 

Zona 4.06 1 4.06 8.68 0.0257 

Altura*Zona 0.77 2 0.39 0.83 0.4823 

Error 2.81 6 0.47   
Total 20.4 17    

Se observa en el cuadro superior para la variable vasos por milímetro cuadrado 

existe diferencia significativa en la zona (albura – duramen), mas no para el resto 

de variables evaluadas, lo que indica que es homogéneo. 

 

Cuadro 42. Comparación de medias para la variable vasos por milímetro cuadrado 

de Lonchocarpus castilloii. 

 

 

 

 

Se observa en el cuadro anterior que los comparadores Tukey y LSD agrupan de 

similar manera la variable evaluada, agrupando a duramen en un nivel inferior y a 

la albura en uno superior. 

 

Longitud de los vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 5.34 9       A 

Albura 6.29 9                  B 



 

 

Figura 16. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una distribución homogénea dentro de los límites, pero existen 

algunos que superan los límites superior e inferior respectivamente. 

 

Cuadro 43. Análisis de varianza para la variable longitud de vasos de Lonchocarpus 

castilloi. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 3505.9 11 318.72 5.14 0.0283 

Altura 17.88 2 8.94 0.11 0.9024 

Altura*Arbol 339.24 4 84.81 1.37 0.348 

Árbol 1454.04 2 727.02 11.72 0.0085 

Zona 1595.37 1 1595.37 25.72 0.0023 

Altura*Zona 99.38 2 49.69 0.8 0.4917 

Error 372.21 6 62.04   
Total 3878.11 17    

Luego de realizar el análisis de varianza a la variable longitud de vasos se observa 

que dicha variable presenta diferencias estadísticas entre árboles y zona (albura – 

duramen) lo que indica que es de diferente a lo largo del fuste. 
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Cuadro 44. Comparación de medias para la variable longitud de vasos de 

Lonchocarpus castilloii, con relación a los árboles. 

 

 

 

 

Luego de hacer las comparaciones de medias se observa que la longitud de vasos 

los comparadores Tukey y LSD al árbol uno y dos los agrupa en el mismo nivel 

estadístico con medias muy similares, sin embargo, al árbol tres lo agrupa en un 

nivel diferente. 

 

Cuadro 45. Comparación de medias para la variable longitud de vasos de 

Lonchocarpus castilloii, con relación a la zona (albura – duramen). 

 

 

 

 

Se observa que luego de realizarle el análisis estadístico los comparadores Tukey 

y LSD agrupan a la variable longitud de vasos en diferentes niveles estadísticos, 

agrupando al duramen en el nivel superior y a la albura en el inferior debido a sus 

medias. 

 

Ancho de los vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos 

Árbol  Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

1 222.05 6       A 

2 222.34 6       A 

3 241.26 6                  B 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 219.13 9       A 

Albura 237.96 9                B 



 

figura 17. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados generan una 

dispersión normal entre los límites establecidos, aunque, existen algunos que 

sobrepasan el límite superior. 

 

Cuadro 46. Análisis de varianza para la variable ancho de vasos de Lonchocarpus 

castilloi. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 13677.3 11 1243.39 4.39 0.041 

Altura 87.26 2 43.63 0.27 0.7792 

Altura*Arbol 656.65 4 164.16 0.58 0.6887 

Arbol 7241.16 2 3620.58 12.8 0.0069 

Zona 2711.92 1 2711.92 9.58 0.0212 

Altura*Zona 2980.31 2 1490.16 5.27 0.0478 

Error 1697.7 6 282.95   
Total 15374.99 17    

La variable ancho de vasos presenta diferencias estadísticas significativas entre 

árboles, entre zona (albura – duramen) y existe interacción entre altura*zona, lo que 

indica que dicha estructura anatómica es de diferente longitud a lo largo del fuste 

de los árboles. 
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Cuadro 47. Comparación de medias para la variable ancho de vasos de 

Lonchocarpus castilloii, con relación a los árboles. 

 

 

 

 

Luego de hacer las comparaciones de medias se observa que la estructura 

anatómica ancho de vasos los comparadores Tukey y LSD agrupan 

estadísticamente a los árboles tres y dos en un mismo nivel estadístico debido a 

que sus medias son muy similares, sin embargo, al árbol uno lo agrupa 

estadísticamente en otro nivel. 

 

Cuadro 48. Comparación de medias para la variable ancho de vasos de 

Lonchocarpus castilloii, con relación a la zona (albura – duramen). 

 

 

 

 

El análisis de varianza realizado a la estructura ancho de vasos agrupa en dos 

niveles estadísticos diferentes, agrupando a albura en un nivel inferior y al duramen 

en uno superior. 

 

Árbol  Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

3 114.12 6     A 

2 130.6 6     A 

1 162.44 6                  B 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Albura 123.45 9       A 

Duramen 148 9                  B 



 

Figura 18. Interacción altura*zona. Se observa en la figura superior que la parte 

basal y media no interactúan entre sí, sin embargo, la sección media interactúa entre 

las otras dos secciones.  

 

Lumen de los vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generaron una distribución ubicados entre los límites establecidos, sin 

embargo, existen varios que superaron el límite superior. 
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Cuadro 49. Análisis de varianza para la variable lumen de vasos de Lonchocarpus 

castilloi. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 12250.11 11 1113.65 4 0.0509 

Altura 61.9 2 30.95 0.18 0.845 

Altura*Arbol 704.36 4 176.09 0.63 0.6581 

Arbol 6204.7 2 3102.35 11.13 0.0096 

Zona 2481.13 1 2481.13 8.9 0.0245 

Altura*Zona 2798.02 2 1399.01 5.02 0.0524 

Error 1672.33 6 278.72   
Total 13922.45 17    

Las diferencias estadísticas que existen entre árboles y zona (albura – duramen) 

indican que el lumen es diferente entre árboles y entre zonas, para el resto de 

variables evaluados no existen diferencias estadísticas. 

 

Cuadro 50. Comparación de medias para la variable lumen de vasos de 

Lonchocarpus castilloii, con relación a los árboles. 

 

 

 

 

Luego de hacer las comparaciones de medias se observa que la estructura 

anatómica lumen de vasos los comparadores Tukey y LSD agrupan 

estadísticamente a los árboles tres y dos en un mismo nivel estadístico debido a 

que sus medias son similares, sin embargo, al árbol uno lo agrupa estadísticamente 

en otro nivel. 

 

Cuadro 51. Comparación de medias para la variable ancho de vasos de 

Lonchocarpus castilloii, con relación a la zona (albura – duramen). 

 

 

 

Árbol  Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

3 98.51 6     A 

2 112.2 6     A 

1 142.91 6                  B 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Albura 106.13 9       A 

Duramen 129.61 9                  B 



 

Se observa que los comparadores Tukey y LSD agrupan en dos diferentes niveles 

al lumen de los vasos, agrupando a albura en un nivel inferior debido al valor inferior 

que presento su media y al duramen en un nivel estadístico superior, ya que el valor 

de su media es superior. 

 

Pared celular de los vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de 

datos y los análisis estadísticos respectivos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una dispersión ubicados entre los límites establecidos, sin 

embargo, existen algunos que superan al límite superior. 

 

Cuadro 52. Análisis de varianza para la variable pared celular de vasos de 

Lonchocarpus castilloi. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 17.11 11 1.56 11.7 0.0034 

Altura 1.8 2 0.9 3.43 0.1354 

Altura*Arbol 1.05 4 0.26 1.97 0.2178 

Arbol 12.19 2 6.09 45.81 0.0002 

Zona 1.28 1 1.28 9.62 0.0211 

Altura*Zona 0.8 2 0.4 2.99 0.1255 

Error 0.8 6 0.13   
Total 17.91 17    
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La diferencia significativa que existe entre árboles indican que la pared celular de 

los vasos es diferente entre ellos, así mismo, existe una diferencia estadística entre 

zona (albura – duramen) lo que indica que entre zonas la pared celular es 

estadísticamente distinta, se observa que no existe diferencias estadísticas entre 

alturas, ni entre interacciones altura*árbol y altura*zona. 

 

Cuadro 53. Comparación de medias para la variable pared celular de vasos de 

Lonchocarpus castilloii, con relación a los árboles. 

 

 

 

 

 

Los comparadores Tukey y LSD luego de analizar los datos de la pared celular de 

los vasos agrupan en diferentes niveles a los árboles, Tukey agrupa al árbol tres en 

un nivel y a los árboles dos y tres en un mismo nivel, para el comparador LSD agrupa 

a los tres árboles en diferentes niveles estadísticos, siendo esta agrupación de la 

siguiente manera: el árbol tres con su media inferior en un nivel, al árbol dos en un 

nivel intermedio y al árbol uno en un nivel superior, esto dependiendo del valor de 

sus medias.  

 

Cuadro 54. Comparación de medias para la variable pared celular de vasos de 

Lonchocarpus castilloii, con relación a la zona (albura – duramen). 

 

 

 

 

Los comparadores Tukey y LSD agrupan a la albura y duramen en diferentes niveles 

estadísticos, de acuerdo con sus medias a la albura la agrupa en un nivel inferior, 

mientras que al duramen en uno superior para la variable pared celular de vasos. 

 

Árbol  Medias 
No. de 

observaciones 

Agrupamiento  

Tukey LSD 

3 7.81 6     A   A 

2 9.2 6                  B            B 

1 9.77 6                  B 
                   
C 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Albura 8.66 9       A 

Duramen 9.19 9                  B 



 

Longitud de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 21. Nube de dispersión. Se observa después de analizar los datos que 

existen datos que sobre pasan al límite superior, el resto de datos se encuentran 

entre los límites establecidos generando una distribución homogénea. 

 

Cuadro 55. Análisis de varianza para la variable longitud de radios de parénquima 

de Lonchocarpus castilloi. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 5864.14 11 533.1 1.97 0.2091 

Altura 147.84 2 73.92 0.29 0.766 

Altura*Arbol 1036.76 4 259.19 0.96 0.493 

Arbol 2367.12 2 1183.56 4.37 0.0673 

Zona 2244.05 1 2244.05 8.29 0.0281 

Altura*Zona 68.36 2 34.18 0.13 0.8836 

Error 1623.31 6 270.55   
Total 7487.46 17    

En el cuadro superior se observa que no existen diferencias estadísticas 

significativas para la variable longitud de radios de parénquima entre árboles, lo que 
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indica que es similar, entre alturas, lo que indica que a lo largo del fuste son 

similares, sin embargo, solo existe diferencia significativa entre zona (albura – 

duramen).  

 

Cuadro 56. Comparación de medias para la variable longitud de radios de 

parénquima de Lonchocarpus castilloii, con relación a la zona. 

 

 

 

 

Se observa que los comparadores Tukey y LSD agrupan en diferentes niveles a la 

longitud de radios de parénquima, agrupando al duramen según su media en un 

nivel inferior y a la albura en un nivel superior. 

 

Ancho de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados generan una 

dispersión homogénea entre los límites establecidos, sin embargo, existen unos 

datos que sobrepasan al límite superior. 

Árbol  Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 169.89 9     A 

Albura 192.23 9                   B 
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Cuadro 57. Análisis de varianza para la variable ancho de radios de parénquima de 

Lonchocarpus castilloi. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 114.33 11 10.39 1.28 0.3966 

Altura 3.1 2 1.55 0.53 0.6226 

Altura*Arbol 11.59 4 2.9 0.36 0.8303 

Arbol 66.51 2 33.25 4.11 0.0752 

Zona 19.18 1 19.18 2.37 0.1747 

Altura*Zona 13.96 2 6.98 0.86 0.4686 

Error 48.56 6 8.09   
Total 162.9 17    

Luego de realizarle los análisis estadísticos correspondientes a la variable ancho de 

radios de parénquima, este presento que no existen diferencias significativas entre 

árboles, alturas y zonas, así mismo, no existen diferencias significativas entre las 

interacciones altura*árbol y altura*zona, lo que indica que la estructura es similar a 

lo largo de los fustes y árboles evaluados. 

 

No. de filas de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados se distribuyen 

dentro de los límites establecidos, sin embargo, existe un dato que sobrepasa el 

límite superior. 
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Cuadro 58. Análisis de varianza para la variable No. de filas de radios de 

parénquima de Lonchocarpus castilloi. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 0.96 11 0.09 2.1 0.1877 

Altura 0.02 2 0.01 0.52 0.6278 

Altura*Arbol 0.08 4 0.02 0.48 0.7478 

Arbol 0.74 2 0.37 8.93 0.0159 

Zona 0.1 1 0.1 2.44 0.1694 

Altura*Zona 0.01 2 0.01 0.16 0.8552 

Error 0.25 6 0.04   
Total 1.21 17    

Se observa en el cuadro superior luego de analizar los datos, estadísticamente 

existe diferencia entre árboles, para el resto de variaciones como lo son altura, zona 

(albura – duramen) y las interacciones altura*árbol y altura*zona no presentaron 

diferencias altamente significativas, lo que indica que dicha variable es similar a lo 

largo del fuste entre los mismos árboles. 

 

Cuadro 59. Comparación de medias para la variable No. de filas de radios de 

parénquima de Lonchocarpus castilloii, con relación a la zona. 

 

 

 

 

Luego de realizarle el análisis de varianza respectivo a la variable No. de filas de 

radios de parénquima, los comparadores Tukey y LSD agrupan a los árboles en 

diferentes estadísticos diferentes, agrupando al árbol uno según su media en un 

nivel inferior y a los árboles tres y dos en un mismo nivel estadístico. 

 

Longitud de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

Árbol  Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

1 2.22 6     A 

3 2.63 6                  B 

2 2.67 6                  B 



 

Figura 24. Nube de dispersión. Se observa luego de analizar los datos que estos 

se distribuyen homogéneamente entre los límites establecidos, sin embargo, existe 

un dato que sobre pasa al límite superior establecido. 

 

Cuadro 60. Análisis de varianza para la variable longitud de fibras de Lonchocarpus 

castilloi. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 81252.12 11 7386.56 1.23 0.4204 

Altura 4370.34 2 2185.17 0.19 0.8362 

Altura*Arbol 46723.95 4 11680.99 1.94 0.2234 

Arbol 14371.58 2 7185.79 1.19 0.3664 

Zona 7745.15 1 7745.15 1.29 0.3002 

Altura*zona 8041.1 2 4020.55 0.67 0.5475 

Error 36156.44 6 6026.07   
Total 117408.55 17    

Se observa en el cuadro superior que estadísticamente no existen diferencias 

significativas para la variable longitud de fibras, lo que indica que dicha estructura 

anatómica es similar entre árboles, alturas y zonas, así mismo, no hay diferencias 

entre las interacciones altura*árbol y altura*zona. 
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Ancho de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

Figura 25. Nube de dispersión. Se observa luego de analizar los datos que estos 

generan una distribución homogénea entre los límites establecidos, sin embargo, 

existe un dato que sobrepasa al límite superior establecido. 

 

Cuadro 61. Análisis de varianza para la variable ancho de fibras de Lonchocarpus 

castilloi. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 16.3 11 1.48 0.85 0.6161 

Altura 4.06 2 2.03 3.1 0.1539 

Altura*Arbol 2.62 4 0.66 0.38 0.8189 

Arbol 4.94 2 2.47 1.41 0.314 

Zona 0.47 1 0.47 0.27 0.6236 

Altura*Zona 4.21 2 2.1 1.2 0.3632 

Error 10.48 6 1.75   
Total 26.79 17    

Se observa en el cuadro superior que la variable ancho de fibras no presento 

diferencias estadísticas significativas, lo que indica que dicha estructura anatómica 

es homogénea entre árboles, alturas y zona (albura – duramen), así mismo, no 

existen diferencias estadísticas entre las interacciones altura*árbol y altura*zona. 
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Lumen de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

Figura 26. Nube de dispersión. Se observa que entre los límites establecidos los 

datos analizados generan una dispersión homogénea, sin embargo, existen algunos 

valores que sobrepasan al límite superior establecido. 

 

Cuadro 62. Análisis de varianza para la variable lumen de fibras de Lonchocarpus 

castilloi. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados de 
Libertad 

Cuadrado 
Medio 

Valor 
de F p-valor 

Modelo 4.59 11 0.42 0.41 0.9041 

Altura 2.02 2 1.01 4.7 0.0892 

Altura*Arbol 0.86 4 0.21 0.21 0.9226 

Arbol 0.05 2 0.03 0.03 0.9754 

Zona 1.34 1 1.34 1.33 0.2931 

Altura*Zona 0.32 2 0.16 0.16 0.8585 

Error 6.08 6 1.01   
Total 10.66 17    

Luego de realizarle el análisis estadístico a la variable lumen de fibras, 

estadísticamente no presentan diferencias significativas entre árboles, alturas y 

zonas (albura- duramen), tampoco existen diferencias estadísticas significativas 

entre las interacciones altura*árbol y altura*zona, lo que indica que dicha estructura 

es similar a lo largo de los fustes y árboles. 
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Pared celular de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos. 

Figura 27. Nube de dispersión. Se observa en la figura anterior que los datos 

analizados generan una distribución homogénea entre los límites establecidos, sin 

existir datos que sobre pasen dichos límites. 

 

Cuadro 63. Análisis de varianza para la variable pared celular de fibras de 

Lonchocarpus castilloi. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

Libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 3.7 11 0.34 1.74 0.256 

Altura 0.46 2 0.23 1.5 0.3268 

Altura*Arbol 0.62 4 0.15 0.8 0.5679 

Arbol 1.08 2 0.54 2.79 0.1389 

Zona 0.85 1 0.85 4.42 0.0803 

Altura*Zona 0.69 2 0.35 1.79 0.2454 

Error 1.16 6 0.19   
Total 4.86 17    

Estadísticamente luego de realizarle el análisis a los datos de la variable pared 

celular de las fibras, no existe diferencias estadísticas entre árboles, alturas y zonas 
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(albura – duramen) así mismo, no existen diferencias estadísticas significativas 

entre las interacciones altura*árbol y altura*zona. 

 

Platymiscium yucatanum Standl. 

Familia: Fabaceae 

Nombre común: Hormigo 

 

A continuación, se presentan los resultados de los ANDEVAS realizados a las 

diferentes variables evaluadas de la especie, Platymiscium yucatanum, utilizando 

para ello dos diferentes comparadores que fueron LSD y Tukey para determinar si 

existen diferencias altamente significativas dentro de árboles, alturas y si existe 

interacción dentro de la especie y la altura; igualmente se realizaron análisis 

mediante la comparación de medias, los resultados y su discusión se muestran a 

continuación en los siguientes cuadros. 

 

Longitud de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una nube de dispersión homogénea entre los límites 

establecidos, sin que existan datos que sobre pasen los límites. 
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Cuadro 64. Análisis de varianza para la variable longitud de vasos de Platymiscium 

yucatanum. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 5364 11 487.64 3.23 0.0813 

Altura 1638.02 2 819.01 3.69 0.1234 

Altura*Árbol 886.96 4 221.74 1.47 0.321 

Árbol 1819.73 2 909.87 6.02 0.0368 

Zona 968.88 1 968.88 6.41 0.0446 

Altura*Zona 50.41 2 25.21 0.17 0.8502 

Error 907.21 6 151.2   
Total 6271.21 17    

Se observa que el análisis estadístico realizado para la variable analizada genero 

dos diferencias estadísticas significativas, entre árboles y zonas (albura – duramen), 

lo que significa que para el resto de fuentes de variación analizadas como lo es 

altura e interacciones altura*árbol y altura*zona, no presentaron diferencias 

estadísticas significativas. 

 

Cuadro 65. Comparación de medias para la variable longitud de vasos de 

Platymiscium yucatanum. 

 

 

 

 

Se observa en el cuadro superior que el análisis estadístico para la variable 

analizada según sus medias analizadas, los comparadores Tukey y LSD agrupan 

de similar manera al árbol dos en un solo nivel, sin embargo, al árbol uno Tukey y 

LSD agrupan en otro nivel estadístico diferente y para el árbol tres lo agrupan en un 

tercer nivel, presentando medias diferentes para dichos árboles analizados. 

 

 

 

 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

2 213.71 6     A 

1 220.24 6     A           B 

3 237.54 6                   B 



 

Cuadro 66. Comparación de medias para la variable longitud de vasos de 

Platymiscium yucatanum. 

 

 

 

 

Se observa en el cuadro superior que los comparadores Tukey y LSD agrupan de 

similar manera las medias de la estructura longitud de vasos, agrupando al duramen 

en un nivel inferior y a la albura en un nivel superior debido a que sus medias son 

de valores diferentes.  

 

Ancho de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

Figura 29. Nube de dispersión. Los datos analizados en la figura superior 

demuestran que estos generan una distribución en su mayoría entre los límites 

establecidos, sin embargo, existen algunos datos que sobre pasan al límite superior. 
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No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 
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Albura 231.17 9                   B 
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Cuadro 67. Análisis de varianza para la variable ancho de vasos de Platymiscium 

yucatanum. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 1859.07 11 169.01 0.49 0.8528 

Altura 315.77 2 157.88 1.57 0.3146 

Altura*Arbol 403.41 4 100.85 0.29 0.8714 

Arbol 871.8 2 435.9 1.27 0.3458 

Zona 118.73 1 118.73 0.35 0.5773 

Altura*Zona 149.36 2 74.68 0.22 0.81 

Error 2052.92 6 342.15   
Total 3911.99 17    

Se observa en el cuadro superior que los análisis estadísticos realizados a la 

variable ancho de vasos no encontraron diferencias estadísticas significativas, lo 

que indica que dicha estructura es similar a lo largo del fuste de los árboles 

estudiados, entre alturas y zonas y, así mismo, no existen diferencias estadísticas 

entre las interacciones evaluadas. 

 

Lumen de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados generan una 

distribución entre los límites establecidos, existiendo algunos que sobre pasan al 

límite superior. 
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Cuadro 68. Análisis de varianza para la variable lumen de vasos de Platymiscium 

yucatanum. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medios 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 1772.89 11 161.17 0.51 0.8437 

Altura 287.33 2 143.66 1.34 0.3579 

Altura*Arbol 427.83 4 106.96 0.34 0.8441 

Arbol 942.9 2 471.45 1.49 0.2993 

Zona 29.75 1 29.75 0.09 0.7699 

Altura*Zona 85.09 2 42.54 0.13 0.8771 

Error 1904.71 6 317.45   
Total 3677.6 17    

En el cuadro superior luego de realizarle su análisis de varianza a la estructura 

anatómica lumen de vasos, estos no presentaron diferencias significativas 

estadísticas entre árboles de la misma especie, lo que indica que dicha estructura 

es similar entre ellos, entre alturas y zonas, así mismo, no hay diferencias 

significativas entre las interacciones evaluadas. 

 

Pared celular de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Nube de dispersión. Se observa en la figura anterior que los datos 

analizados generan una distribución homogénea, sin alejarse tanto del límite 

intermedio, pero, existen varios datos que sobre pasan al límite superior. 
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Cuadro 69. Análisis de varianza para la variable pared celular de vasos de 

Platymiscium yucatanum. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 47.13 11 4.28 8.45 0.0081 

Altura 0.92 2 0.46 1.72 0.2897 

Altura*Arbol 1.07 4 0.27 0.53 0.7201 

Arbol 33.88 2 16.94 33.41 0.0006 

Zona 7.39 1 7.39 14.56 0.0088 

Altura*Zona 3.87 2 1.94 3.82 0.0852 

Error 3.04 6 0.51   
Total 50.17 17    

En el cuadro superior se observa que luego de realizar el análisis estadístico a la 

variable analizada, esta presenta diferencias estadísticas significativas entre 

árboles y zona (albura – duramen), para las alturas e interacciones dicha estructura 

anatómica es similar estadísticamente. 

 

 

Cuadro 70. Comparación de medias para la variable pared celular de vasos de 

Platymiscium yucatanum. 

 

 

 

 

En el cuadro anterior se observa que los comparadores Tukey y LSD luego de 

analizar sus medias agrupan de similar manera a los árboles analizados, siendo así 

que agrupan al árbol uno en un nivel inferior según el valor de su media y a los 

árboles dos y tres en un mismo nivel, según la similitud que existe entre sus medias 

analizadas. 

 

 

 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

1 8.71 6     A 

2 11.02 6                   B 

3 11.97 6                   B 



 

Cuadro 71. Comparación de medias para la variable pared celular de vasos de 

Platymiscium yucatanum. 

 

 

 

 

Según el análisis de medias efectuadas por los comparadores Tukey y LSD, estos 

agrupan de similar manera a la estructura anatómica pared celular de vasos en un 

mismo nivel, siendo así que, al duramen lo agrupan en un nivel inferior y a la albura 

en uno superior de acuerdo al valor de sus medias analizadas estadísticamente.  

 

Longitud de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

Figura 32. Nube dispersión. La nube de dispersión que generan los datos 

analizados demuestran en la figura superior que los datos se distribuyen 

homogéneamente entre los límites establecidos, sin embargo, existen varios datos 

que sobre pasan al límite superior. 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 9.92 9       A 

Albura 11.21 9                   B 
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Cuadro 72. Análisis de varianza para la variable longitud de radios de parénquima 

de Platymiscium yucatanum. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 1953.91 11 177.63 2.53 0.1326 

Altura 989.37 2 494.68 9.05 0.0327 

Altura*Arbol 218.58 4 54.64 0.78 0.5775 

Arbol 710.7 2 355.35 5.07 0.0514 

Zona 3.22 1 3.22 0.05 0.8375 

Altura*Zona 32.05 2 16.03 0.23 0.8023 

Error 420.83 6 70.14   
Total 2374.75 17    

En el cuadro superior se observa que para la variable longitud de radios de 

parénquima en la fuente de variación altura, está presenta diferencia estadística 

significativa, lo que significa que dicha variable no es similar entre la parte basal, 

media y apical de los árboles analizados, para el resto de las variaciones, no se 

encontraron diferencias estadísticas significativas, así mismo, para las interacciones 

analizadas. 

 

Cuadro 73. Comparación de medias para la variable longitud de radios de 

parénquima de Platymiscium yucatanum. 

 

 

 

 

 

 

En el cuadro superior se observa que los comparadores Tukey y LSD agrupan de 

diferente manera a las alturas de los árboles analizados, siendo asi que Tukey 

agrupa según sus medias analizadas a la parte basal en un nivel estadístico inferior, 

a la parte media en el nivel medio y a la parte apical en el nivel estadístico superior, 

sin embargo el comparador LSD agrupa a la parte basal en un nivel estadístico 

inferior según su media analizada y a las secciones media y apical en un mismo 

Altura Medias 
No. de 

observaciones 

Agrupamiento  

Tukey LSD 

Base 149.45 6      A     A 

Medio 162.87 6 
     A          B                     

B 

Apical 166.75 6 
                  
B 

                  
B 



 

nivel estadístico debido a la similitud que encontró entre dichas secciones, según 

las medias analizadas. 

 

Ancho de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Nube de dispersión. Según los datos analizados en la figura superior 

se observa que estos generan una distribución homogénea entre el limite medio y 

superior, pero es de notar que existen unos datos que sobre pasan al límite superior. 

 

Cuadro 74. Análisis de varianza para la variable ancho de radios de parénquima de 

Platymiscium yucatanum. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 64.14 11 5.83 1.77 0.2495 

Altura 16.97 2 8.49 6.62 0.0538 

Altura*Arbol 5.13 4 1.28 0.39 0.8098 

Arbol 19.6 2 9.8 2.98 0.1265 

Zona 17.31 1 17.31 5.26 0.0617 

Altura*Zona 5.14 2 2.57 0.78 0.4999 

Error 19.75 6 3.29   
Total 83.89 17    

En el cuadro superior se observa que luego de realizarle su análisis estadístico a la 

estructura anatómico ancho de radios de parénquima este no encontró diferencias 
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estadísticas significativas entre árboles de la misma especie, alturas, zona e 

interacciones lo que significa que dicha estructura estadísticamente es similar. 

 

Longitud de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados generan una 

distribución homogénea entre los límites establecidos, sin que se sobre pasen al 

límite superior. 

 

Cuadro 75. Análisis de varianza para la variable longitud de fibras de Platymiscium 

yucatanum. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrado 

Grado 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 61236.06 11 5566.91 2.61 0.1254 

Altura 29779.64 2 14889.82 12.25 0.0197 

Altura*Arbol 4863.49 4 1215.87 0.57 0.6954 

Arbol 6628.92 2 3314.46 1.55 0.2864 

Zona 18590.42 1 18590.42 8.7 0.0256 

Altura*Zona 1373.59 2 686.8 0.32 0.7368 

Error 12818.08 6 2136.35   
Total 74054.14 17    
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En el cuadro superior se observa que para la estructura anatómica longitud de 

fibras, estadísticamente existen diferencias entre alturas (basal, media y apical) y 

entre árboles de la misma especie, para el resto de fuentes de variación no 

presentan diferencias estadísticas, tampoco para las interacciones evaluadas. 

 

Cuadro 76. Comparación de medias para la variable longitud de fibras de 

Platymiscium yucatanum. 

 

 

 

 

Se observa en el cuadro superior que los comparadores Tukey y LSD agrupan de 

similar manera a las secciones evaluadas, agrupando así a la parte apical según 

sus medias analizadas en un nivel estadístico inferior y a las secciones media y 

basal en un nivel estadístico superior.  

 

Cuadro 77. Comparación de medias para la variable longitud de fibras de 

Platymiscium yucatanum. 

 

 

 

En el cuadro superior se observa que los comparadores Tukey y LSD agrupa de 

similar manera a las zonas evaluadas, agrupando así a la albura en un nivel inferior 

según su media evaluada y al duramen en un nivel estadístico superior. 

 

Ancho de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

Altura Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Apical 880.69 6     A 

Medio 949.84 6                   B 

Basal 977.39 6                   B 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Albura  903.84 9       A 

Duramen 968.11 9                   B 



 

Figura 35. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una dispersión homogénea entre los límites establecidos, sin 

embargo, existen unos datos que sobre pasan al límite superior.  

 

 

Cuadro 78. Análisis de varianza para la variable ancho de fibras de Platymiscium 

yucatanum. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 18.51 11 1.68 3.94 0.0525 

Altura 3.26 2 1.63 4.22 0.1034 

Altura*Arbol 1.54 4 0.39 0.9 0.5168 

Arbol 9.53 2 4.76 11.16 0.0095 

Zona 3.97 1 3.97 9.29 0.0226 

Altura*Zona 0.21 2 0.11 0.25 0.7866 

Error 2.56 6 0.43   
Total 21.07 17    

Luego de realizar el análisis estadístico respectivo para la variable evaluada este 

dio como resultado que existen diferencias estadísticas significativas entre árboles 
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de la misma especie y entre zonas (albura – duramen), sin embargo, para el resto 

de fuentes de variación no presentaron diferencias estadísticas significativas. 

 

Cuadro 79. Comparación de medias para la variable ancho de fibras de 

Platymiscium yucatanum. 

 

 

 

 

En el cuadro superior se observa que los comparadores Tukey y LSD agrupan de 

similar manera a los árboles evaluados, agrupando en un nivel estadístico inferior 

de acuerdo a sus medias evaluadas al árbol tres y a los árboles uno y dos en un 

mismo nivel estadístico de acuerdo a la similitud entre sus medias evaluadas. 

 

Cuadro 80. Comparación de medias para la variable ancho de fibras de 

Platymiscium yucatanum. 

 

 

 

 

En el cuadro superior según los comparadores Tukey y LSD agrupan de igual 

manera a las zonas evaluadas, siendo así que agrupa al duramen en un nivel inferior 

de acuerdo al valor de sus medias y a la albura en un nivel estadístico superior. 

 

 

 

 

 

 

 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

3 15.94 6     A 

1 17.45 6                   B 

2 17.51 6                   B 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

  
Duramen 16.5 9       A 

Albura 17.43 9                   B 



 

Lumen de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

Figura 36. Nube de dispersión. Luego de evaluar los datos analizados se observa 

en la figura superior que generan una nube de dispersión homogénea, la mayoría 

de datos se distribuyen entre los límites establecidos, sin embargo, existen varios 

datos que sobre pasan los límites establecidos. 

 

Cuadro 81. Análisis de varianza para la variable lumen de fibras de Platymiscium 

yucatanum. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 16.41 11 1.49 2.22 0.1693 

Altura 1.38 2 0.69 4.01 0.1106 

Altura*Arbol 0.69 4 0.17 0.26 0.8953 

Arbol 13.14 2 6.57 9.78 0.0129 

Zona 1.17 1 1.17 1.74 0.2358 

Altura*Zona 0.03 2 0.02 0.02 0.977 

Error 4.03 6 0.67   
Total 20.44 17    

Se observa en el cuadro superior que la única fuente de variación donde existe 

diferencia estadística significativa fue entre árboles de la misma especie, para el 
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resto de fuentes de variación el análisis estadístico no presento diferencias 

estadísticas significativas, tampoco para las interacciones evaluadas. 

 

Cuadro 82. Comparación de medias para la variable lumen de fibras de 

Platymiscium yucatanum. 

 

 

 

 

En el cuadro superior según los comparadores Tukey y LSD agrupando en similar 

manera a los árboles evaluados según sus medias analizados, agrupando así al 

árbol tres en un nivel estadístico inferior, al árbol dos en el nivel estadístico 

intermedio y al árbol uno en un nivel superior de acuerdo a sus medias evaluadas. 

 

Pared celular de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una distribución homogénea entre los límites establecidos, sin 

que existan datos que sobre pasen al límite superior. 

 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

3 4.35 6     A 

2 5.49 6     A           B 

1 6.44 6                   B 
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Cuadro 83. Análisis de varianza para la variable pared celular de fibras de 

Platymiscium yucatanum. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 2.47 11 0.22 2.45 0.1408 

Altura 0.53 2 0.27 1.22 0.3862 

Altura*Arbol 0.87 4 0.22 2.38 0.1637 

Arbol 0.76 2 0.38 4.15 0.0739 

Zona 0.21 1 0.21 2.31 0.1795 

Altura*Zona 0.1 2 0.05 0.52 0.6178 

Error 0.55 6 0.09   
Total 3.02 17    

Según el análisis estadístico realizado a la variable pared celular de fibras este no 

presenta ninguna diferencia estadística significativa, lo que significa que dicha 

estructura es similar estadísticamente entre árboles de la misma especie, alturas 

(basal, media y apical), zonas (albura – duramen) e interacciones valuadas. 

 

Dalbergia calderonii Standl. 

Familia: Fabaceae 

Nombre común: Ebano 

A continuación, se presentan los resultados de los ANDEVAS realizados a las 

diferentes variables evaluadas de la especie, Dalbergia calderonii, utilizando para 

ello dos diferentes comparadores que fueron LSD y Tukey para determinar si existen 

diferencias altamente significativas dentro de árboles, alturas y si existe interacción 

dentro de la especie y la altura; igualmente se realizaron análisis mediante la 

comparación de medias, los resultados y su discusión se muestran a continuación 

en los siguientes cuadros. 

 

Vasos por milímetro cuadrado. A continuación, se observa la figura de dispersión 

de datos y los análisis estadísticos respectivos 



 

 

Figura 38. Nube dispersión. Se observa en la figura superior que los datos se 

ubican entre los rangos establecidos, sin embargo, existen varios que se ubican 

fuera del límite superior. 

 

Cuadro 84. Análisis de varianza para la variable vasos por milímetro cuadrado de 

Dalbergia calderonii. 

 

Se observa en el cuadro anterior que para la estructura vasos por milímetro 

cuadrado no existe diferencia estadística, lo que indica que dicha variable se 

comporta de similar forma entre árboles, alturas y albura – duramen. 

 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 16.07 5 3.21 1.46 0.4533 

Altura 4.88 1 4.88 2.22 0.2744 

Altura*Arbol 5.7 1 5.7 2.59 0.2485 

Arbol 0.23 1 0.23 0.1 0.7779 

Zona 4.88 1 4.88 2.22 0.2744 

Altura*Zona 0.38 1 0.38 0.17 0.7168 

Error 4.39 2 2.2   
Total 20.46 7    
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Longitud de los vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos 

 

Figura 39. Nube de dispersión. Se observa que los datos de la variable evaluada 

se encuentran distribuidos entre los rangos establecidos, pero, existen datos que 

sobre pasan los límites superior e inferior. 

 

Cuadro 85. Análisis de varianza para la variable longitud de los vasos de Dalbergia 

calderonii. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 176.25 5 35.25 3.19 0.2558 

Altura 5.64 1 5.64 0.07 0.8353 

Altura*Arbol 80.64 1 80.64 7.29 0.1141 

Arbol 89.65 1 89.65 8.11 0.1044 

Zona 0.27 1 0.27 0.02 0.8894 

Altura*Zona 0.04 1 0.04 3.30E-03 0.9594 

Error 22.11 2 11.06                 

Total 198.36 7                       

Se observa que luego de analizarlos estadísticamente no existe diferencia 

altamente estadística entre los árboles, alturas y zonas (albura-duramen), así 

mismo, no existe diferencias entre las interacciones altura*árbol y altura*zona. 

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

-7 37 80 124 168

90.00

120.95

151.91

182.86

213.81

M
IC

R
A

S
LONGITUD DE VASOS



 

Ancho de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos 

 

Figura 40. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados se ubican 

entre los límites establecidos, sin embargo, existe un dato que sobre pasa el límite 

superior. 

 

Cuadro 86. Análisis de varianza para la variable ancho de los vasos de Dalbergia 

calderonii. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 957.51 5 191.5 2.08 0.3554 

Altura 154.53 1 154.53 0.79 0.5376 

Altura*Arbol 195.82 1 195.82 2.13 0.2819 

Arbol 252.23 1 252.23 2.74 0.2395 

Zona 354.84 1 354.84 3.86 0.1884 

Altura*Zona 0.09 1 0.09 1.00E-03 0.9776 

Error 183.89 2 91.94                 

Total 1141.4 7                        

Luego de analizar los datos, estadísticamente no existe diferencias entre los 

árboles, alturas y zonas (albura-duramen), así mismo, no hay diferencias 

estadísticas entre las interacciones altura*árbol y altura*zona, concluyendo que la 

variable analizada es similar a lo largo del fuste y de los árboles. 
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Lumen de los vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos 

 

Figura 41. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados se ubican 

dentro de los límites establecidos, creando una nube de dispersión entre los mismos 

homogénea, sin embargo, existe un dato que sobre pasa el límite superior. 

 

Cuadro 87. Análisis de varianza para la variable lumen de los vasos de Dalbergia 

calderonii. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 1026.23 5 205.25 2.63 0.2985 

Altura 156.38 1 156.38 0.79 0.5371 

Altura*Arbol 197.51 1 197.51 2.53 0.2529 

Arbol 353.91 1 353.91 4.53 0.1672 

Zona 317.65 1 317.65 4.06 0.1814 

Altura*Zona 0.79 1 0.79 0.01 0.9292 

Error 156.36 2 78.18              

Total 1182.59 7                     

Los análisis estadísticos realizados demuestran que no existen diferencias 

altamente estadísticas entre los árboles, alturas y zonas (albura – duramen), se 

observa que no hay diferencias altamente significativas en las interacciones entre 
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altura*árbol y altura*zona, lo que indica que el lumen es similar entre árboles de la 

misma especie y las alturas. 

 

Pared celular de los vasos.  A continuación, se observa la figura de dispersión de 

datos y los análisis estadísticos respectivos 

 

Figura 42. Nube de dispersión. Se observa en la figura anterior que los datos se 

ubican dentro de los límites establecidos, sin ningún dato sobre salga los límites 

establecidos. 

 

Cuadro 88. Análisis de varianza para la variable pared celular de los vasos de 

Dalbergia calderonii. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 2.75 5 0.55 2.74 0.2886 

Altura 1.50E-03 1 1.50E-03 1.49 0.4365 

Altura*Arbol 1.00E-03 1 1.00E-03 0.01 0.9498 

Arbol 2.13 1 2.13 10.64 0.0825 

Zona 0.26 1 0.26 1.31 0.3707 

Altura*Zona 0.35 1 0.35 1.74 0.3179 

Error 0.4 2 0.2               

Total 3.15 7                       

En el cuadro anterior se observa que no existe diferencia altamente significativa en 

los análisis estadísticos realizados entre árboles, alturas y zonas (albura – 
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duramen), al igual que en las interacciones entre altura*árbol y altura*zona, lo que 

indica que la pared celular es semejante entre árboles, altura y zonas. 

 

Longitud de los radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos 

 

Figura 43. Nube de dispersión. Se observa que los datos forman una nube de 

dispersión agrupados su mayoría en el límite medio, sin embargo, existen datos que 

sobre pasan el límite superior. 

 

Cuadro 89. Análisis de varianza para la variable longitud de radios de parénquima 

de Dalbergia calderonii. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 769.01 5 153.8 21.56 0.0449 

Altura 0.02 1 0.02 0.02 0.9214 

Altura*Arbol 1.05 1 1.05 0.15 0.7381 

Arbol 729.24 1 729.24 102.2 0.0096 

Zona 21.65 1 21.65 3.03 0.2237 

Altura*Zona 17.05 1 17.05 2.39 0.2622 

Error 14.27 2 7.14   
Total 783.28 7    
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Se observa en el cuadro anterior que la estructura longitud de radios de parénquima, 

existe diferencia significativa entre los árboles, lo que significa que dicha estructura 

es diferente entre estos, en la altura y zona (albura – duramen) no existe diferencias 

estadísticas, al igual que en las interacciones entre altura*árbol y altura*zona. 

 

Cuadro 90. Comparación de medias para la longitud de radios de parénquima de 

Dalbergia calderonii. 

 

 

 

 

Los agrupamientos que realiza Tukey y LSD, demuestran que el árbol uno lo agrupa 

de diferente manera al árbol dos, ya que el valor de este último es mayor al que 

posee el árbol uno. 

 

Ancho de los radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 44. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados se agrupan 

entre los límites definidos, realizando una nube de dispersión homogénea. 
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Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

2 120.19 4 A  

1 139.28 4                 B 



 

Cuadro 91. Análisis de varianza para la variable ancho de radios de parénquima de 

Dalbergia calderonii. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 2.85 5 0.57 0.27 0.8945 

Altura 0.34 1 0.34 25 0.1257 

Altura*Arbol 0.01 1 0.01 0.01 0.9429 

Arbol 0.9 1 0.9 0.43 0.5775 

Zona 0.62 1 0.62 0.3 0.6395 

Altura*Zona 0.97 1 0.97 0.47 0.5647 

Error 4.16 2 2.08   
Total 7.01 7    

Se observa en el cuadro anterior luego de realizarle los análisis estadísticos a los 

datos que no existe diferencia altamente significativa en el ancho de los radios de 

parénquima, lo que significa que dicha estructura es homogénea entre los árboles, 

las alturas y las zonas (albura – duramen) al igual que no existe diferencia 

significativa entre las relaciones Altura*árbol y altura*zona. 

 

Longitud de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 45. Nube de dispersión. Se observa que los datos generan una nube de 

dispersión que se distribuye entre los límites establecidos, sin embargo, existen 

unos datos que sobrepasan al límite superior. 
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Cuadro 92. Análisis de varianza para la variable longitud de fibras de Dalbergia 

calderonii. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrado

s 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 53709.07 5 10741.81 7.22 0.126 

Altura 2269.7 1 2269.7 11.01 0.1863 

Altura*Arbo
l 206.15 1 206.15 0.14 0.7454 

Arbol 49897.98 1 49897.98 33.56 0.0285 

Zona 240.35 1 240.35 0.16 0.7265 

Altura*Zona 1094.89 1 1094.89 0.74 0.4813 

Error 2973.84 2 1486.92   
Total 56682.9 7    

Se observa en el cuadro superior que la longitud de las fibras donde existe diferencia 

significativa es entre árboles, en las otras variables analizadas como altura y zona 

(albura – duramen) interacción entre altura*árbol y altura*zona no hay diferencias 

significativas, lo que da a entender que las fibras son diferentes en su longitud entre 

árboles. 

 

Cuadro 93. Comparación de medias para la longitud de radios de parénquima de 

Dalbergia calderonii. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

1 846.82 4       A  

2 1004.78 4                  B 

Realizando los análisis estadísticos específicos, tanto Tukey como LSD, agrupan 

de igual manera los datos de los dos árboles evaluados, siendo así que el árbol uno 

es agrupado de diferente manera al dos, ya que el valor de este último es superior 

al uno. 

 

Ancho de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 



 

 

Figura 46. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados generan una 

nube de dispersión normal, a pesar de que existen varios datos se ubicaron en el 

borde del límite superior. 

 

Cuadro 94. Análisis de varianza para la variable ancho de fibras de Dalbergia 

calderonii. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 3.14 5 0.63 5.12 0.1715 

Altura 0.9 1 0.9 1995.11 0.0143 

Altura*Arbol 4.50E-04 1 4.50E-04 3.70E-03 0.9572 

Arbol 0.58 1 0.58 4.76 0.1609 

Zona 0.26 1 0.26 2.12 0.283 

Altura*Zona 1.39 1 1.39 11.38 0.0778 

Error 0.25 2 0.12   
Total 3.38 7    

Se observa en el cuadro superior que el ancho de la fibra existe diferencia 

significativa entre las alturas de los árboles, lo que significa que no es similar el 

ancho de la fibra entre altura, sin embargo, no existe diferencias significativas entre 

árboles, zonas (albura – duramen), interacción entre altura*árbol y altura*zona. 
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Cuadro 95. Comparación de medias para ancho de fibra de Dalbergia calderonii. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Basal 13.4 4     A  

Media 14.07 4 
                      
B  

El agrupamiento que realizan los comparadores Tukey y LSD en la variable ancho 

de la fibra la agrupa de similar manera, existiendo diferencias entre la parte basal y 

media, siendo la parte media superior a la parte basal. 

 

Lumen de fibra. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 47. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados generan una 

nube de dispersión homogénea y todos los datos se ubicaron entre los límites 

establecidos. 
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Cuadro 96. Análisis de varianza para la variable lumen de fibras de Dalbergia 

calderonii. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 50.43 5 10.09 7.8 <0.0001 

Altura 0.03 1 0.03 2.27 0.3728 

Altura*Arbol 0.01 1 0.01 0.01 0.9208 

Arbol 46.77 1 46.77 36.18 <0.0001 

Zona 0.01 1 0.01 0.01 0.9276 

Altura*Zona 3.6 1 3.6 2.79 0.097 

Error 199.09 154 1.29   
Total 249.52 159    

Se observa en el cuadro superior que para el lumen de fibras la única diferencia 

altamente significativa se encuentra entre árboles de la misma especie, esto se 

debe a la genética de los mismos, sin embargo, para el resto de variaciones 

evaluadas como lo son altura, zona (albura – duramen) y las interacciones 

altura*árbol y altura*zona no presentaron diferencias significativas. 

 

Cuadro 97. Comparación de medias para lumen de fibra de Dalbergia calderonii. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

2 2.71 80      A  

1 3.79 80                    B 

Se observa en el cuadro superior que según los análisis realizados por los 

comparadores Tukey y LSD, estos agrupan de similar manera al árbol uno y dos, 

siendo superior en datos el árbol uno al dos respectivamente. 

 

Pared celular de fibra. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos. 



 

 

Figura 48. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados se ubican en 

una nube de dispersión normal, agrupándose entre los límites establecidos, sin 

embargo, existe un dato que sobre sale del límite superior. 

 

Cuadro 98. Análisis de varianza para la variable grosor de la pared celular de fibras 

de Dalbergia calderonii. 
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Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo       1.77 5 0.35 26.69 0.0365 

Altura       0.24 1 0.24 sd Sd 

Altura*Arbol 0 1 0 0 >0.9999 

Arbol        1.31 1 1.31 99.03 0.0099 

Zona         0.07 1 0.07 5.45 0.1447 

Altura*Zona  0.15 1 0.15 11 0.0801 

Error        0.03 2 0.01   
Total        1.79 7    



 

Dalbergia retusa var. cuscatlanica (Standl.) Rudd. 

Familia: Fabaceae 

Nombre común: Vastago 

 

A continuación, se presentan los resultados de los ANDEVAS realizados a las 

diferentes variables evaluadas de la especie, Dalbergia retusa var. cuscatlanica, 

utilizando para ello dos diferentes comparadores que fueron LSD y Tukey para 

determinar si existen diferencias altamente significativas dentro de árboles, alturas 

y si existe interacción dentro de la especie y la altura; igualmente se realizaron 

análisis mediante la comparación de medias, los resultados y su discusión se 

muestran a continuación en los siguientes cuadros. 

 

Vasos por milímetro cuadrado. A continuación, se observa la figura de dispersión 

de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 49. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados generan una 

nube de dispersión normal, donde los datos se ubican entre los límites establecidos. 
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Cuadro 99. Análisis de varianza para la variable vasos por milímetro cuadrado de 

Dalbergia retusa var. cuscatlanica. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo       36.62 7 5.23 134.29 0.0001 

Altura       0.16 1 0.16 60.31 0.0162 

Altura*Arbol 0.01 2 2.70E-03 0.07 0.9339 

Arbol        36.27 2 18.14 465.5 <0.0001 

Zona         0.16 1 0.16 4.19 0.11 

Altura*Zona  0.02 1 0.02 0.53 0.5051 

Error        0.16 4 0.04                

Total        36.78 11                        

Se observa que luego de realizarles el análisis estadístico a la variable vasos por 

milímetro cuadrado, estos presentaron dos diferencias estadísticas significativas en 

la variación altura y árbol, lo que indica que los vasos no son similares en cantidad 

entre árboles por diferencias genéticas y entre alturas de los mismos fustes, con el 

resto de variaciones como lo son zona (albura – duramen) y las interacciones 

altura*árbol y Altura*zona no presentaron diferencias estadísticas. 

 

Cuadro 100. Comparación de medias para vasos por milímetro cuadrado de 

Dalbergia retusa var. cuscatlanica. 

Altura Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Media  3.44 6      A  

Basal  3.68 6            B 

Se observa en el cuadro anterior que los comparadores de Tukey y LSD, luego de 

realizar el análisis a las medias de la variable vasos por milímetro cuadrado, estos 

los agrupa de igual manera a la parte media y basal, existiendo entre estos una 

diferencia; agrupando a la parte basal con el valor superior y a la parte media con 

el valor inferior. 

 

Longitud de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 



 

 

Figura 50. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que la distribución 

de los datos se encuentra ubicados dentro de los límites establecidos, generando 

una dispersión normal sin datos excediendo los límites. 

 

Cuadro 101. Análisis de varianza para la variable longitud de vasos de Dalbergia 

retusa var. cuscatlanica. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrado

s 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrad
o Medio 

Valor de 
F p-valor 

Modelo 1897.64 7 271.09 3.78 0.1083 

Altura 13.91 1 13.91 0.57 0.5281 

Altura*Arbol 48.55 2 24.27 0.34 0.7316 

Arbol 1383.69 2 691.84 9.64 0.0295 

Zona 199.59 1 199.59 2.78 0.1706 

Altura*Zona 251.9 1 251.9 3.51 0.1342 

Error 286.96 4 71.74   
Total 2184.6 11    

Luego de realizarle los análisis estadísticos, estos proyectaron que existe una 

diferencia estadística entre árboles, lo que significa que la cantidad de vasos por 

milímetro cuadrado varía entre estos, sin embargo, no existen diferencias 

significativas entre la altura, zona (albura – duramen) y las interacciones altura*árbol 

y altura*zona. 
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Cuadro 102. Comparación de medias para longitud de los vasos de Dalbergia 

retusa var. cuscatlanica. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

1 182.71 4       A  

2 205.29 4                    B  

3 205.69 4                    B  

Según los comparadores Tukey y LSD, luego de comparar las medias de la variable 

longitud de los vasos, estos agrupan al árbol dos y tres con datos muy similares 

entre ellos, dejando aislado al árbol uno, por presentar un valor muy inferior a los 

dos anteriores. Esto indica que la longitud de los vasos es variable entre los árboles 

dos y tres con respecto al árbol uno. 

 

Ancho de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 51. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que la mayoría de 

datos se distribuyen entre los límites establecidos, pero existen varios que sobre 

pasan los mismos. 
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Cuadro 103. Análisis de varianza para la variable ancho de vasos de Dalbergia 

retusa var. cuscatlanica. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 5570.69 7 795.81 6.96 0.0399 

Altura 2.72 1 2.72 1.80E-03 0.9701 

Altura*Arbol 3032.71 2 1516.36 13.25 0.0172 

Arbol 2269.17 2 1134.59 9.92 0.0282 

Zona 265.55 1 265.55 2.32 0.2023 

Altura*Zona 0.54 1 0.54 4.70E-03 0.9484 

Error 457.63 4 114.41                 

Total 6028.33 11                         

Se observa en el cuadro superior que existen diferencias significativas entre árboles 

y así mismo entre la interacción altrua*árbol, lo que significa que el ancho de vasos 

es variable entre árboles de la misma especie; para el resto de variaciones como lo 

es altura, zona (albura -  duramen) y la interacción altura*zona no existen diferencias 

estadísticas. 

 

Cuadro 104. Comparación de medias para ancho de los vasos de Dalbergia retusa 

var. cuscatlanica. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

2 154.06 4       A  

1 156.6 4       A  

3 184.42 4            B 

Según los comparadores Tukey y LSD, agrupan a los árboles dos y uno en un 

mismo nivel ya que tiene similares medias, sin embargo, al árbol tres lo agrupan en 

otro nivel debido a que su media es de un valor superior que a los dos anteriores. 

 



 

Figura 52. Interacción altura*árbol. Se observa en la figura superior que no 

existen interacciones entre secciones evaluadas, sin embargo, estadísticamente si 

la presenta.  

 

Lumen de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 52. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados se distribuyen entre los límites establecidos, pero, existen varios que 

superan el límite superior. 
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Cuadro 105. Análisis de varianza para la variable lumen de vasos de Dalbergia 

retusa var. cuscatlanica. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo       5556.11 7 793.73 6.38 0.0462 

Altura       12.9 1 12.9 0.01 0.9337 

Altura*Arbol 2919.14 2 1459.57 11.74 0.0212 

Arbol        2332.94 2 1166.47 9.38 0.0309 

Zona         288.9 1 288.9 2.32 0.2021 

Altura*Zona  2.22 1 2.22 0.02 0.9002 

Error        497.37 4 124.34               

Total        6053.48 11                       

Se observa en el cuadro superior que existen diferencias significativas en dos 

variaciones; entre árboles y la interacción altura*árbol, lo que significa que el lumen 

varía entre árboles de la misma especie; para el resto de variaciones como lo son 

altura, zona (albura – duramen) y la interacción altura*zona no presentaron 

diferencias estadísticas significativas. 

 

Cuadro 106. Comparación de medias para lumen de los vasos de Dalbergia retusa 

var. cuscatlanica. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

2 136.05 4       A  

1 137.36 4       A  

3 166.26 4         B 

Se observa en el cuadro superior que los comparadores Tukey y LSD agrupan el 

árbol dos y uno en el mismo nivel debido a que sus medias son similares, dejando 

en otro nivel al árbol tres debido a que su media es superior que los dos anteriores. 

 

 

 



 

Figura 53. Interacción altura*árbol. Se observa en la figura superior que la sección 

media interactúa entre los tres árboles, lo que indica que el lumen de vasos varían 

en su comportamiento a lo largo de los fustes de los árboles evaluados. 

 

Pared celular de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 54. Nube de dispersión. Se observa en la figura anterior que los datos 

analizados en su mayoría presentan una distribución entre los límites establecidos, 

sin embargo, existen varios que superan el límite superior. 
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Cuadro 107. Análisis de varianza para la variable pared celular de vasos de 

Dalbergia retusa var. cuscatlanica. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 4.19 7 0.6 1.63 0.3339 

Altura 0.94 1 0.94 0.9 0.442 

Altura*Arbol 2.08 2 1.04 2.83 0.1716 

Arbol 0.91 2 0.45 1.23 0.3833 

Zona 0.12 1 0.12 0.34 0.5926 

Altura*Zona 0.14 1 0.14 0.38 0.5696 

Error 1.47 4 0.37              

Total 5.66 11                   

Se observa en el cuadro anterior que ninguna de sus variaciones como lo son árbol, 

altura, zona (albura – duramen) y las interacciones altura*árbol y altura*zona no 

presentaron diferencias significativas, lo que indica que esta variable es similar entre 

árboles de la misma especie, entre alturas y entre zonas (albura – duramen). 

 

Longitud de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una nube de dispersión homogénea, sin que se existan datos 

que sobre pasen los límites establecidos. 
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Cuadro 108. Análisis de varianza para longitud de radios de parénquima de 

Dalbergia retusa var. cuscatlanica. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 511.05 7 73.01 1.06 0.5091 

Altura 2.76 1 2.76 0.17 0.7229 

Altura*Arbol 33.25 2 16.62 0.24 0.7967 

Arbol 115.74 2 57.87 0.84 0.4967 

Zona 274.18 1 274.18 3.97 0.1172 

Altura*Zona 8.51E+01 1 8.51E+01 1.23E+00 0.3292 

Error 276.32 4 69.08   
Total 787.37 11    

En el cuadro anterior se observa que luego de realizar el análisis estadístico 

respectivo a la variable longitud de radios de parénquima, no presenta diferencias 

estadísticas significativas entre árboles de la misma especie, zonas (albura – 

duramen), alturas (basal, media y apical) e interacciones, lo que significa que dicha 

estructura anatómica estadísticamente es similar. 

 

Ancho de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 56. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que existen unos 

datos que sobre pasan al límite superior, sin embargo, el resto de los datos 

analizados generan una distribución homogénea entre los límites establecidos. 
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Cuadro 109. Comparación de medias para ancho de radios de parénquima de 

Dalbergia retusa var. cuscatlanica. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 

Agrupamiento 

LSD Tukey  

2 20.37 4    A    A 

1 20.38 4    A    A 

3 22.87 4         B   A 

En el cuadro superior se observa que los comparadores Tukey y LSD agrupan en 

diferente nivel estadístico a los árboles evaluados; agrupando LSD en un mismo 

nivel estadístico inferior a los árboles dos y uno según su media evaluada y al árbol 

tres en un nivel estadístico superior, mientras que el comparador Tukey agrupa 

según su análisis de medias en el mismo nivel a los árboles, notando que el valor 

de las medias es muy similar. 

 

Número de filas de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura 

de dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

Figura 57. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una nube de dispersión homogénea entre los límites 

establecidos. 

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

-5 28 61 93 126

0.80

1.43

2.05

2.67

3.30

N
o

. 
D

e
 f
il
a

s

No. DE FILAS DE RADIOS DE PARÉNQUIMA Dalbergia retusa var. cuscatlanica



 

Cuadro 110. Análisis de varianza para número de filas de radios de parénquima de 

Dalbergia retusa var. cuscatlanica. 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrados 

Medios 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 0.08 7 0.01 25.93 0.0035 

Altura 0.01 1 0.01 2.58 0.2495 

Altura*Arbol 0.01 2 4.00E-03 9.5 0.0302 

Arbol 0.06 2 0.03 66.5 0.0009 

Zona 2.10E-04 1 2.10E-04 0.5 0.5185 

Altura*Zona 1.90E-03 1 1.90E-03 4.5 0.1012 

Error 1.70E-03 4 4.20E-04   
Total 0.08 11    

Se observa en el cuadro superior que luego de realizar el análisis estadístico a la 

variable estudiada este dio como resultado que existe diferencia estadística 

significativa entre árboles de la misma especie y así mismo entre la interacción entre 

altura*árbol, para el resto de fuentes de variación como zona (albura – duramen) y 

alturas (basal, media y apical) no existen diferencias estadísticas significativas. 

 

Cuadro 111. Comparación de medias para longitud de fibra de Dalbergia retusa var. 

cuscatlanica. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 

Agrupamiento  

Tukey LSD 

2 1 4   A  A  

1 1.05 4   A          B 

3 1.16 4              B                 C  

Se observa en el cuadro superior que el comparador Tukey agrupa a los árboles 

dos y uno en un nivel inferior de acuerdo a su media analizada, mientras que al árbol 

tres en un nivel estadístico superior; mientras que el comparador LSD agrupa en 

tres diferentes niveles a los árboles de acuerdo al valor de sus medias analizadas, 

agrupando en un nivel estadístico al árbol dos, le sigue el árbol uno y en el nivel 

superior al árbol tres. 

 



 

 

Figura 58. Interacción altura*árbol. Se observa en la figura superior, que no existe 

una interacción entre árboles y altura, sin embargo, por la cercanía que se nota en 

la sección basal, este podría indicar que ahí podría existir la interacción, entre el 

árbol uno y dos. 

 

Longitud de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 59. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una dispersión normal entre los límites establecidos, sin 

embargo, existe un dato que sobresale del límite superior. 
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Cuadro 112. Análisis de varianza para la variable longitud de fibra de Dalbergia 

retusa var. cuscatlanica. 

 

En el cuadro superior se observa que existe diferencia significativa entre los árboles, 

esto significa que la longitud de fibra es diferente entre los mismos, así mismo, no 

existen diferencias estadísticas entre altura, zona (albura – duramen) y en las 

interacciones entre altura*árbol y altura*zona 

 

Cuadro 113. Comparación de medias para longitud de fibra de Dalbergia retusa var. 

cuscatlanica. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

1 1175.96 4    A  

2 1272.84 4            B 

3 1556 4                     C  

Luego de realizar los análisis estadísticos, los comparadores Tukey y LSD agrupa 

en tres diferentes niveles cada árbol, siendo el inferior el árbol uno, el dos en el nivel 

medio y por último al árbol tres, lo agrupan debido a sus medias que tienen valores 

diferentes entre ellos. 

 

Ancho de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 327518.74 7 46788.39 34.06 0.0021 

Altura 67.74 1 67.74 0.03 0.8848 

Altura*Arbol 5033.96 2 2516.98 1.83 0.2724 

Arbol 311982.27 2 155991.14 113.55 0.0003 

Zona 10028.88 1 10028.88 7.3 0.054 

Altura*Zona 405.89 1 405.89 0.3 0.6156 

Error 5495.04 4 1373.76   
Total 333013.78 11    



 

 

Figura 60. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados proyectan una nube de dispersión entre los límites establecidos, no 

existiendo datos afuera de los límites. 

 

Cuadro 114. Análisis de varianza para la variable ancho de fibra de Dalbergia retusa 

var. cuscatlanica. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 9.27 7 1.32 2.05 0.2552 

Altura 0.13 1 0.13 0.37 0.6062 

Altura*Arbol 0.7 2 0.35 0.54 0.6204 

Arbol 7.89 2 3.95 6.09 0.0611 

Zona 0.55 1 0.55 0.84 0.4104 

Altura*Zona 4.80E-03 1 4.80E-03 0.01 0.9355 

Error 2.59 4 0.65   
Total 11.86 11    

Se observa en el cuadro anterior que los datos analizados no presentaron 

diferencias estadísticas significativas, lo que significa que el ancho de la fibra es 

similar a lo largo del fuste, entre árboles y zona (albura – duramen), de igual manera, 

no existe diferencias estadísticas en las interacciones entre altura*árbol y 

altura*zona. 
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Lumen de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 61. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados presentan 

una nube de dispersión ubicada dentro de los límites establecidos, a pesar que se 

ubica un dato cerca del límite superior. 

 

Cuadro 115. Análisis de varianza para la variable lumen de fibra de Dalbergia retusa 

var. cuscatlanica. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 12.41 7 1.77 2.54 0.1927 

Altura 0.14 1 0.14 0.08 0.8097 

Altura*Arbol 3.75 2 1.87 2.68 0.1825 

Arbol 5.17 2 2.58 3.7 0.1232 

Zona 3.31 1 3.31 4.73 0.0952 

Altura*Zona 0.05 1 0.05 0.07 0.8009 

Error 2.79 4 0.7   
Total 15.21 11    

Se observa en el cuadro superior que la variable evaluada lumen de fibras no 

presento diferencias altamente significativas, lo que indica que la variable lumen es 

similar entre árboles de la misma especie, entre alturas, zonas (albura – duramen) 

y no existen diferencias estadísticas en las interacciones altura*árbol y altura*zona. 
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Pared celular de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 62. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados se encuentran ubicados entre los límites establecidos, creando una 

dispersión normal entre dichos límites. 

 

Cuadro 116. Análisis de varianza para la variable pared celular de fibra de Dalbergia 

retusa var. cuscatlanica. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
Cuadrado 

Medio 
Valor de 

F p-valor 

Modelo 3.23 7 0.46 11.68 0.0158 

Altura 2.10E-04 1 2.10E-04 4.10E-04 0.9857 

Altura*Arbol 1.02 2 0.51 12.89 0.018 

Arbol 0.57 2 0.28 7.19 0.0473 

Zona 1.64 1 1.64 41.46 0.003 

Altura*Zona 0.01 1 0.01 0.15 0.7147 

Error 0.16 4 0.04   
Total 3.38 11    

Se observa que la variable evaluada que es pared celular, presenta diferencias 

estadísticas entre árboles y zonas (albura – duramen), así mismo, existe una 
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diferencia significativa entre la interacción altura*árbol, en donde no existe 

diferencia estadística es en altura y en la interacción entre altura*zona. 

 

Cuadro 117. Comparación de medias para pared celular de fibra de Dalbergia 

retusa var. cuscatlanica. 

Árbol Medias 
No. de 

observaciones 

Agrupamiento 
 

Tukey LSD 

1 5.95 4    A  A 

2 6.41 4               B  A 

3 6.41 4               B  A 

Se observa luego de realizar los análisis estadísticos en base a sus medias los 

comparadores Tukey que es más estricto agrupa al árbol uno en un nivel debido a 

su valor de media que es inferior, sin embargo, agrupa a los árboles dos y tres en 

un mismo nivel; el comparador LSD agrupa en el mismo nivel los tres árboles a 

pesar que el árbol uno tiene un valor inferior que el árbol dos y tres. 

 

Cuadro 118. Comparación de medias para pared celular de fibra por zona (albura 

– duramen) de Dalbergia retusa var. cuscatlanica. 

ZONA Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 5.89 6      A  

Albura 6.63 6                  B  

Se observa que los comparadores Tukey y LSD agrupan en diferentes niveles las 

zonas, a duramen lo agrupa en un nivel inferior debido a que su valor es inferior y 

la albura la agrupa en un nivel superior. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Platymiscium dimorphandrum Standl. 

Familia: Fabaceae 

Nombre común: Hormigo 

  

A continuación, se presentan los resultados de las Pruebas de T para dos muestras 

realizados a las diferentes variables evaluadas de la especie, Platymiscium 

dimorphandrum, utilizando para ello dos diferentes comparadores que fueron LSD 

y Tukey para determinar si existen diferencias altamente significativas dentro de 

árboles, alturas y si existe interacción dentro de la especie y la altura; igualmente 

se realizaron análisis mediante la comparación de medias, los resultados y su 

discusión se muestran a continuación en los siguientes cuadros. 

 

Vasos por milímetro cuadrado. A continuación, se observa la figura de dispersión 

de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

Figura 63. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados se ubicaron 

dentro de los límites establecidos, ninguno de los datos se sobre paso los mismos. 
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Cuadro 119. Análisis estadístico con prueba de T para la variable vasos por 

milímetro cuadrado de Platymiscium dimorphandrum. 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 20 20 

Media             5.25 5.2 

Media(1)-Media(2) 0.05  
LI(95)            -0.35  
LS(95)            0.45  
pHomVar           0.1798  
T                 0.25  
p-valor           0.8023  

Se observa que los datos analizados no presentan diferencias estadísticas 

significativas, lo que significa que dicha variable analizada no varía entre la albura 

y el duramen de la especie analizada. 

 

Longitud de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 64. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una distribución homogénea entre los límites establecidos sin 

que se sobre pasen de los mismos. 
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Cuadro 120. Análisis estadístico con prueba de T para la variable longitud de vasos 

de Platymiscium dimorphandrum. 

 Grupo 1 Grupo 2 

 Albura Duramen 

n 20 20 

Media 186.89 186.64 

Media(1)-Media(2) 0.25  
LI(95) -20.92  
LS(95) 21.42  
pHomVar 0.7687  
T 0.02  
p-valor 0.981  

Se observa en el cuadro superior, luego de analizar los datos para la variable 

estudiada, este determino que estadísticamente no existen diferencias significantes, 

lo que indica que dicha estructura anatómica no varía a lo largo del fuste y entre 

zonas. 

 

Longitud de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

Figura 65. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados generan una 

distribución homogénea entre los límites establecidos. 
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Cuadro 121. Análisis estadístico con prueba de T para la variable ancho de vasos 

de Platymiscium dimorphandrum. 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 20 20 

Media             126.4 130.18 

Media(1)-Media(2) -3.78  
LI(95)            -22.61  
LS(95)            15.05  
pHomVar           0.3477  
T                 -0.41  
p-valor           0.687  

Se observa en el cuadro superior que el análisis estadístico no encontró diferencias 

significativas en la variable ancho de vasos, lo que indica que dicha estructura es 

similar entre diferentes alturas y en la albura y duramen. 

 

Lumen de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

Figura 66. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados no exceden los límites establecidos, generando una distribución 

homogénea entre los mismos. 
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Cuadro 122. Análisis estadístico con prueba de T para la variable lumen de vasos 

de Platymiscium dimorphandrum. 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 20 20 

Media             108.52 114.18 

Media(1)-Media(2) -5.67  
LI(95)            -23.32  
LS(95)            11.99  
pHomVar           0.4997  
T                 -0.65  
p-valor           0.5197  

En el cuadro superior se observa que el análisis estadístico no encontró diferencias 

significativas para la estructura evaluada, lo que significa que dicha estructura es 

similar a lo largo del fuste y entre zonas (albura – duramen).  

 

Pared celular de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos. 

Figura 67. Nube de dispersión. En la figura superior se observa que los datos 

analizados generan una dispersión homogénea ubicados entre los límites 

establecidos. 
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Cuadro 123. Análisis estadístico con prueba de T para la variable pared celular de 

vasos de Platymiscium dimorphandrum. 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 20 20 

Media             8.94 8 

Media(1)-Media(2) 0.95  
LI(95)            -0.53  
LS(95)            2.43  
pHomVar           0.8455  
T                 1.29  
p-valor           0.2039  

Se observa en el cuadro superior que los análisis estadísticos realizados 

demuestran que la variable analizada no se encontraron diferencias estadísticas 

significativas, lo que indica que dicha estructura anatómica es similar a lo largo del 

fuste y entre la albura y el duramen. 

 

Longitud de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

Figura 68. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados generan una 

distribución entre los límites establecidos, sin embargo, existe un dato que se sobre 

pasa el límite superior. 
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Cuadro 124. Análisis estadístico con prueba de T para la variable longitud de radios 

de parénquima de Platymiscium dimorphandrum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 20 20 

Media             153.55 141.81 

Media(1)-Media(2) 11.74  
LI(95)            -17.17  
LS(95)            40.66  
pHomVar           0.0068  
T                 0.83  
p-valor           0.413  

Se observa en el cuadro superior que las medias varían en sus valores tanto para 

albura como para duramen y que no existe diferencia altamente significativa entre 

dichos datos analizados. 

 

Ancho de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 69. Nube dispersión. Se observa que los datos analizados para dicha 

variable se ubicaron entre los límites establecidos, sin que se sobre pasen de los 

mismos. 
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Cuadro 125. Análisis estadístico con prueba de T para la variable longitud de radios 

de parénquima de Platymiscium dimorphandrum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 20 20 

Media             22.25 20.98 

Media(1)-Media(2) 1.27  
LI(95)            -3.85  
LS(95)            6.39  
pHomVar           0.5302  
T                 0.5  
p-valor           0.6178  

Se observa en el cuadro superior que no existe diferencia altamente significativa al 

analizar los datos de albura y duramen de la longitud de radios de parénquima, lo 

que indica que dicha variable es similar entre albura y duramen. 

 

Longitud de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 70. Nube de dispersión. Se observa que los datos analizados generan una 

distribución homogénea entre los límites establecidos, aunque, existe un dato que 

se ubica en el borde del límite superior. 
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Cuadro 126. Análisis estadístico con prueba de T para la variable longitud de fibra 

de Platymiscium dimorphandrum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura  Duramen 

n                 20 20 

Media             714.77 825.2 

Media(1)-Media(2) -110.42  
LI(95)            -165.45  
LS(95)            -55.4  
pHomVar           0.3743  
T                 -4.06  
p-valor           0.0002  

Se observa en el cuadro superior que existe una diferencia significativa entre la 

albura y el duramen, lo que indica que la longitud de la fibra es diferente entre estas 

dos zonas evaluadas. 

 

Cuadro 127. Comparación de medias para longitud de fibra por zona (albura – 

duramen) de Platymiscium dimorphandrum. 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Albura 714.77 20     A  

Duramen 825.2 20                  B 

Se observa que los comparadores Tukey y LSD agrupan en dos diferentes niveles 

a las medias de las zonas evaluadas, siendo así que a la albura la agrupa en un 

nivel diferente que, al duramen, esto debido a que sus medias son de valores muy 

diferentes. 

 

Ancho de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 



 

 

Figura 71. Nube dispersión. Se observa que los datos analizados se ubican dentro 

de los límites establecidos, sin existir ninguno que sobrepase los límites. 

 

Cuadro 128. Análisis estadístico con prueba de T para la variable ancho de fibra de 

parénquima de Platymiscium dimorphandrum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 20 20 

Media             15.53 15.48 

Media(1)-Media(2) 0.05  
LI(95)            -1.15  
LS(95)            1.25  
pHomVar           0.5958  
T                 0.08  
p-valor           0.9345  

Se observa que no existe diferencia significativa en el ancho de la fibra entre albura 

y duramen de los datos analizados, lo que indica que en ambas zonas el ancho de 

la fibra es homogénea. 
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Lumen de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 72. Nube dispersión. Se observa en la figura anterior que los datos 

analizados generan una dispersión homogénea entre los límites establecidos. 

 

Cuadro 129. Análisis estadístico con prueba de T para la variable lumen de fibra de 

parénquima de Platymiscium dimorphandrum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 20 20 

Media             7.3 6.66 

Media(1)-Media(2) 0.64  
LI(95)            -0.7  
LS(95)            1.97  
pHomVar           0.7336  
T                 0.97  
p-valor           0.3401  

Se observa en el cuadro anterior, en base a los datos de las medias de albura y 

duramen, estos no presentaron diferencias estadísticas significativas, lo que indica 

que el lumen es homogéneo entre las zonas evaluadas. 
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Pared celular de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 73. Nube dispersión. Se observa que los datos analizados se ubican entre 

los límites establecidos, generando una dispersión homogénea. 

 

Cuadro 130. Análisis estadístico con prueba de T para la variable pared celular de 

fibra de parénquima de Platymiscium dimorphandrum. 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 20 20 

Media             4.12 4.41 

Media(1)-Media(2) -0.29  
LI(95)            -0.7  
LS(95)            0.11  
pHomVar           0.4969  
T                 -1.47  
p-valor           0.1496  

 

 

 

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

-1 10 21 31 42

2.00

3.06

4.12

5.18

6.24

M
IC

R
A

S

PARED CELULAR DE FIBRAS



 

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 

Familia: Mimosaceae 

Nombre común: Conacaste 

 

A continuación, se presentan los resultados de los ANDEVAS realizados a las 

diferentes variables evaluadas de la especie, Enterolobium cyclocarpum, utilizando 

para ello dos diferentes comparadores que fueron LSD y Tukey para determinar si 

existen diferencias altamente significativas dentro de árboles, alturas y si existe 

interacción dentro de la especie y la altura; igualmente se realizaron análisis 

mediante la comparación de medias, los resultados y su discusión se muestran a 

continuación en los siguientes cuadros. 

 

Longitud de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 74. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una dispersión normal entre los límites establecidos sin que 

existan datos que sobrepasen los límites establecidos. 
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Cuadro 131. Análisis estadístico con prueba de T para la variable longitud de radios 

de parénquima de Enterolobium cyclocarpum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             190.02 192.4 

Media(1)-Media(2) -2.38  
LI(95)            -24.63  
LS(95)            19.88  
pHomVar           0.1501  
T                 -0.21  
p-valor           0.833  

Se observa en el cuadro superior que la variable longitud de radios de parénquima 

luego de realizarle la prueba de T, no presenta diferencia altamente significativa, lo 

que indica que dicha estructura es de similar longitud entre la albura y duramen. 

 

Ancho de radios de parénquima. A continuación, se observa la figura de 

dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 75. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una distribución normal entre los límites establecidos, sin que 

existan datos que los sobre pasen. 
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Cuadro 132. Análisis estadístico con prueba de T para la variable ancho de radios 

de parénquima de Enterolobium cyclocarpum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             23.71 20.44 

Media(1)-Media(2) 3.27  
LI(95)            1.04  
LS(95)            5.5  
pHomVar           0.8333  
T                 2.91  
p-valor           0.0044  

Se observa en el cuadro superior que la variable ancho de radios de parénquima 

luego de realizarle el análisis con la prueba de T, existe diferencia estadísticamente 

significativa, lo que indica que dicha variable es de diferente valor entre albura y 

duramen. 

 

Cuadro 133. Comparación de medias para ancho de radios de parénquima en zona 

(albura – duramen) de Enterolobium cyclocarpum. 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 20.44 60       A  

Albura  23.71 60                    B 

Se observa en el cuadro superior que los comparadores Tukey y LSD agrupan a la 

estructura evaluada ancho de radios de parénquima en diferentes niveles, 

agrupando al duramen con una media inferior en un nivel superior y a la albura en 

un nivel inferior con una media superior. 

 

Número de filas de células de radios de parénquima. A continuación, se observa 

la figura de dispersión de datos y los análisis estadísticos respectivos. 



 

Figura 76. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una dispersión homogénea entre los límites establecidos. 

 

Cuadro 133. Análisis estadístico con prueba de T para la variable Número de filas 

de células de radios de parénquima de Enterolobium cyclocarpum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             1.83 1.55 

Media(1)-Media(2) 0.28         

LI(95)            0.1         

LS(95)            0.46         

pHomVar           0.8923         

T                 3.12         

p-valor           0.0023         

Luego de analizar los datos, se puede observar en el cuadro superior que existe 

diferencia estadística significativa, lo que indica que dicha estructura anatómica 

varia a lo largo del fuste y entre zona (albura – duramen). 
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Cuadro 134. Comparación de medias para Número de filas de células de radios de 

parénquima en zona (albura – duramen) de Enterolobium cyclocarpum. 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 1.55 60        A  

Albura 1.83 60                  B 

Se observa en el cuadro superior que los comparadores Tukey y LSD agrupan en 

dos niveles estadísticos diferentes a la albura y duramen, agrupando en un nivel 

inferior de acuerdo a su media al duramen y en otro nivel estadístico a la albura. 

 

Vasos por milímetro cuadrado. A continuación, se observa la figura de dispersión 

de datos y los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 77. Nube dispersión. Se observa que los datos analizados se ubican dentro 

de los límites establecidos, generando una dispersión homogénea, sin embargo, se 

observa un dato que se ubica fuera de la nube homogénea. 

 

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

-5 28 61 93 126

-1

1

3

5

7

V
a

s
o

/m
m

²

VASOS POR MILÍMETRO CUADRADO



 

Cuadro 135. Análisis estadístico con prueba de T para la variable vasos por 

milímetro cuadrado de Enterolobium cyclocarpum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             2.95 3.07 

Media(1)-Media(2) -0.12  
LI(95)            -0.64  
LS(95)            0.4  
pHomVar           0.594  
T                 -0.45  
p-valor           0.6566  

Se observa en el cuadro anterior que luego de realizarle la prueba de T a los datos 

no existe diferencia altamente significativa lo que significa que la variable evaluada 

de vasos por milímetro cuadrado es similar en la albura y duramen. 

 

Longitud de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

Figura 78. Nube dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

generan una distribución normal entre los límites establecidos, sin que aparezcan 

datos extrapolándose de los límites. 
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Cuadro 136. Análisis estadístico con prueba de T para la variable longitud de vasos 

de Enterolobium cyclocarpum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             277.06 232.22 

Media(1)-Media(2) 44.84  
LI(95)            19.2  
LS(95)            70.47  
pHomVar           0.7952  
T                 3.46  
p-valor           0.0007  

Se observa en el cuadro superior se observa que existe una diferencia significativa, 

lo que indica que la variable longitud de vasos es diferente entre la albura y el 

duramen. 

 

Cuadro 137. Comparación de medias para longitud de vasos en zona (albura – 

duramen) de Enterolobium cyclocarpum. 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 232.22 60        A  

Albura 277.06 60                  B 

Luego de realizarle la comparación de medias a los datos analizados se observa en 

el cuadro superior que los comparadores Tukey y LSD agrupan en el mismo nivel a 

la longitud de vasos, agrupando al duramen en diferente nivel ya que la media es 

menor que la media de la albura. 

 

Ancho de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

 



 

Figura 79. Nube dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados se encuentran entre los límites establecidos, sin que exista ninguno que 

los sobre pase. 

 

Cuadro 138. Análisis estadístico con prueba de T para la variable ancho de vasos 

de Enterolobium cyclocarpum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             238.36 217.99 

Media(1)-Media(2) 20.37  
LI(95)            -4.49  
LS(95)            45.23  
pHomVar           0.5768  
T                 1.62  
p-valor           0.1074  

Se observa en el cuadro superior que la variable analizada ancho de vasos no 

presento diferencia estadística significativa, lo que indica que el albura y duramen 

dicha variable es similar. 
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Lumen de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 80. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una distribución normal entre los límites establecidos, sin 

embargo, existe un dato que sobre pasa el límite superior. 

 

Cuadro 139. Análisis estadístico con prueba de T para la variable lumen de vasos 

de Enterolobium cyclocarpum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             210.68 194.21 

Media(1)-Media(2) 16.48  
LI(95)            -7.01  
LS(95)            39.96  
pHomVar           0.6563  
T                 1.39  
p-valor           0.1674  

Luego de realizarle la prueba de T a los datos analizados, este análisis determino 

que no existe diferencias estadísticas significativas, lo que indica que la variable 

evaluada lumen de los vasos son similares entre la albura y duramen. 
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Pared celular de vasos. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 81. Nube dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una distribución normal entre los límites establecidos, sin que 

existan datos que sobre pasen los límites. 

 

Cuadro 140. Análisis estadístico con prueba de T para la variable pared celular de 

vasos de Enterolobium cyclocarpum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             13.84 11.89 

Media(1)-Media(2) 1.95  
LI(95)            0.48  
LS(95)            3.41  
pHomVar           0.8249  
T                 2.63  
p-valor           0.0096  

Se observa en el cuadro anterior que los datos analizados presentan diferencia 

significativa estadísticamente, lo que indica que la variable pared celular de los 

vasos se comporta de diferente manera en albura y duramen. 
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Cuadro 141. Comparación de medias para pared celular de vasos en zona (albura 

– duramen) de Enterolobium cyclocarpum. 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 11.89 60       A 

Albura  13.84 60                 B  

Se observa en el cuadro superior que los comparadores Tukey y LSD agrupan en 

dos niveles diferentes a la variable pared celular de los vasos, lo que indica que 

dichos comparadores agrupan al duramen en diferente nivel a la estructura 

evaluada y separando a la albura en otro nivel ya que tienen diferentes valores. 

 

Longitud de fibras. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y 

los análisis estadísticos respectivos. 

 

Figura 82. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una nube de dispersión normal ubicando los datos entre los 

límites establecidos. 
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Cuadro 142. Análisis estadístico con prueba de T para la variable longitud de fibra 

Enterolobium cyclocarpum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             1424.08 1319.47 

Media(1)-Media(2) 104.61  
LI(95)            33.76  
LS(95)            175.46  
pHomVar           0.9264  
T                 2.92  
p-valor           0.0041  

Se observa que luego de realizarle la prueba de T a la variable longitud de fibras 

presentan diferencias estadísticas, lo que indica que la longitud de la fibra es 

diferente entre la albura y duramen. 

 

Cuadro 143. Comparación de medias para longitud de fibras en zona (albura – 

duramen) de Enterolobium cyclocarpum. 

Zona Medias 
No. de 

observaciones 
Agrupamiento 
(Tukey, LSD) 

Duramen 1319.47 60       A  

Albura  1424.08 60                 B 

Se observa que los comparadores Tukey y LSD agrupa a la longitud de fibras en 

dos niveles diferentes, agrupando al duramen en un nivel debido a que su valor es 

inferior y a la albura en otro nivel debido a que el valor es superior. 

 

Ancho de fibra. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 



 

Figura 83. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una dispersión normal entre los límites establecidos sin existir 

datos que sobre pasen los límites. 

 

Cuadro 144. Análisis estadístico con prueba de T para la variable ancho de fibra 

Enterolobium cyclocarpum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             25.1 25.78 

Media(1)-Media(2) -0.68  
LI(95)            -2.29  
LS(95)            0.94  
pHomVar           0.6892  
T                 -0.83  
p-valor           0.4082  

Se observa luego de realizar el análisis con la prueba de T que la variable ancho de 

fibra no presenta diferencia estadística significativa, esto indica que la longitud de 

fibra es similar en albura y duramen. 

 

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

-5 28 61 93 126

11.75

18.56

25.38

32.19

39.00
M

IC
R

A
S

ANCHO DE FIBRAS



 

Lumen de fibra. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos y los 

análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una nube normal, ubicando los datos entre los límites 

establecidos. 

 

Cuadro 145. Análisis estadístico con prueba de T para la variable lumen de fibra 

Enterolobium cyclocarpum. 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             15.45 16.13 

Media(1)-Media(2) -0.68  
LI(95)            -2.29  
LS(95)            0.92  
pHomVar           0.522  
T                 -0.84  
p-valor           0.4018  

Se observa en el cuadro anterior que la variable lumen de fibra no presenta 

diferencia altamente significativa, lo que indica que el lumen de la fibra es similar 

entre albura y duramen. 
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Pared celular de fibra. A continuación, se observa la figura de dispersión de datos 

y los análisis estadísticos respectivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 85. Nube de dispersión. Se observa en la figura superior que los datos 

analizados generan una distribución normal de los datos ubicándolos dentro de los 

límites establecidos, aunque un dato se ubica cerca del límite superior. 

 

Cuadro 146. Análisis estadístico con prueba de T para la variable pared celular de 

fibra Enterolobium cyclocarpum 

                  Grupo 1 Grupo 2 

                  Albura Duramen 

n                 60 60 

Media             4.82 4.82 

Media(1)-Media(2) 3.10E-03  
LI(95)            -0.43  
LS(95)            0.43  
pHomVar           0.6316  
T                 0.01  
p-valor           0.9886  

Se observa en el cuadro superior que la variable pared celular de la fibra luego de 

la prueba de T, no presenta diferencia estadística, lo que indica que la pared celular 

de la fibra es similar entre la albura y el duramen. 
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CONCLUSIONES 

 

Astronium graveolens es la única especie que no pertenece a la familia 

Leguminosae, esta pertenece a la familia Anacardiaceae. 

 

Estadísticamente los análisis de varianza efectuados a las especies bajo 

investigación demostraron que se encontraron diferencias significativas, entre 

árboles, esto podría deberse a la genética entre árboles de la misma especie. 

 

Anatómicamente la única madera que presentó radios de parénquima uniseriados 

fue la especie de Platymiscium yucatanum, el resto de especies presentaron 

uniseriados y multiseriados. 

 

Anatómicamente Astronium graveolens presentó como característica única radios 

multiseriados con canales incrustados entre los mismos, las especies de Dalbergia 

calderoni y D. retusa var. cuscatlanica presentaron estructuras estratificadas en los 

radios de parénquima y todas las especies presentaron cristales prismáticos 

incrustados entre las recamaras de las fibras. 

 

Astronium graveolens no presenta una transición entre albura y duramen; para el 

resto de especies bajo investigación existe una transición abrupta entre la albura y 

el duramen. 

 

Platymiscium dimorphandrum presento anatómicamente las fibras más cortas en el 

duramen con una longitud de 825.2 micras en promedio; D. calderonii con 931.28 

micras; P. yucatanum con 968.11 micras; Astronium graveolens con 1026.12 

micras; D. retusa var. cuscatlanica con 1306.02 micras y Lonchocarpus castilloi con 

1706.4 micras de longitud. 

 

Anatómicamente todas las especies bajo investigación presentaron vasos simples 

y múltiples y diferente tipo de parénquima. 
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