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“CARACTERIZACION ANATOMICA DE TRES ESPECIES
FORESTALES COMERCIALES MEDIANTE TINCIONES,
PROCEDENTES DEL BOSQUE ANALOGO DON RAMON, UBICADO
EN EL CANTON CUMANDA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO”

Il.  INTRODUCCION

El Ecuador es un pais privilegiado por su ubicacién, su biodiversidad, la riqueza de su
fauna y el crecimiento acelerado de su flora, cientos de especies con el trascurso de los
afios se han adaptado a zonas especificas y por esta razén se debe considerar un uso
adecuado de las especies forestales para asi convertir nuestro pais en una potencia
forestal (COMAFORS, 2019)

Actualmente, se reconoce la jerarquia de los recursos naturales para la sostenibilidad de
la sociedad, por lo que su conocimiento y uso con un sentido de sostenibilidad social y
econdmica son importantes y, en un cierto punto ya que son herramientas fundamentales
para disefiar estrategias que permitan conciliar su uso con la conservacion. Y con ello,

garantizar la prestacion de servicios ambientales en calidad y cantidad.

La madera tiene importancia para la industria debido a ser la materia prima para
diferentes productos, pero el desconocimiento de su anatomia y la poca informacion con
la que se cuenta respecto a las caracteristicas dendrélogicas y anatémicas de la madera
causan el uso inadecuado de las mismas, lo que repercuten en un bajo rendimiento
durante su vida Gtil ya que no rednen las especificaciones minimas requeridas para la

aplicacién a las que se destina.



A. JUSTIFICACION

Actualmente la informacidn con la que se cuenta en el Ecuador acerca de las especies
forestales es limitada, especialmente de las caracteristicas anatomicas, por ende, el
aprovechamiento de estas especies causa el uso inadecuado, por ello el manejo forestal
implica diversificar criterios de aprovechamiento con la finalidad de no poner en riesgo
a una especie forestal y su disponibilidad para generaciones futuras. El presente estudio
tiene como finalidad aportar con informacidn consistente y veridica sobre macro y micro
caracteristicas de las diferentes especies maderables, ademas de contribuir a
implementar una Xiloteca con especies forestales comerciales del Ecuador, ya que se
obtendra informacién avanzada para el herbario de la ESPOCH (CHEP) lo que
proporcionara al sector industrial realizar un aprovechamiento adecuado de las mismas,
dando asi una informacién apropiada acerca de su composicion anatdmica, ademas sera
de utilidad como material bibliografico del interés cientifico para posteriores

investigaciones.



B. OBJETIVOS

1. General

»  Caracterizar anatOmicamente tres especies forestales comerciales mediante
tinciones, procedentes del Bosque Anélogo “Don Ramoén”, ubicado en el Canton

Cumanda, Provincia de Chimborazo.

2. Especificos

» ldentificar dendroldgicamente las tres especies forestales comerciales.

»  Describir las caracteristicas macro y microscopicas de la madera de las especies

forestales en estudio.

»  Comparar las caracteristicas anatomicas de la madera de las tres especies

mediante tinciones.



C. HIPOTESIS

1. Hipdtesis nula

Las caracteristicas de la madera son similares en las tres especies forestales en estudio
mediante tinciones; procedentes del Bosque Analogo “Don Ramoén”, ubicado en el

Cantdén Cumanda, Provincia de Chimborazo.

2. Hipdtesis alternativa

Alguna de las tres especies forestales presenta caracteristicas de la madera diferentes
mediante tinciones, procedentes del Bosque Analogo “Don Ramoén”, ubicado en el

Canton Cumand4, Provincia de Chimborazo.



I1l.  REVISION LITERARIA

Bosque anélogo

Bosque analogo, es el vinculo de similitud que existe entre dos elementos diferentes
(Miranda, 2017). Son tierras que se extienden por mas de 0,5 hectareas con arboles de
una altura superior a 5 m y una cubierta de dosel superior al 10%, o arboles capaces de
alcanzar esta altura in situ (FAO, 2010).

La finca privada llamada "Don Ramdn" es el resultado del conocimiento empirico del
propietario que aplicd procesos de rendimiento continuo a largo plazo, permitiendo un
bosque analogo, el cual es un area de arboles recolectados de otra zona y adoptados a la
finca privada, con el fin de generar un rendimiento econémico y ecoldgico del lugar, es
un area deforestada y alterada en el afio 2000, a partir de esta fecha varias actividades Se
han desarrollado que han mejorado el proceso de restauraciéon de la granja (Miranda,
2017).

A nivel mundial, los recursos forestales muestran un grave agotamiento debido a la alta
demanda de tierras agricolas y productos forestales. La mayoria de la cubierta forestal no
puede considerarse "bosque natural”. La agricultura y las practicas forestales
insostenibles provocaran un mayor agotamiento de los suelos, niveles mas bajos de agua,
contaminacion del suelo y del agua, y una mayor dependencia de insumos externos como

semillas, fertilizantes y pesticidas (Miranda, 2017)

La silvicultura analégica (FA) se basa en tres conceptos que proporcionan beneficios
especificos que involucran directamente a los pequefios productores en el disefio e
implementacién de la FA para mantener y restaurar los bosques y generar bienes y
servicios de los ecosistemas. La FA se considera como una forma de gestion sostenible
que aumenta el rendimiento integral, al tiempo que satisface las necesidades de la
humanidad (Miranda, 2017).



Importancia comercial de las especies forestales

Los bosques son importantes recursos globales que proporcionan una amplia gama de
beneficios ambientales, econdmicos y sociales. Suministran diversos productos valiosos,
como madera, lefia, fibra y otros productos de madera y no maderables, y contribuyen a
los medios de vida de las comunidades rurales. Ademas, la belleza de la madera, que la
hace Unica en muchas aplicaciones. Hoy en dia, se puede decir que el arbol no produce
residuos, es decir, todo se usa: hojas, flores, frutos y raices como material organico para
mejorar la fertilidad del suelo, fuente de alimento para animales y madera para diversos
fines (FAOQ, 2010).

Actualmente, se reconoce la importancia de los recursos naturales para la sostenibilidad
de las sociedades, por lo que su conocimiento y uso con un sentido de sostenibilidad social
y econémica son importantes y, en un cierto punto, herramientas fundamentales para
disefiar estrategias que permitan conciliar su uso con la conservacion. Y con ello,
garantizar la prestacion de servicios ambientales en calidad y cantidad. En este contexto,
la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) reconoce que es necesario contar con
informacidn taxondmica, ecoldgica y biogeografica de las comunidades y poblaciones
forestales de las diferentes ecorregiones, no solo en el componente de flora, sino también

en la estructura anatomica que contribuye. al desarrollo forestal sostenible (Diaz, 2003).

Herbario

El herbario es un banco de datos sobre la flora de una localidad, regién o pais. En un
herbario, las colecciones de especimenes de plantas "secas" se organizan de acuerdo con
un sistema taxonomico reconocido para estudios cientificos y comparativos de
identificacion sistematizada. Un herbario es una muestra representativa de las
caracteristicas morfologicas, la distribucion geogréfica y la historia filogeneética de las

plantas de un pais, regién o mundo especifico (Ceron, 2003).

Ecuador ha registrado un total de 16087 especies de las cuales 4173 son endémicas del
pais. La cantidad de especies en el Ecuador es casi igual a la del Perd, con un area casi 5
veces mayor y es comparable con la flora de América del Norte aproximadamente 30

veces mayor (Jorgensen, 1999). A nivel provincial, Napo tiene 5886 especies (38.5%),



seqguido de Pichincha con 4759 especies (31.11%). La provincia de Chimborazo se
encuentra en la duodécima posicidn con 2038 especies (13,3%) (Jorgensen, 1999).

La mayoria de las investigaciones realizadas en la provincia de Chimborazo no tienen sus
respectivas muestras de herbario. Al darse cuenta de que lo méas importante en cualquier
estudio botanico es la muestra de Herbario, un requisito indispensable para respaldar
cualquier investigacion. Por lo que es necesario contar con un centro de informacion e
investigacion botanica, que ofrezca este servicio como el Herbario de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, en la region central del pais. A partir de esto, también se
podria pensar que el Herbario se convierta en regional, en funcién de su ubicacion
geogréfica y el potencial de investigacion que podria llevarse a cabo en el area (Caranqui,
2011).

Sistema de clasificacion APG

La aplicacion del sistema de clasificacion APG IV (grupo filogenético Angiosperma) en
la coleccion del Herbario CHEP. El cambio més obvio es a nivel de clase, de
Monocotyledon y Dicotyledonus a tres actualmente, dado que Dicotyledon es un grupo
parafilético, estas tres clases son: Monocotyledon, Magnoliidae y Eudoccyletone; Dentro
de cada clase, las Familias estan ordenadas alfabéticamente acompafiadas de un nimero
segun APG IV, lo mismo sucede en el caso de los géneros. También mencionamos los
cambios mas importantes a nivel familiar y los géneros que ahora son familias. En total,
180 familias de las 416 que estan registradas en APG IV en todo el mundo estan en el
Herbario CHEP. La lista también incluye familias introducidas como Platanaceae,
Aizoaceae, Linaceae que se han recolectado y otras que se espera que se recolecten como
Hamamelidaceae, entre otras. Hay 18 familias adicionales que estan ubicadas en Ecuador,
pero no hay registros en el Herbario de CHEP, principalmente porque son familias

exclusivas de Galapagos, bosque seco tropical o el sur de Ecuador (Caranqui, 2016).

Caracteristicas macroscopicas

Las caracteristicas generales estan relacionadas con los aspectos estéticos y su estructura
anatomica, denominando las caracteristicas organolépticas de la madera: color, veteado,
textura. Ademas, afirma que estas caracteristicas son mas representativas de la madera,

incluido el olor, el grano, el sabor y el brillo (Rodriguez, 1996).



a. Color

El color natural de la madera depende principalmente de los pigmentos contenidos en las
células, las proporciones de lignina y celulosa y el grado de mineralizacién, asi como el
efecto de la luz y el oxigeno; estd vinculado al disefio de los anillos de crecimiento, la
diferencia en la coloracion entre el duramen y la albura, la trayectoria de las fibras, el
radio de la columna vertebral y las sustancias contenidas en las celdas (Aguilar &
Bukowski, 2011)

El color de la madera se define, por lo tanto, por las sustancias que se encuentran en la
luz celular o impregnan sus paredes, como pigmentos, taninos, resinas, caucho; La
madera es un material fibroso, la diferente orientacion de las fibras produce fendmenos

de reflexion y refraccion (Arostegui, 1976).

b. Olor

El olor, asi como el color, es una caracteristica organoléptica sobresaliente que permite
diferenciar los diferentes tipos de madera. La madera recién cortada tiene un fuerte olor,
asi como la almacenada que se produce por la lenta evaporacion de los aceites, resinas y
esencias contenidas en la madera. Normalmente, el buen olor indica madera sana y el olor

desagradable sintoma de alteracion (Aguilar & Bukowski, 2011)

c. Sabor

El sabor de una madera esta estrechamente relacionado con el olor, porque se supone que
las sustancias responsables de ambas son las mismas. Por otro lado, el sabor de una
madera es importante en relacién con el envasado de productos alimenticios que, al estar
en contacto con este tipo de madera, pueden adquirir sabores desagradables y agradables
como el caso del Roble (Tuset & Duran, 1979).

d. Brillo

El brillo natural de la madera tiene poca importancia desde el punto de vista industrial,
ya que el pulido y el barnizado se logran, seguin corresponda, con un brillo de gran

intensidad. En la seccion transversal en la mayoria de los arboles no se observa el brillo;



en la tangencial aparece un ligero brillo y en la radial (seccion de malla) se vuelve muy

acusado (sustancia liquida) (Kollman, 1959)

e. Textura

La textura de la madera esta dada por la distribucion, proporcion y tamafio relativo de los
elementos lefiosos (poros, parénquima y fibras) en los que tiene importancia en el acabado

de la madera (Arostegui, 1976).

La textura, asi como el tamafio de los diferentes elementos anatémicos presentes en una
pieza de madera, distingue tres tipos de textura (gruesa, media y fina) y define cada uno
de los tres tipos de textura. Dice que una madera tiene una textura gruesa cuando uno o
mas elementos anatémicos son de un tamafio que se puede observar facilmente; la textura
fina se produce en maderas cuyos elementos anatémicos tienen poca visibilidad y, por lo
tanto, proporcionan un aspecto homogéneo y la textura media es intermedia entre las

texturas finas y gruesas (Tuset & Duran, 1979).

a) Textura gruesa: Elementos constituyentes grandes. Poros con didmetros de mas de
250 micras; parénquima abundante; radios lefiosos; tejido fibroso escaso (INIA,
1996).

b) Textura media: Elementos constitutivos medios. Poros entre 150 y 250 micras de
didmetro tangencial; parénquima regular; radios lefiosos medianos; Tejido fibroso
regular (INIA, 1996).

c) Textura fina: Elementos constituyentes pequefios Poros menores a 150 micras de
didmetro tangencial; parénquima escaso; radios de madera fina; Tejido fibroso
abundante (INIA, 1996).

f. Veteado

El grano es una caracteristica de la madera producida por el disefio del grano que se
origina en la superficie longitudinal pulida; Debido a la disposicién de los elementos
constitutivos del registro, especialmente los vasos, los radios espinales, el parénquima y

los anillos de crecimiento (Arostegui, 1976).
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g. Grano

Caracteristica observable en la seccion radial o tangencial, producida por la disposicion
de los elementos xilematicos longitudinales (vasos, fibras, traqueidas, parénquima, etc.),
con respecto al eje longitudinal del tronco. Tiene importancia en el trabajo de la madera,
como en el comportamiento fisico y mecanico de la misma. Puede ser: recto,

entrecruzado, oblicuo y ondulado (INIA, 1996).

a) Grano recto: Es cuando la direccion de los elementos es sensata al eje del arbol
(INIA, 1996).

b) Grano oblicuo: Cuando la direccion de los elementos lefiosos forma angulos

agudos con respecto al eje del arbol (INIA, 1996).

C) Grano cruzado: Cuando los elementos lefiosos se encuentran en direccion

alternativa u opuesta, dificultan la separacion de la madera (INIA, 1996).

d) Grano ondulado: Cuando la direcciéon de los elementos lefiosos es ondulada
(INIA, 1996).

h. Durezay peso

La dureza de la madera esta determinada por su resistencia a la penetracion de otros
objetos; En ese sentido hay maderas muy duras hasta muy suaves. El peso especifico
(P.E.B) se expresa como el peso de la madera al 0% de humedad entre su volumen en
condicion saturada (INIA, 1996).

Caracteristicas microscopicas

Para estudiar la estructura macroscopica y microscopica de la madera, debido a su gran
heterogeneidad, se establecen tres planos o secciones que son la transversal, la radial y la

tangencial (Arostegui, 1975)

Las caracteristicas microscopicas es la parte maderable de un arbol y cumple tres

funciones: Conduccion del agua, almacenamiento de sustancias de reservas y resistencia
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mecanica. Para cumplir estas funciones se distingue en la madera tres tipos de tejidos:
conduccidn (tejido vascular), almacenamiento (tejido parenquimatico), resistencia (tejido
fibroso). La estructura, el tamafio y la forma de los tejidos son diferentes en casi todas las
especies maderables, 6sea que cada especie tiene un sello de estructura propia y

caracteristico (Arostegui, 1982).

Anillos de crecimiento

Son capas concentricas de crecimiento observable en la seccidn transversal de la madera.
Son totalmente definidos en especies maderables que crecen en climas templados y poco
marcados o a veces no diferenciados en especies tropicales. Los anillos generalmente
estan formados por zonas con elementos vasculares mas compactos que contrastan con

zonas en las que los elementos vasculares son mas amplios (INIA, 1996).

Normalmente en zonas de clima templado cada afio se forma un anillo, razén por la que
son llamados anillos anuales, esta determina la edad. También nos indica si el arbol tuvo
un crecimiento rapido (anillos bien espaciados) o lento (pequefios espacios entre anillos);
o0 aquellos afios que han sido desfavorecidos para el arbol (espacios menores), 0 mas

beneficiosos (espacios mayores) (Burger & Richter, 1991).

Parénquima

El parénquima es el tejido que sirve para la conduccion y almacenamiento de sustancia
de reserva. Forma parte del tejido longitudinal del tronco y esta dispuesto en forma muy
caracteristico; por ello, el parénquima tiene importancia en la identificacion
(Arostegui, 1982)

De acuerdo con la forma y disposicion, el parénquima se clasifica en:

» Parénquima Apotraqueal

Son aquellos que no estan junto a los poros, no asociados a los vasos y se pueden presentar

de la siguiente manera (Burger & Richter, 1991).

a) Difuso: células parenquimaticas aisladas dispersas entre fibras.
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b) Difuso en agregados: grupos pequefios de células agrupadas en lineas discontinuas

ya sea tangencial u oblicuas.

¢) En bandas marginal: es una banda final o inicial en una capa de crecimiento.

» Parenquima Paratraqueal

Esté asociado sisteméaticamente a los vasos, aquellos que estan alrededor de los poros, se
presentan de la siguiente manera (Burger & Richter, 1991):

a) Escaso: células aisladas alrededor de los vasos

b) Unilateral: células formando una vaina incompleta alrededor del poro

c) Vasicéntrico: formando una vaina completa alrededor del poro

d) Aliforme: con extensiones tangenciales como las alas

e) Confluente coalescente: bandas tangenciales o diagonales irregulares

» Parénquima Marginal

Forman lineas anchas y angostas en el limite de los anillos de crecimiento (Burger &
Richter, 1991).

a) Parénquima vertical o axial

Son células rectangulares y normalmente paredes delgadas, mas cortas que las traqueidas
axiales, no lignificadas, su funcién es el almacenamiento de sustancias nutritivas del lefio.
Este tipo de célula es comln en coniferas, se encuentran asociados a canales resiniferos
(Burger & Richter, 1991).

b) Parénquima radial

Son células parenquimaticas de un tamario variable que se extienden radialmente en el

lefio, en sentido perpendicular a las traqueidas axiales y cuya funcién es almacenar u
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conducir transversalmente sustancias nutritivas, estas células se caracterizan por presentar

puntuaciones simples, paredes delgadas y no lignificadas (Burger & Richter, 1991).

Poros

El poroes cuando un elemento vascular es cortado transversalmente pueden estar
aislado o agrupados de manera variable, en el primer caso se llama poros solitarios y por
lo general es redondeado; en el segundo caso se llama poro multiple radial, cuando varios
poros se hallan contiguos en una hilera radial. Los poros solitarios poseen pared gruesa.
Cuando 2 o més poros se hallan en contacto los poros son aplanados y mas gruesos. Y
afirma que, para una mejor comprension en el estudio e identificacion de las estructuras
anatomicas de las maderas, se mencionan dos tipos de maderas las porosas y las no

porosas (Valderrama, 1986).

» Agrupamiento de poros

Segun Carlquist (1984), el agrupamiento de poros puede ser de diferentes tipos:

a) Solitarios: Poros aislados o separados de otros y rodeados por elementos de otra

categoria.

b) Multiples radiales: Poros unidos en linea y comprimidos unos contra otros. Se dividen
en: Multiples radiales, multiples tangenciales multiples diagonales y mdaltiples

racemiformes (sin direccion definida).

» Disposicion de los poros

Segun Carlquist (1984), la disposicion puede ser.

a) Difusa: se caracteriza por ser uniforme (dispersos uniformemente a lo largo de los
anillos de crecimiento) y no uniforme (dispersos desigualmente a lo largo de los

anillos de crecimiento)

b) En anillos: se caracteriza por ser en anillos circular (dimensiones del didmetro de
poros dentro del anillo de crecimiento) y anillos semicirculares (Disminucion gradual

del didmetro de los poros en el anillo de crecimiento).



14

Radios medulares

Los radios tienen gran importancia en las propiedades de la madera, como elemento de
identificacion y como responsables, en parte, de las propiedades de contraccion de la
madera. Por otro lado, la discontinuidad de tejido que representan se hace mas sefialada
en la abertura de la madera que presentan mas desarrollados. Asi, la resistencia a la
hendidura en el sentido radial es inferior que, en el tangencial, y esta diferencia es tanto
méas marcada, cuanto mas abundantes y desarrollados sean los radios lefiosos. Por el
contrario, en compresion, los radios lefiosos tienen un efecto positivo, aumentando la
resistencia a la compresion radial de las frondosas con radios lefiosos gruesos (Diaz,
2003).

a) Radios homogéneos: formados por células de un solo tipo, cuyo tejido estd formado

apenas por células horizontales en seccion radial.

b) Radios heterogéneos: formados por mas de un tipo de células; cuadradas o verticales

en diversas combinaciones

Los radios homogéneos y heterogéneos pueden ser uniseriados, es decir constituidos por
una hilera de células en seccion tangencial; o multiseriados formados por méas de una

hilera de células en seccion tangencial (Burger & Richter, 1991).

Traqueidas vasculares

Aparecen en ciertas latifoliadas como el resultado de la evolucion en el reino vegetal,
estas se asemejan a pequefios elementos de vasos del lefio tardio, pero no son perforadas
como otras traqueidas que presenten puntuaciones en sus paredes, aparecen organizadas
verticalmente y en seccion transversal y se confunden con poros pequefios (Carlquist,
1984).

Traqueidas vasicéntricas

Células irregulares y muy cortas se encuentran asociadas al parénquima axial, lo que se

asemeja en seccidn transversal (Carlquist, 1984).
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Planos de observacion de la madera

Es la superficie que resulta al corte una pieza de la madera en diferentes planos. Puede
ser transversal (X), longitudinal (R) y longitudinal tangencial (T) (INIA, 1996)

» Seccion transversal (Corte X)

Es el corte perpendicular al eje longitudinal del tronco (INIA, 1996)

» Seccion radial (Corte R)

Es el corte que se realiza paralelo a los radios y perpendicular a los anillos de crecimiento
(INIA, 1996)

» Seccion tangencial (Corte T)

Es el corte que se realiza tangente a los anillos de crecimiento y perpendicular a los radios
(INIA, 1996)

Transversal

Tangencial

Radial

Figura 1. Secciones correctas en estudio

Densidad de la madera

Es larelacion de la masa por unidad de volumen a un determinado contenido de humedad;
desde cualquier incremento de contenido de humedad (CH), se incrementara la masa de
la madera en mayor proporcion que su incremento en volumen. (Aylas, 2004); (Silva,
2006).
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Determinacién de la densidad

La norma INEN en el afio 2015 se encuentra estandarizada para calcular la densidad en
la cual se toma en consideracion el volumen y la masa de la madera considerando los
espacios porosos (macro y micro poros), la utilizacion de probetas cubicas de 20 mm de
lado, secadas al aire libre con las caras limpias y pulidas; y la determinacion de la masa
y el volumen, la masa se determina con una balanza analitica de 0,01 gramos de precision
y para la medicion del volumen mediante el método de desplazamiento de fluidos para

posteriormente aplicar la formula respectiva (Vasquez & Ramirez, 2011).

Tinciones

Las técnicas de tincion se pueden utilizar para tefiir tejidos no incluidos, tal es el caso de
las maderas. Estas secciones no incluidas generalmente se realizaran en un micrétomo de
deslizamiento, se efectuaran en tres planos de orientacion: transversal, tangencial y radial
(Sandoval, 2005).

Tiene varias fases:

1. Tincién: Con Safranina al 1% en agua y etanol, verde brillante, azul de metileno u
otros agentes que colorean diferencialmente la celulosa y la lignina. El tiempo varia
entre 1 y varios minutos en funcién de la madera y concentracion utilizadas (Guardia,
2000).

2. Lavado: Se efectlia en alcohol-agua al 50%, para parar la tincion y retirar el exceso
de colorante (Guardia, 2000).

3. Deshidratacion: Se utiliza etanol en gradacion ascendente desde el 50 al 98% para
prevenir contracciones bruscas de la estructura fibrosa y el revirado de la lamina
(Guardia, 2000).

4. Fijado: En xilol, para eliminar toda el agua y evitar que la muestra montada se torne
turbia o lechosa (Guardia, 2000). EI cromoforo es todo grupo aislado, covalente e
instaurado que tiene una absorcion caracteristica en la region ultravioleta o visible que

es la capacidad que tiene la molécula para sus electrones absorban energia, se exciten
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y emitan diversos colores de acuerdo con la longitud emitida como resultado del

cambio en el nivel energético (Lopez et al, 2014).

Los colorantes que se pueden dividir en:

Bésicos: se denomina sales en las que la base, normalmente una amina, aporta el color,
mientras que la parte acida es incolora. Ejemplos de colorantes basicos son la tionina,

safranina, azul de toluidina, el azul de metileno (Vasquez & Ramirez, 2011).

Acidos: son sales con el anion coloreado y la base incolora. Ejemplos de colorantes acidos

son la fucsina acida, verde rapido, naranja G o la eosina (Vasquez & Ramirez, 2011).

Colorantes mordientes: se usan en combinacion con sales metalicas, que actian como
mordiente. Estas sales se pueden emplear junto con el colorante, antes o después. Por

ejemplo, la hematoxilina férrica de Heidenhain (Vasquez & Ramirez, 2011).

Neutros: poseen una porcion &cida y otra basica, ambas con capacidad para aportar color.

Por ejemplo, azul de metileno (Véasquez & Ramirez, 2011).

Indiferentes o hidrofdbicos: no se unen a elementos de los tejidos por afinidad quimica
sino porque se disuelven en ellos. Por ejemplo, el colorante suda, se disuelve en los lipidos
y por tanto tefiira a las gotas de lipidos, especialmente en los adipocitos (Vasquez &
Ramirez, 2011).

Composicion de tinciones
1. Safranina

La safranina O es un colorante bioldgico conocido como dimetil safranina o rojo basico
2. Al ser una molécula cargada positivamente es capaz de combinarse con elementos
celulares de carga negativa. Se utiliza para diferenciar estructuras celulares previamente
teflida. Su composicion se basa en alcohol etilico de 50° a 100ml y safranina (C.1.50240)

a 1gramo. La preparacion se lo realiza en frio (Aguirre, 2012).
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2. Azul N°1

Colorante bioldgico de tono azul verdoso utilizado para la tincion de estructuras celulares.
Material volatil a 135 ° ¢, cloruros y sulfatos calculados como sales de sodio 15% material
insoluble en agua 0,2% leucobase 5% ony p-sulfobenzaldehidos 1,5% n-etil-n- (m-
sulfobencil) acido sulfanilico 0,3 % colores subsidiarios 6% cromo 50 ppm arsenico 3

ppm plomo 10 ppm total material colorante 85% (SINCO, s,f).

3. Verde malaquita

Es un colorante biol6gico, se denomina asi porque se prepara a partir de la malaquita
mineral, y su nombre viene de la similitud del color. Se utiliza para la tincién de
caracteristicas celulares y bacterias productoras de endosporas. Contiene 1x100ml de
verde malaquita al 4,5%. Este reactivo debe ser almacenado a 15-30°C y protegidos de la
luz, son estables hasta la fecha de caducidad indicada en la etiqueta (Young, 2000).



IV. MATERIALESY METODOS
A. CARACTERIZACION DEL LUGAR

1. Localizacion
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La presente investigacion se llevo a cabo en el recinto Buenos Aires, Canton Cumanda,

Provincia de Chimborazo.

Coordenadas UTM del sitio, Zona 17S, Datum WGS 84:

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio

Sector X Y Altura (msnm)

Recinto Buenos Aires 700729 9755950

Elaborado por: Cauja, L. 2019

155 -255

MAPA DE UBICACION ARBOLES MUESTREADOS

| UBICACION PROVINCIAL |

(LAUREL, PACHACO Y TECA)
EN EL BOSQUE ANALOGO "DON RAMON"

9756100

9756000

9755900

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300m
[ BN N BN B S

T T T
700800 700900 701000

Escala Gréfica: 1:2500
Sistema de Coordenadas Geogréficas
World Geodetic System 1984 Suna 17 Sur

Figura 2. Localizacion del rea de estudio
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2. Caracteristicas climaticas

a) Altura: 155 a 255 m.s.n.m.

b) Temperatura promedio: 22 a 24°C

c) Precipitacion media anual: 2000 a 2500 mm
d) Humedad relativa: <5%

Datos tomados mediante Anélisis de las condiciones climéticas registradas en el Ecuador

continental en el afio 2017 y su impacto en el sector agricola (INHAMI, 2017).

3. Clasificacion ecoldgica

Segun el MAE (2016), el area de estudio pertenece a Bosque himedo tropical y Bosque
muy himedo pre montano, debido a que se encuentra en un rango altitudinal de 155 a 255

m.s.n.m.

B. MATERIALES

1. Materiales de campo

Lapiz, borrador, libreta de campo, cinta métrica, cAmara fotografica, GPS, forcipula,

hipsémetro, motosierra, pintura en aerosol

2. Materiales de oficina

Computadora, programa informatico (ArcGIS 10.3), impresora, hojas de papel bond.

3. Materiales de laboratorio

Cubos de madera de cada especie de 2cm?®, guantes de manipulacion, pinzas de
manipulacion placas porta y cubre objetos, sustancia compuesta de nitrocelulosa, tolueno
y formaldehido alcohol industrial, frascos de vidrio, agua destilada, papel absorbente,
papel aluminio, cajas Petri, marcador de vidrio, autoclave, microscopio Quilmes motic
cahina, microtomo rotatorio tipo Spencer, tabla de Munsell, probeta de 50 ml, tinciones
de Safranina, Azul N°1 y Verde malaquita, balanza analitica Boeco Germany
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4. Materiales en el herbario

Prensa de madera, papel periddico, correas, piola, cartulinas formato A3

C. METODOLOGIA

» Parael logro del primer objetivo; Identificar dendrolégicamente las tres

especies forestales comerciales
1. Descripcion Dendrdlogica

1.1. Recoleccion de muestras

Se acudi6 al Bosque Andlogo “Don Ramoén” ubicado en el Canton Cumand4, provincia
de Chimborazo, el cual se selecciond tres individuos, se obtuvo las muestras
correspondientes de sus partes aéreas (parte foliar) como: hojas, flores y frutos, de igual
modo se obtuvo muestras maderables. Conjuntamente se registraron datos de altura con
el uso del hipsémetro y didmetro a la altura del pecho (DAP) con la utilizacion de la
forcipula. Las especies recolectadas en el recinto Buenos Aires se conoce como Laurel,

Pachacho y Teca.

1.2.Georreferenciacion de las especies en estudio

Para la georreferenciacion se ejecutd el reconocimiento y la delimitacion del area de
estudio y con el uso del GPS se registraron las coordenadas correspondientes, dos

muestras por cada especie.

1.3.1dentificacion de las muestras

Las muestras obtenidas en la parte aérea del arbol de Laurel, Pachaco y Teca fueron
colocadas individualmente en una hoja de papel periddico doblada por la mitad en una
prensa de madera, con el propésito de ser secadas correctamente y poder transportar con
mayor facilidad. Las hojas de papel periodico fueron cambiadas cada dos dias para evitar
la pudricion o presencia de hongos en las muestras y continuar con el secado. Para la
identificacion dendrélogica, las muestras fueron transportadas al herbario de la ESPOCH
(CHEP) para su debida identificacion. La caracterizacion de las especies en estudios

estuvo clasificada mediante el Sistema de la APG.
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» Para el logro del segundo objetivo; Describir las caracteristicas macroy
microscopicas de la madera de las especies forestales en estudio

1. Andlisis de las caracteristicas macroscopicas

1.1. Dimension de las muestras

Para esta fase fue indispensable la obtencion de probetas de madera de las muestras del
fuste. Segun la norma COPANT 458 (1972) para el analisis de caracteristicas
microscopicas se recomienda las siguientes dimensiones, 2 x 2 x 2 cm. Este

procedimiento se lo efectud para las tres especies.

Para el andlisis de las caracteristicas macroscopicas (organolépticas), se mantuvieron las
dimensiones de la norma COPANT 458, 2 x 9 x 15cm de espesor, ancho y largo

respectivamente.

1.2. Dimensiones para la coleccién de madera

De las especies es estudio se escogio una troza de 30cm. Misma a la que se secciono en
tres partes: 0 a 10cm, 10 a 20cm, 20 a 30cm. La primera seccion se conservo intacta, la
segunda se retird el 25% aproximadamente de la forma longitudinal y la tercera seccion
se retird el 50% aproximadamente (longitudinalmente). Para lograr obtener muestra

similar a una escalera y poder observar la madera de cada especie.

1.3. Observacién de las caracteristicas organolépticas

Mediante el método de observacidn directa se registraron todas las caracteristicas que se
percibio por medio de los sentidos del ser humano como: El color, olor, sabor, brillo,
grano, textura y veteado. Se manejo6 un estilete para realizar cortes en las probetas de la
madera para receptar mejor las caracteristicas de olor y sabor, de igual manera se puede
humedecer las probetas con el mismo objetivo. Para la determinacion del color se utilizo

la Tabla de Munsell y también se utilizo una lupa de aumentos 10X.
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1.4. Andlisis de las caracteristicas microscépicas

Para el analisis de las caracteristicas microscopicas, todas las muestras de madera fueron
dimensionadas de: 2 x 2 x 2cm, obteniéndose un pequefio cubo, para evitar inconvenientes
en la cavidad del micrétomo. Se obtuvo varios cubos para realizar las repeticiones que se

consideraron necesarias para lograr observar correctamente las estructuras de la madera.

Cuatro de los cubos obtenidos de cada especie se mantuvieron aislados al resto y se
continu6 secando a temperatura ambiente para obtener el peso en seco y el peso en verde.
Inmediatamente cuatro cubos de cada especie fueron sumergidos en un recipiente con
250ml de agua, se dejé sumergido por varios dias hasta lograr que cada uno llegue a
sumergirse totalmente y luego fueron pesados para obtener el peso en verde. Este proceso
se realizo para calcular la densidad resultado del promedio de los cuatro cubos de cada

especie.

Los demés cubos estuvieron totalmente sumergidos en agua hasta dos dias antes de
realizar el trabajo de laboratorio para permitir que la madera absorba toda el agua posible
y evitar rupturas en su estructura, el agua en la que estuvieron sumergidos los cubos fue
reemplazada cada tres dias para prevenir la presencia de baba o moho en la madera y que

esta se pudra.

Al retirar las muestras del agua, éstas fueron aireadas para retirar el exceso de agua. Este
proceso se llevo a cabo durante los dos dias previos al trabajo de laboratorio.

Cada muestra fue colocada en un recipiente de plastico correctamente codificado y
etiquetado en el que se afadié 250ml de agua destilada. El recipiente fue tapado y
posteriormente ubicado en el autoclave durante una hora (un ciclo), a una temperatura de
121°C y presion de 11,61atm, esto con el propdsito de ablandar las muestras, concluido
este tiempo se retird los recipientes del autoclave y se verificd raspando los cubos que

efectivamente las muestras se ablandaron.

1.5. Laminado de muestras

Cuando las muestras se tornaron blandas y frias fueron llevadas al micr6tomo para

realizar los respectivos cortes, equipos que estuvieron calibrados para cortar con un valor
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de 0,3 micras, es importante desechar los primeros cortes ya que son para la alineacion
de la muestra, las siguientes laminas que se obtuvieron fueron colocadas en cajas Petri

con agua destilada para mantener la humedad de las mismas.

Las muestras cortadas fueron conservadas por pocos dias en la caja Petri con su respectiva
agua, para evitar que éstas se dafien o presenten hongos. Se obtuvo varias ld&minas de cada
especie para poder tefiir con las diferentes tinciones para su respectivo andlisis.

1.6. Tinturado de cortes

Preparacién de las tinciones, safranina, azul N°1 y verde malaquita para la obtencion de

100 ml de la sustancia compuesta (Tabla 2).

Tabla 2. Concentracion de tintes

Tinte Cantidad del tinte Agua destilada (ml)
Safranina 01 mi 99 ml
Azul N°1 1g 99 ml
Verde malaquita 1g 100 ml

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Los tres tintes utilizados en la investigacion fueron filtrados para eliminar o
aglutinaciones, se realiz6 con la ayuda de una gasa y posteriormente con papel filtro, este
fue colocado en un embudo de vidrio y en un recipiente de plastico.

Una vez filtrado se colocé en cada caja Petri una pequefia cantidad del tinte para evitar

que toda la solucidn se contamine.

Las ldaminas de madera obtenidas se distribuyeron en diferentes cajas Petri (para cada
tincion con la que se realizara el analisis) por cada especie. Se afiadira cada una de las

tinciones hasta que cubra totalmente las laminas de madera en cada caja Petri.

Se dejo reposar las muestras sumergidas en las tinciones durante 30 segundos para

permitir que la muestra absorba la cantidad suficiente de la tincion, evitando la saturacion
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de la misma. Inmediatamente se retir las laminas de la caja Petri y se colocd en un papel

absorbente para que estas eliminen el exceso de la solucion.

1.7.0bservacion

Las laminas preparadas fueron colocadas en las placas porta objetos con su respectiva
placa cubre objetos con la ayuda de una pinza de metal, seguidamente fueron por selladas
por una sustancia compuesta de nitrocelulosa, tolueno y formaldehido. Se obtuvo 3 placas
tinturadas por cada corte (radial, tangencial y transversal), un total de 9 placas por cada

repeticion, se realizaron 4 repeticiones, se obtuvo un total de 36 placas por cada especie.

Se analizd bajo el microscopio (Quilmes motic, Cahina) las placas con las muestras que
fueron observadas con los lentes 4X y 10X. Inmediatamente se realizd el registro
fotogréfico de cada seccion (varias imagenes), con una cadmara incorporada en el
microscopio en el cual se identifico cada una de las estructuras (poros, parénquima,
punteaduras, radios, etc.) y cantidad con la que estan presentes en cada una de las

especies.

1.8.Analisis de imégenes

Mediante el programa MOTIC PLUS 2.0, se ejecuto las dimensiones de perimetro de los
poros, para ello se calculd con la ayuda del software estadistico Infostat utilizando la
imagen capturada con buena calidad mediante la calibracion del software en relacion
micrometro/pixel. Para el célculo de los perimetros se visualizaron tres especies con
cuatro repeticiones por cada una, esta medicion se realizé para las tres placas con cada

tinte respetivamente, se tomaron 5 fotografias con el lente de 4X y 10X.

Se realiz6 de la siguiente manera para la medicion de las imagenes de los poros. Se
selecciond la opcion archivo para escoger y exportar la imagen al programa Motic Plus
(Figura 3).
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Figura 3. Eleccidn de fotografias en el programa Motic Plus

Para la calibracion de la imagen se ingresé a la opcién mediar y consecutivamente al
asistente de calibracion donde se visualiz6 dos barras, la primera fue el nimero de lente
con el cual la imagen fue calibrada, en este caso, con lente 4X (Objetivo), en la siguiente
barra se encontré el valor del didmetro del circulo en micras, se escogi6 el valor de 200
um, posteriormente se aceptd en la palabra calibrar (Figura 4).

Figura 4. Calibracion de la imagen
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Consecutivamente se expande una ventana donde proporcioné los datos de calibracion

para el eje X y el eje Y, se marco en la celda de escala y guardar para continuar con la

calibracion (Figura 5).

Figura 5. Datos de calibracion

Para calibrar cada uno de los poros se debe seleccionar medir, area a mano alzada, y

procedemos a calibrar por el contorno del poro (Figura 6).
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Figura 6. Calibracion de poros
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Finalmente procedemos a seleccionar mediciones para exportar la tabla de mediciones,

con los datos de los perimetros de cada poro (Figura 7).
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Figura 7. Dimensiones de los poros

Para extraer los datos se debe guarda como excel para su mejor manejo (Figura 8).
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Figura 8. Datos en Excel
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1.9. Comparacién de caracteristicas macro y microscopicas de las especies en
estudio

Se elabor6 una tabla comparativa registrandose todas las caracteristicas macro y

microscopicas de cada una de las especies y se denomino diferencia o similitud.

» Parael logro del tercer objetivo; Comparar las caracteristicas anatomicas de la

madera de las tres especies mediante tinciones.
1. Andlisis estadistico

Se analiz6 con tres fotografias, de todos los cortes (radial, longitudinal y transversal) por
cada tinte y por cada repeticion, estas imagenes fueron capturadas con el lente 4X y 10X,
estuvieron registradas en una tabla Excel con su respectivo nombre de la especie, nimero
de repeticién y el tinte utilizado. Finalmente, se obtiene los promedios de todos los datos
obtenidos y se elabord la tabla de resumen donde se obtuvo el promedio de poros
solitarios y poros multiples de todas las muestras con los respectivos tintes para cada

especie.

Para el andlisis de los datos se trabajé en el programa Infostat, en el cual se utilizd
estadistica descriptiva, para analizar la normalidad se aplico la prueba de Shapiro-wilks
y la prueba de ajustes de Kolmogorov para la comparacidn entre especies, evidenciando
la normalidad se empled Anova con prueba de Tukey al 5% para evidenciar diferencias
cada uno de los tratamientos utilizados. En caso de que los datos obtenidos no sean
normales se utiliza estadistica no paramétrica con la prueba de Kruskal-Wallis.

2. Analisis de poros

Se observo todos los poros simples, multiples de dos y multiples de tres de cada una de
las placas preparadas con el tinte designado, esto en cada especie respectivamente,
seguidamente se exporto los datos mediante una tabla de Excel para poder analizar en el
programa estadistico Infostat, las imagenes utilizadas fueron fotografias con el lente 4X
Y 10X.
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3. Estadistica con datos paramétricos

Para verificar si los datos obtenidos son paramétricos se aplico la prueba de normalidad
con Shapiro-Wilks, en tal caso que sean datos no paramétricos, se opt6 por transformar
los datos con logaritmo, logaritmo natural y raiz, seguidamente se selecciond los residuos
y se aplicd por segunda vez la prueba de normalidad Shapiro-Wilk. Continuamente se
realizo la prueba de Tukey para comprobar si estadisticamente son iguales o diferentes.

4. Estadistica con datos no parameétricos

Si los datos no fueron normalizados aun con haber aplicado transformado los datos y
haber aplicado la prueba de normalidad Shapiro-Wilks por segunda vez, este resultara
que los datos no son paramétricos, para lo cual se aplico la prueba de Kruskal Wallis.

5. Numero de poros

Para el conteo total de los poros se realiz6 con una placa de cada especie y con el tinte
respectivo, se delimito un area de 1 cm por 1cm para consecutivamente colocar las placas
en el microscopio y observar con un lente de 4X, se capturo diferentes campos dpticos

para el conteo general.

6. Analisis del perimetro de poros

Se eligio la fotografia con mejor resolucion en cuestion del tinte, se debe tener en cuenta
que todas las fotografias estén capturadas con el lente objetivo 4X o 10X, una sola de
estas imagenes fue calibrada para todas las tinciones, con cada una de las especies en
estudio, para el analisis de varianza se realiz6 mediante el programa Infostat en donde se

ejecuto la prueba de Tukey y prueba de Kruskal Wallis.

7. Analisis entre especies

El procedimiento es semejante al analisis de poros con datos paramétricos y no
paramétricos, pero cabe mencionar que si los datos que si se obtiene son menores o igual
a 20 se puede realizar la prueba de Tukey mientras que si los valores obtenidos son

mayores o0 igual a 30 se realiza la prueba de ajustes de Kolmogorov
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» Determinacion de la densidad

Se analiz6 con cuatro cubos de madera de 2 x 2 x 2 de cada especie en una balanza digital,
se establecio 250ml de agua. Se encajo los cubos de madera en el agua. Posteriormente
de que el cubo de madera se precipite se lo retird y se volvié a pesar, asi logrando obtener
un peso en seco y peso en humedo, seguidamente se procedio a calcular la densidad
aplicandose la formula correspondiente:

<3

Donde;
p = densidad
m = masa

v = volumen



V. RESULTADOS

» Para el cumplimiento del primer objetivo; descripciéon dendrélogica de

tres especies forestales comerciales en el Herbario de la ESPOCH (CHEP)

A. DESCRIPCION DENDROLOGICA

Tabla 3. Nombres cientificos de las tres especies forestales

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
BORAGINACEAE Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Laurel
FABACEAE Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake Pachaco
LAMIACEAE Tectona grandis L. Teca

Elaborado por: Cauja, L. 2019

1. Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.

Arbol de 19m de altura, con un DAP de 32 cm. Posee un fuste cilindrico, su corteza de
color café oscuro, no muy fisurada y ramificacién verticilada. Esta especie presenta hojas
simples, alternas y elipticas, de color verde oscuras por encima y verde claro por debajo.
Flores de color blanco con olor dulce. El fruto es una nuececilla pequefia de color café,

contienen una semilla alargada de color blanco.

Tabla 4. Taxonomia de Cordia alliodora

Phyllum Plantae
Subphyllum Spermathophyta
Clase Magnoliophyta
Subclase Magnoliopsida
Orden Asteridas
Familia Boraginaceae

Elaborado por: Cauja, L. 2019
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2. Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake

Arbol de 30m de altura, con un DAP de 70cm. Posee un fuste recto y cilindrico, corteza
lenticelada de color gris blanquecino y lisa. Esta especie presenta hojas compuestas
bipinnadas de color verde oscuro. Flores de color amarillentos, de forma recta o en
capullos, presenta un ramillete de 25cm. El fruto es de color café claro, son vainas

aplanadas, presentan una semilla de 2cm.

Tabla 5. Taxonomia de Schizolobium parahybum

PHYLLUM PLANTAE
Subphyllum Spermathophyta
Clase Magnoliophyta
Subclase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae

Elaborado por: Cauja, L. 2019

3. Tectona grandis L.

Arbol de 30m de altura, con un DAP de 80cm. Posee un fuste recto, tiende a ramificarse
en abundancia, corteza grietada y escamosa de color castafio pardo y blanquecina. Esta
especie presenta hojas grandes y simples ovaladas y opuestas entre si, de color verde
oscuro. Flores pequefias de color blanco, grandes paniculas terminales agrupadas. El fruto
es una drupa de color café con semillas pequefias con aspecto aceitoso entre ella.

Tabla 6. Taxonomia de Tectona grandis

PHYLLUM PLANTAE
Subphyllum Spermathophyta
Clase Magnoliophyta
Subclase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Verbenaceae

Elaborado por: Cauja, L. 2019
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Discusién

Ecuador forestal (2012), menciona acerca de las caracteristicas dendrologicas de Cordia
alliodora, arbol entre 18 a 40m de altura, corteza fisurada de color café oscuro. Fuste
recto y cilindrico. Hojas simples, alternas y dispuestas en espiral; asperas, verde oscuro y
opacas por arriba y verdes méas claro por debajo. Flores de color blanco dispuesta en
manojo, su fruto es una nuececilla de color café con semilla blanca de 4 a 5mm de

longitud. Los resultados concuerdan con los obtenidos a nuestra investigacion.

Ecuador Forestal (2012) menciona caracteristicas dendrélogicas de Schizolobium
parahybum, arbol caducifolio, de 30 a 35 m de altura, con un diametro a la altura del
pecho de hasta 1m. Hojas compuestas y alternas bipinnadas, de 30 a 50 cm cuando
adultas, llegando a medir hasta 1.5 m en arboles muy jovenes. Fuste recto, corteza externa
lisa a muy finamente fisurada, gris clara con abundantes lenticelas. Flores en paniculas,
fruta en vainas aplanadas conteniendo una semilla. La investigacion realizada comparte

caracteristicas similares con nuestro estudio.

Ecuador forestal (2012) menciona las caracteristicas dendrélogicas sobre Tectona
grandis, arbol que alcanza alturas mayores a 30 m de altura y 80 cm de DAP. Fuste recto,
con tendencia a bifurcarse o ramificarse en exceso si crece aislado. Corteza externa
castafio claro, escamosa y agrietada; corteza interna blanquecina. Hojas simples opuestas,
ovales, grandes, verde oscuro. Flores blanquecinas, pequefias, agrupadas en grandes
paniculas. Fruto drupa café cuadrilobulada con una semilla pequefia, oleaginosa bastante

dura. Los resultados concuerdan con los obtenidos a nuestra investigacion.

» Para el cumplimiento del segundo objetivo; Analisis de caracteristicas

macro y microscopicas de las tres especies forestales comerciales

A. ANALISIS CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Las caracteristicas macroscopicas de las especies en estudio se describen a continuacion:
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1. Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.

La muestra presenta una corteza de color café oscuro, no muy fisurada y ramificacion
verticilada, segun la tabla de Munsell el color de la albura en seco fue de marrén palido
2,5Y 8/2 y el color del duramen en seco fue marron amarillento 10YR 7/3, de brillo o
lustre mediano, grano recto o inclinado, textura fina, veteado en arcos superpuestos, olor

ausente y su sabor agradable no distintivo.

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Figura 9. Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. (Laurel). a. Corteza, no muy fisurada.
b. Corte transversal. c. Corte radial. d. Corte tangencial.
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2. Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake

La muestra presenta una corteza lenticelada de color gris blanquecino y lisa, segun la
tabla de Munsell el color de la albura en seco fue marrén blanquecino 2,5Y 8/2 y el color
del duramen en seco fue amarillo palido 5Y 8/4, el brillo o lustre mediano, grano recto a
entrecruzado, textura media, veteado jaspeado, olor ausente o no distintivo, sabor algo
astringente.

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Figura 10. Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake. (Pachaco) a. Corteza
lenticelada. b. Corte transversal. c. Corte radial. d. Corte tangencial.
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3. Tectona grandis L.

La muestra presenta una corteza grietada y escamosa de color castafio pardo, segun la
tabla de Munsell el color de la albura fue marron palido 7.5Y 6/4, el color del duramen
fue castafio 10YR 8/2, el brillo o lustre fina, grano recto a entrecruzado, textura media,

veteado jaspeado con arcos superpuestos, olor agradable no distintivo, sabor ausente.

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Figura 11. Tectona grandis L. (Teca) a. Corteza grietada y escamosa. b. Corte
transversal. c. Corte radial. d. Corte tangencial.



Tabla 7. Caracteristicas macroscopicas de las tres especies forestales comerciales

Caracteristicas

Cordia alliodora

Laurel

Schizolobium
parahybum

Pachaco

Tectona grandis

Teca

Corteza

Sabor

Olor

Lustre

Grano

Veteado

Textura

Abura

Duramen

No muy fisurada y
ramificacion
verticilada, de color

café oscuro

Agradable no
distintivo

Ausente

Medio

Recto a inclinado

Arcos superpuestos

Media

Marron palido
2,5Y 8/2
Muy marron palido
10YR 7/3

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Lenticelada de
color gris

blanquecino y lisa

Algo astringente

Ausente

Medio

Recto a

entrecruzado

Jaspeado

Media

Marron palido
2,5Y 8/2

Amarillo palido
5Y 8/4

Grietada y escamosa

de color castafio pardo

Ausente

Agradable no

distintivo

Fino

Recto a

entrecruzado

Jaspeado con arcos

superpuestos

Media

Marron palido
7,5Y 6/4

Castafio
10YR 8/2
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Discusién

Ecuador forestal (2012), menciona sobre las caracteristicas organolépticas de Cordia
alliodora, el arbol recién cortado presenta la albura de color beige amarillento y el
duramen de color café claro. En madera seca al aire la albura se torna de color marron
muy palido y el duramen a color marrén amarillento. Veteado con arcos superpuestos,
definidos por anillos de crecimiento. El grano es normalmente recto, textura fina y
homogénea. Olor agradable a cafia dulce, Sabor ausente, no distintivo, brillo medio.

Corroborando asi con nuestro estudio previo que comparten las mismas caracteristicas.

Fredericksen (2001) redacta las caracteristicas organolépticas para Schizolobium
parahybum, olor no distintivo, de brillo medio a brillante, veteado suave, olor astringente,
con grano recto a entrecruzado y textura media, estos estudios fueron realizados en zona
de crecimiento de esta especie, el cual se logro definir que esta especie no presento olor,
sabor y brillo. Segun Najar (2016) manifiesta que el color de albura y duramen no existe
diferencia alguna, se determiné el color blanco en la albura mientras que el duramen
presento color amarillo palido. Los resultados concuerdan con los obtenidos a nuestra

investigacion.

Segun Bhat (2000) en estudios realizados con caracteristicas organolépticas redacta que
en Tectona grandis L el contraste entre albura y duramen es claramente notorio en la
madera aserrada, debido a la diferenciacion en el color. La albura presenta un color blanco
a amarillo palido, mientras que el duramen café a castafo, en ello indica que la madera
proviene de arboles jovenes, los cuales presentaron un color de duramen mas claro que
los que se presentan en arboles de mayor edad. Presenta similitud en a las caracteristicas
organolépticas comparando asi que la muestra obtenida pertenecié a un arbol joven por
el color blanguecino de la albura y castafio del duramen. La investigacion realizada

comparte caracteristicas similares con nuestro estudio.

B. ANALISIS DE CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Ablandamiento de las muestras en estudio
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Tabla 8. Ciclos de ablandamiento de las muestras en estudio

Especie Numero de cubos Ciclo (1 hora)

2X2x2 121 /11,61 Atm
Cordia alliodora 10 3 ciclos/250 ml
Schizolobium parahybum 10 2 ciclos/250 ml
Tectona grandis 10 4 ciclos/250ml

Elaborado por: Cauja, L. 2019

En la tabla 8 se describe las especies en estudio con los respectivos ciclos tomando en
cuenta la dureza de la madera. Estas fueron sometidas con 250 ml de agua destilada y
ubicadas en el autoclave durante una hora, a una temperatura de 121 °C y presion de 11,61
atm, para Cordia alliodora y Schizolobium parahybum se ablandé en 3 ciclos, mientras
que para Tectona grandis, se ablando6 en 4 ciclos y esta muestra se sometio a un proceso
de hidratacion de 24 horas y consecutivamente al congelamiento durante 2 hora para

realizar el respetivo corte.

Caracteristicas anatdémicas

Tabla 9. Andlisis de caracteristicas anatdbmicas con las tres tinciones en corte

transversal de las cinco especies forestales comerciales

Caracteristicas Cordia alliodora Schizolobium Tectona grandis L
parahybum
Laurel Pachaco Teca

SF Al VM SF Al VM SF Al VM
Poros 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Porosidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Parénquima 1 1 0 1 0 1 1 1 0
Radios 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Tilides 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Total 4 4 3 4 3 4 5 3 2

SF= Safranina; Al1= Azul N°1; VM= Verde malaquita
Elaborado por: Cauja, L. 2019
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En el analisis de las caracteristicas del plano transversal de las especies forestales
comerciales fueron relacionadas con un valor de 0 a 1, donde caracteristicas no visibles
se denomina (0) y caracteristicas visibles se denomina (1), asi obteniendo un total de 5;
se obtuvo una aceptabilidad por cada tinte Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Presenta
afinidad con los tintes Safranina y Azul N°1, Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake
presento afinidad con los tintes Safranina y Verde malaquita, Tectona grandis L presento

mayor afinidad con el tinte Safranina (Tabla 9).

Tabla 10. Analisis de caracteristicas anatdbmicas con las tres tinciones en corte

tangencial de las cinco especies forestales comerciales

Caracteristicas Cordia alliodora Schizolobium Tectona grandis L
parahybum
Laurel Pachaco Teca

SF A1 VM SF Al VM SF Al VM
Vasos 1 1 0 1 1 0 1 0 1
Radios 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Parénquima 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fibras 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Punteaduras 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Total 4 4 2 4 4 3 4 3 4

SF= Safranina; Al= Azul N°1; VM= Verde malaquita
Elaborado por: Cauja, L. 2019

En el andlisis de las caracteristicas del plano tangencial de las especies forestales
comerciales fueron relacionadas con un valor de 0 a 1, donde caracteristicas no visibles
se denomina (0) y caracteristicas visibles de denomina (1), asi obteniendo un total de 5;
se obtuvo una aceptabilidad por cada tinte Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Presenta
afinidad con los tintes Safranina y Azul N°1, Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake
presento afinidad con los tintes Safranina y Azul N°1, Tectona grandis L presento mayor

afinidad con los tintes Safranina y Verde malaquita (Tabla 10).
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Tabla 11. Andlisis de caracteristicas anatdmicas con las tres tinciones en corte radial de

las cinco especies forestales comerciales

Caracteristicas Cordia alliodora Schizolobium Tectona grandis L
parahybum
Laurel Pachaco Teca

SF Al VM SF Al VM SF Al VM

Elementos Del 1 1 1 1 1 0 1 0 1
Vaso

Fibras 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Parénquima 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Traqueidas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Punteaduras 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Total 3 3 3 3 3 2 3 2 3

SF= Safranina; Al= Azul N°1; VM= Verde malaquita
Elaborado por: Cauja, L. 2019

En el andlisis de las caracteristicas del plano radial de las especies forestales comerciales
fueron relacionadas con un valor de 0 a 1, donde caracteristicas no visibles se denomina
(0) y caracteristicas visibles de denomina (1), asi obteniendo un total de 5; se obtuvo una
aceptabilidad por cada tinte Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Presenta afinidad con
los tintes Safranina, Azul N°1 y Verde malaquita, Schizolobium parahybum (Vell.) D. F.
Blake presento afinidad con los tintes Safranina y Azul N°1, Tectona grandis L presento

mayor afinidad con los tintes Safranina y Verde malaquita (Tabla 11).

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.

Seccidn transversal

Se observan caracteristicas mediante la tincion Azul N°1 y Safranina. Los poros de esta
especie son de tamafio mediano, perceptibles a simple vista, solitarios y multiples de 2 a
3, muy pocos mdltiples de 4. Porosidad semicircular, paréngquima visible con lupa de 10X,
parénquima paratraqueal vasicéntrico y parénquima paratraqueal unilateral, presenta

radios no estratificados que se pueden observar a simple vista (Figura 11).
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Elaborado por: Cauja, L. 2019

Figura 12. Corte transversal de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. a. Azul N°1,
distribucion de los poros con lente 10X. b. Azul N°1, poros multiples de 2 y 3 en morula,
poros solitarios con lente 4X. c. Safranina, parénquima paratraqueal vasicéntrico y
parénquima paratraqueal unilateral con lente 10X. d. Safranina, poros mdaltiples y
solitarios, poros recubiertos por gomosidad con lente 4X.

Seccion tangencial

Se observan caracteristicas mediante la tincion Azul N°1 y Safranina. Se puede visualizar
los radios parenquimaticos mutiseriados, con miembros vasculares y células

parenquimaticas. (Figura 12).
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Elaborado por: Cauja, L. 2019

Figura 13. Corte tangencial de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. a. Azul N°1, radios
parenquimaticos con lente 10X. b. Azul N°1, radios mutiseriados con lente 4X. c.
Safranina, miebros vasculares con células septadas. d. Safranina, vaso entrecruzado con

células septadas con radios multiseriados lente 4X.

Seccion radial

Se observan caracteristicas mediante la tincion Azul N°1 y Safranina, se visualiza el
campo de interseccion con células parenquimaticas y miembros vasculares como

punteaduras y fibras (Figura 13).
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Elaborado por: Cauja, L. 2019.

Figura 14. Corte radial Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. a. Azul N°1, campo de
interseccion entre fibras y células parenquimaticas lente 10X. b. Azul N°1, cuantiosas
células vasculares con fibras delgadas no septadas. c. Azul N°1, miembro vascular con

punteaduras y fibras lente 4X.

Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake

Seccién transversal

Se observan las caracteristicas mediante las tinciones, Azul N°1, Safranina y Verde
malaquita. Los poros de esta especie son de gran tamafio perceptibles a simple vista,

solitarios y mdltiples radiales de 2 a 6. Porosidad difusa en sentido radial de forma
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ovalada y muy pocos redonda. Parénquima visible con lupa de 10X, parénquima

paratraqueal vasicéntrico y paratraqueal. Radios no estratificados.
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Elaborado por: Cauja, L. 2019

Figura 15. Corte transversal de Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake. a. Verde
malaquita, distribucién en sentido radial de los poros con lente 10X. b. Verde malaquita,
poros multiples de 2 a 5, poros solitarios con lente 10X. c. Safranina, poros multiples
radiales de 4, parénquima paratraqueal vasicéntrico. d. Safranina, células

parenquimaticas y radios muy marcados, parénquima paratraqueal unilateral, lente 4X.

Corte tangencial

Se observan caracteristicas mediante la tincién Azul N°1 y Safranina. Se puede observar
los radios no estratificados parenquimaticos y mutiseriados con células parenquimaticas

y miembros vasculares.
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Elaborado por: Cauja, L. 2019

Figura 16. Corte tangencial de Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake. a. Azul N°1,
radios parenquimaticos con lente 10X. b. Azul N°1, radios mutiseriados con células
parenquimaticas, lente 4X. c. Safranina, interseccion entre células parenquimaticas y

punteaduras. d. Azul N°1, radios multiseriados con fibras, lente 4X.

Corte radial

Se observan caracteristicas mediante la tincion Azul N°1 y Safranina, se visualiza el
campo de interseccion con células parenquimaticas y miembros vasculares como

punteaduras y fibras.
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Elaborado por: Cauja, L. 2019.

Figura 17. Corte radial Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake. a. Safranina, campo
de interseccion con fibras no septadas. b. Azul N°1, células intervasculares con
punteaduras y fibras, lente 4X. c. Safranina, vaso entrecruzado con punteaduras y fibras
delgadas, lente 4X.

Tectona grandis L

Seccion transversal

Se observan las caracteristicas mediante las tinciones, Safranina y Verde malaquita. Los
poros de esta especie son tamafio mediano perceptibles a simple vista, solitarios en su
gran mayoria y mdltiples radiales de 2 a 3. Porosidad difusa de forma ovalada.
Parénquima visible con lupa de 10X, parénquima apotraqueal en bandas y paréngquima
apotraqueal difuso. Radios compuestos por un tipo de células.
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Elaborado por: Cauja, L. 2019

Figura 18. Corte transversal de Tectona grandis L. a. Safranina, distribucion en sentido
radial de los poros con lente 10X. b. Safranina, poros maltiples de 2 a 3, poros solitarios
con lente 10X, presencia de tilides en las paredes interiores del poro. c. Safranina, radios
compuestos por un tipo de células. d. Safranina, parénguima apotraqueal en bandas y

parénquima apotraqueal difuso, lente 4X

Corte tangencial

Se observan caracteristicas mediante la tincién Safranina y Verde malaquita. Se puede

observar los radios mutiseriados compuestos por un tipo de celular.
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Elaborado por: Cauja, L. 2019

Figura 19. Corte tangencial de Tectona grandis L. a. Safranina, radios con lente 10X. b.

Safranina, radios mutiseriados compuestos por celular homogéneas con lente 4X.

Corte radial

Se observan caracteristicas mediante la tincion Verde malaquita y Safranina, se visualiza
el campo de interseccion con células parenquimaticas y miembros vasculares como

punteaduras y fibras.
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Elaborado por: Cauja, L. 2019

Figura 20. Corte radial Tectona grandis L. a. Verde malaquita, fibras septadas y no
septadas, lente 10X. b. Verde malaquita, punteaduras con fibras en su gran mayoria cerca
de las paredes radiales, lente 4X. c. Safranina, células parenquimaticas, fibras y
punteaduras.



Comparacion de las caracteristicas microscopicas

52

Tabla 12. Caracteristicas microscopicas de las tes especies forestales en estudio

ESPECIES POROS PARENQUIMA RADIOS DISTRIBUCION
DE POROS
Cordia Tamafio Paratraqueal Visibles a Semicircular
alliodora Mediano, vasicéntricoen  simple vista
Mayoria poros solitarios y
solitarios paratraqueal
seguido de unilateral en
maltiples escasos poros
radiales de 2 solitarios.
a 3, escasos Paratraqueal
de 4. vasicéntrico
confluente en
poros maltiples
Schizolobium Poros de Paratraqueal Visibles a Difuso
parahybum  grantamafio.  vasicéntricoen  simple vista
Mayoria poros solitarios y
maltiples  mdltiples, escaso
radiales de 2 parénquima
a 5, escasos paratraqueal
poros aliforme en
solitarios poros solitarios
Tectona Tamario Apotraqueal en Visibles a Difuso
grandis mediano. bandas y simple vista
Mayoria apotraqueal
solitarios y difuso
escasos
maultiples de
2a3.

Elaborado por: Cauja, L. 2019
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Discusién

Segun Richter & Dallwitz (2000), manifiestan acerca de las caracteristicas anatdmicas de
Cordia alliodora, en su estudio realizado presento porosidad semicircular, parénquima
axial en bandas, paréenquima paratraqueal vasicéntrico confluente y radios multiseriados.
La investigacion realizada comparte caracteristicas similares con nuestro estudio a
excepcion del parénquima axial en bandas, en los resultados obtenidos se adquirié un

parénquima paratraqueal unilateral.

Segun Najar (2016), manifiesta en su investigacion sobre caracteristicas anatémicas de
Schizolobium parahybum, present6 un tipo de porosidad difusa y su distribucién es en
sentido radial y agrupacion hasta de tres poros en menor proporcion, paréngquima
paratraqueal aliforme y vasicéntrico en menor proporcion, radios no estratificados y
presencia de inclusiones. Los resultados concuerdan con los obtenidos a nuestra

investigacion.

Richter & Dallwitz (2000), manifiesta en su investigacion acerca de las caracteristicas
anatomicas de Tectona grandis, menciona que es una madera de porosidad semi-anular y
porosidad anular, presencia de traqueidas vasculares, fibras de paredes medianas septadas
0 no septadas, presento un parénquima axial en bandas, radios tipos homocelulares y la
presencia de tilides en el interior de las paredes. Presenta similitud en a las caracteristicas
microscopicas a excepcion de la porosidad y del parénquima, en nuestra investigacion

muestra porosidad difusa y parénquima apotraqueal difuso.
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» Para el cumplimiento de tercer objetivo; Comparar las caracteristicas

anatdmicas de la madera de las tres especies mediante tinciones.

A. ANALISIS DE POROS

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.

Para el analisis de poros de Cordia alliodora se exporto la tabla resumen de datos del

total de poros, tanto solitarios como multiples (Anexo 1).

Se procedio a ingresar los datos en el programa estadistico Infostat. Seguidamente se
realiz6 la prueba de normalidad del valor total de poros el cual es > 0,05 indica que es
paramétrica (Anexo 2).

Total de poros:

Tabla 13. Analisis de varianza (SC tipo 1) del Total de poros de Cordia alliodora

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3258,50 2 1629,25 2,00 0,1909
TRATAMIENTO 3258,50 2 1629,25 2,00 0,1909
Error 7324,50 9 813,83
Total 10583,00 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectud el analisis de varianza y se observé que no hay diferencias significativas en el
total de poros respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 13). Mediante
la prueba de Tukey no se encontr6 significancias en las tres tinciones, ya que presentaron

en comun la misma categoria y estadisticamente no son diferentes.

Poros solitarios:

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser paramétricos (Anexo 3)

por lo cual se recurre al analisis de varianza.
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Tabla 14. Analisis de varianza (SC tipo I11) Poros solitarios de Cordia alliodora

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 783,17 2 391,58 3,16  0,0914
TRATAMIENTO 783,17 2 391,58 3,16  0,0914
Error 1115,75 9 123,97
Total 1898,92 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectuo el analisis de varianza y se observo que no hay diferencias significativas en
poros solitarios respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 14). Mediante
la prueba de Tukey no se encontro significancias en las tres tinciones, ya que presentaron

en comun la misma categoria y estadisticamente no son diferentes.

Poros multiples de 2:

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser paramétricos (Anexo 4)

por lo cual se recurre al analisis de varianza.

Tabla 15. Analisis de varianza (SC tipo I11) Poros multiples de 2 de Cordia alliodora

F.V. SC _ dal CM F p-valor
Modelo 10,17 2 508 0,10 0,9062
TRATAMIENTO 10,17 2 508 0,10 0,9062
Error 459,50 9 51,06
Total 469,67 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectud el analisis de varianza y se observo que no hay diferencias significativas en
poros multiples de 2, respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 15).
Mediante la prueba de Tukey no se encontrd significancias en las tres tinciones, ya que

presentaron en comun la misma categoria y estadisticamente no son diferentes.

Poros multiples de 3:

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser paramétricos (Anexo 5)

por lo cual se recurre al analisis de varianza.



56

Tabla 16. Analisis de varianza (SC tipo I11) Poros multiples de 3 de Cordia alliodora

F.V. SC _ dal CM F p-valor
Modelo 55,17 2 27,58 2,65 0,1246
TRATAMIENTO 55,17 2 27,58 2,65 0,1246
Error 93,75 9 10,42
Total 14892 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectuo el analisis de varianza y se observo que no hay diferencias significativas en
poros multiples de 3, respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 16).
Mediante la prueba de Tukey no se encontré significancias en las tres tinciones, ya que

presentaron en comun la misma categoria y estadisticamente no son diferentes.

Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake

Para el analisis de poros de Schizolobium parahybum se exporto la tabla resumen de datos

del total de poros, tanto solitarios como mdultiples (Anexo 6).

Se procedid a ingresar los datos en el programa estadistico Infostat. Seguidamente se
realiz6 la prueba de normalidad del valor total de poros el cual es > 0,05 indica que es

paramétrica (Anexo 7).

Total de poros

Tabla 17. Analisis de varianza (SC tipo II1) del Total de poros de Schizolobium
parahybum

E.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo 62,00 2 31,00 1,62 0,2507
TRATAMIENTO 62,00 2 31,00 1,62 0,2507
Error 172,25 9 19,14
Total 234,25 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectud el andlisis de varianza y se observd que no hay diferencias significativas en el

total de poros respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 17). Mediante
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la prueba de Tukey no se encontro significancias en las tres tinciones, ya que presentaron

en comun la misma categoria y estadisticamente no son diferentes.

Poros solitarios:

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser paramétricos (Anexo 8)

por lo cual se recurre al anélisis de varianza.

Tabla 18. Analisis de varianza (SC tipo 1) Poros solitarios de Schizolobium
parahybum

F.V. SC _ dal CM F p-valor
Modelo 81,50 2 40,75 3,14 0,0923
TRATAMIENTO 81,50 2 40,75 3,14 0,0923
Error 116,75 9 12,97
Total 198,25 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectuo el analisis de varianza y se observo que no hay diferencias significativas en
poros solitarios respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 18). Mediante
la prueba de Tukey no se encontro significancias en las tres tinciones, ya que presentaron

en comun la misma categoria y estadisticamente no son diferentes.

Poros multiples de 2:

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser no paramétricos (Anexo
9) por lo que se realiz6 transformaciones para los datos con raiz cuadrada y logaritmo
natural, luego de las transformaciones de Shapiro-Wilks se normalizaron (Anexo 10). Se

considero los datos con logaritmo natural para realizar el analisis de varianza.
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Tabla 19. Andlisis de varianza (SC tipo I11) Poros multiples de 2 de Schizolobium

parahybum con los datos de logaritmo natural.

F.V. SC _ dl CM F p-valor
Modelo 30,50 2 15,25 2,83 0,1113
TRATAMIENTO 30,50 2 15,25 2,83 0,1113
Error 48,50 9 5,39
Total 79,00 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectuo el analisis de varianza y se observo que no hay diferencias significativas en
poros multiples de 2, respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 19).
Mediante la prueba de Tukey no se encontré significancias en las tres tinciones, ya que

presentaron en comun la misma categoria y estadisticamente no son diferentes.

Poros multiples de 3:

Se aplicé la prueba de Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser paramétricos (Anexo 11)

por lo cual se recurre al analisis de varianza.

Tabla 20. Andlisis de varianza (SC tipo I11) Poros multiples de 3 de Schizolobium

parahybum

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 10,67 2 533 1,26 0,3285
TRATAMIENTO 10,67 2 533 1,26 0,3285
Error 38,00 9 4,22

Total 48,67 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectud el analisis de varianza y se observo que no hay diferencias significativas en
poros multiples de 3, respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 20).
Mediante la prueba de Tukey no se encontrd significancias en las tres tinciones, ya que

presentaron en comun la misma categoria y estadisticamente no son diferentes.
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Tectona grandis L

Para el andlisis de poros de Tectona grandis se exportd la tabla resumen de datos del total

de poros, tanto solitarios como multiples (Anexo 12).

Se procedio a ingresar los datos en el programa estadistico Infostat. Seguidamente se
realiz6 la prueba de normalidad del valor total de poros el cual es > 0,05 indica que es

paramétrica (Anexo 13).

Total de poros

Tabla 21. Analisis de varianza (SC tipo I11) del Total de poros de Tectona grandis

F.V. SC_ dal CM F p-valor
Modelo 1158,17 2 579,08 2,02  0,1885
TRATAMIENTO  1158,17 2 579,08 2,02 0,1885
Error 2579,50 9 286,61
Total 3737,67 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectuo el analisis de varianza y se observo que no hay diferencias significativas en
total de poros respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 21). Mediante

la prueba de Tukey no se encontro significancias en las tres tinciones.

Poros solitarios:

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser paramétricos (Anexo 14)

por lo cual se recurre al analisis de varianza.

Tabla 22. Analisis de varianza (SC tipo I11) Poros solitarios de Tectona grandis

E.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo 44,67 2 22,33 0,68 0,5302
TRATAMIENTO 44,67 2 22,33 0,68 0,5302
Error 295,00 9 32,78
Total 339,67 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019
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Se efectud el andlisis de varianza y se observéd que no hay diferencias significativas en
poros solitarios respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 22). Mediante
la prueba de Tukey no se encontro significancias en las tres tinciones, ya que presentaron

en comun la misma categoria y estadisticamente no son diferentes.

Poros multiples de 2

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser no paramétricos (Anexo
15) por lo que se realizé transformaciones a raiz cuadrada y luego de las transformaciones
de Shapiro-Wilks se normalizaron (Anexo 16). Se considerd los datos con raiz cuadrara

para realizar el andlisis de varianza.

Tabla 23. Anélisis de varianza (SC tipo 111) Poros maltiples de 2 de Tectona grandis con

datos de raiz cuadrada.

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo 129,50 2 64,75 1,84 0,2139
TRATAMIENTO 129,50 2 64,75 1,84 0,2139
Error 316,75 9 35,19
Total 446,25 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectud el andlisis de varianza y se observé que no hay diferencias significativas en
poros multiples de2, respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 23).
Mediante la prueba de Tukey no se encontr6 significancias en las tres tinciones, ya que

presentaron en comun la misma categoria y estadisticamente no son diferentes.

Poros multiples de 3

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser no paramétricos (Anexo
17) por lo que se realiz6 transformaciones a raiz cuadrada y logaritmo natural, luego de
las transformaciones de Shapiro-Wilks se normalizaron (Anexo 18). Se considerd los

datos de logaritmo natural para realizar el analisis de varianza.
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Tabla 24. Analisis de varianza (SC tipo I11) Poros mdltiples de 3 de Tectona grandis con
datos de logaritmo natural.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 051 2 0,25 3,08 0,1017
TRATAMIENTO 051 2 0,25 3,08 0,1017
Error 0,66 8 0,08
Total 117 10

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectuo el analisis de varianza y se observo que no hay diferencias significativas en
poros multiples de 3, respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05) (Tabla 24).
Mediante la prueba de Tukey no se encontré significancias en las tres tinciones, ya que

presentaron en comun la misma categoria y estadisticamente no son diferentes.

B. NUMERO DE POROS

Para el conteo del nimero de poros se procedio a tomar una placa de la seccién transversal
de cada especie, en la cual de delimito un area de 1cm? para posteriormente colocar las
placas en observacién del microscopio en un lente de 4X y capturar campos Opticos para

el conteo de poros los cuales se describen a continuacion:

Tabla 25. Numero de poros de las tres especies forestales comerciales

ESPECIE NUMERO DE CAMPO NUMERO DE
OPTICO EN 1 cm? POROS
Cordia alliodora 15 205
(Laurel)
Schizolobium parahybum 15 55
(Pachaco)
Tectona grandis 15 110
(Teca)

Elaborado por: Cauja, L. 2019
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Se analizé el nimero de poros por especie, tomando en cuenta 10 campos Opticos, en
donde se puede hacer un conteo progresivo del nimero de poros por cada placa de
diferente especie obteniendo lo siguiente; la especie con mayor nimero de poros fue
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. (Laurel), la siguiente fue Tectona grandis L (Teca)

y finalmente Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake (Pachacho).

C. ANALISIS DE PERIMETROS

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.

Para el analisis del perimetro se exporto la tabla resumen correspondiente tanto a poros
solitarios y multiples (Anexo 19).

Se procedio a ingresar los datos en el programa estadistico Infostat. Seguidamente se
realizd la prueba de normalidad del valor del perimetro de poros solitarios el cual es >

0,05 indica que es paramétrica (Anexo 20).

Perimetro de poros solitarios

Tabla 26. Analisis de varianza (SC tipo I11) del Perimetro de poros solitarios de Cordia

alliodora.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 6131,05 2 3065,53 1,26 0,3291
TRATAMIENTO 6131,05 2 3065,53 1,26  0,3291
Error 21884,84 9 2431,65
Total 28015,89 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectu0 el analisis de varianza y se observo que no hay diferencias significativas en el
perimetro de poros solitarios con respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05)

(Tabla 26). Mediante la prueba de Tukey no se encontr6 significancias en las tres
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tinciones, ya que presentaron en comun la misma categoria y estadisticamente no son

diferentes.

Perimetro de poros multiples

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks y los datos del perimetro de poros maultiples

resultaron ser paramétricos (Anexo 21) por lo cual se recurre al analisis de varianza.

Tabla 27. Andlisis de varianza (SC tipo I11) del Perimetro de poros multiples de Cordia

alliodora.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 5909,83 2 2954,91 1,18  0,3497
TRATAMIENTO 5909,83 2 2954,91 1,18 0,3497
Error 22473,44 9 2497,05
Total 28383,26 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectud el andlisis de varianza y se observé que no hay diferencias significativas en el
perimetro de poros multiples con respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05)
(Tabla 27). Mediante la prueba de Tukey no se encontrd significancias en las tres
tinciones, ya que presentaron en comudn la misma categoria y estadisticamente no son

diferentes.

Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake

Para el analisis de poros de Schizolobium parahybum se exporto la tabla resumen de datos

del perimetro de poros solitarios y multiples (Anexo 22).

Se procedi6 a ingresar los datos en el programa estadistico Infostat. Seguidamente se
realizd la prueba de normalidad del valor del perimetro de poros solitarios el cual es >

0,05 indica que es paramétrica (Anexo 23).
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Tabla 28. Andlisis de varianza (SC tipo Ill) del perimetro de poros solitarios de

Schizolobium parahybum

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3295,50 2 1647,75 0,70  0,5223
TRATAMIENTO 3295,50 2 1647,75 0,70  0,5223
Error 21225,92 9 2358,44
Total 24521,41 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectud el andlisis de varianza y se observd que no hay diferencias significativas en el

perimetro de poros solitarios con respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05)

(Tabla 28). Mediante la prueba de Tukey no se encontrd significancias en las tres

tinciones, ya que presentaron en comdn la misma categoria y estadisticamente no son

diferentes.

Perimetro de poros multiples

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks y los datos del perimetro de poros multiples

resultaron ser paramétricos (Anexo 24) por lo cual se recurre al analisis de varianza.

Tabla 29. Analisis de varianza (SC tipo Ill) del perimetro de poros multiples de

Schizolobium parahybum

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 221,08 2 110,54 0,03 09712
TRATAMIENTO 221,08 2 110,54 0,03 0,9712
Error 33988,23 9 3776,47
Total 34209,31 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019
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Se efectu0 el analisis de varianza y se observo que no hay diferencias significativas en el
perimetro de poros multiples con respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05)
(Tabla 29). Mediante la prueba de Tukey no se encontr6 significancias en las tres
tinciones, ya que presentaron en comun la misma categoria y estadisticamente no son

diferentes.

Tectona grandis L

Para el andlisis del perimetro de Tectona grandis se exporto la tabla resumen de datos del

perimetro de poros solitarios como multiples (Anexo 25).

Se procedid a ingresar los datos en el programa estadistico Infostat. Seguidamente se
realiz6 la prueba de normalidad del p valor del perimetro de poros solitarios el cual es >

0,05 indica que es paramétrica (Anexo 16).

Perimetro de poros solitarios

Tabla 30. Analisis de varianza (SC tipo I11) del perimetro de poros solitarios de Tectona

grandis

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 139,78 2 69,89 0,07 0,9351
TRATAMIENTO 139,78 2 69,89 0,07 0,9351
Error 9298,92 9 1033,21
Total 9438,70 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectu0 el analisis de varianza y se observo que no hay diferencias significativas en el
perimetro de poros solitarios con respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05)
(Tabla 30). Mediante la prueba de Tukey no se encontr6 significancias en las tres
tinciones, ya que presentaron en comun la misma categoria y estadisticamente no son

diferentes.
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Perimetro de poros multiples

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilks y los datos del perimetro de poros multiples

resultaron ser parametricos (Anexo 27) por lo cual se recurre al analisis de varianza.

Tabla 31. Analisis de varianza (SC tipo 1) del perimetro de poros multiples de Tectona

grandis

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2505,40 2 1252,70 0,79 0,4818
TRATAMIENTO 2505,40 2 1252,70 0,79 0,4818
Error 14222,32 9 1580,26
Total 16727,72 11

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se efectud el analisis de varianza y se observd que no hay diferencias significativas en el
perimetro de poros multiples con respecto a las tinciones segun el valor de (p > 0,05)
(Tabla 31). Mediante la prueba de Tukey no se encontr6 significancias en las tres
tinciones, ya que presentaron en comun la misma categoria y estadisticamente no son

diferentes.

D. ANALISIS ENTRE ESPECIES

Se realiz6 un andlisis entre las tres especies forestales comerciales acerca del nimero total
de poros, poros solitarios y poros multiples; perimetro de poros solitarios y perimetro de

poros maltiples.

Los datos obtenidos son mayores a 30 y se utilizé la prueba de ajuste de Kolmogorov.

NUmero total de poros

Para el analisis del numero total de poros de las especies se exporto la tabla resumen de
datos (Anexo 28).

Se procedio a ingresar los datos en el programa estadistico Infostat y se ejecuto la prueba

de ajuste de Kolmogorov del total de poros el cual indica que es no paramétrica (Anexo
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29) por lo que se transformd los datos a logaritmo natural y este también resulté ser no
paramétrica (Anexo 30).

Tabla 32. Analisis de varianza (SC tipo I11) para el nimero total de poros entre especies

F.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo 8,36 4 2,09 61,74 <0,0001
ESPECIES 8,34 2 4,17 123,07 <0,0001
TINTES 0,03 2 0,01 0,40 0,6719
Error 1,05 31 0,03

Total 941 35
Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se observd el resultado del analisis de varianza donde se encontr6 significancias en las

tres las tres especies (Tabla 32).

Se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis y se determind que existen diferencias

significativas entre especies.

Tabla 33. Prueba de Kruskal-Wallis del nimero total de poros entre especies
Variable ESPECIES N MediasD.E. Medianas H p

N° TOTAL PORO LAUREL 12 121,50 31,02 112,50 28,76 <0,0001
N° TOTAL PORO PACHACO 12 37,75 4,61 36,00

N° TOTAL PORO TECA 12 84,83 18,43 79,00
Trat. Ranks

PACHACO 650 A

TECA 19,50 B

LAUREL 29,50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Cauja, L. 2019

En la prueba de Kruskal-Wallis de acuerdo al nUmero total entre especies se evidencia

tres categorias (A, B y C), donde; Pachaco (Schizolobium parahybum) presenta la primera
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categoria, Teca (Tectona grandis) presenta la segunda categoria y Laurel (Cordia
alliodora) presenta la tercera categoria (Tabla 33).

Poros solitarios

Para el andlisis de poros solitarios de las especies se exporto la tabla resumen de datos
(Anexo 31).

Se procedio a ingresar los datos en el programa estadistico Infostat y se ejecuto la prueba
de ajuste de Kolmogorov del total de poros el cual indica que es no paramétrica (Anexo
32) por lo que se transformo los datos a logaritmo natural y este también resulto ser no

paramétrica (Anexo33).

Tabla 34. Andlisis de varianza (SC tipo IIl) para poros solitarios entre especies

F.V. SC_ dl CM_ F p-valor
Modelo 1547 4 3,87 90,16 <0,0001
ESPECIE 1523 2 7,61 177,55 <0,0001
TINTE 024 2 0,12 2,78 0,0774
Error 1,33 31 0,04

Total 16,80 35

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se observd el resultado del analisis de varianza donde se encontr6 significancias en las

tres las tres especies (Tabla 34).

Se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis y se determind que existen diferencias

significativas entre especies.

Tabla 35. Prueba de Kruskal-Wallis de poros solitarios entre especies

Variable ESPECIE N Medias D.E. Medianas H p
POROS-SOLITARIOS LAUREL 12 61,92 13,14 61,00 24,99 <0,0001
POROS-SOLITARIOS PACHACO 12 14,75 4,25 14,50
POROS-SOLITARIOS TECA 12 51,83 556 51,00
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Trat. Ranks

PACHACO 6,50 A

TECA 21,75 B
LAUREL 27,25 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Cauja, L. 2019

En la prueba de Kruskal-Wallis de acuerdo a poros solitarios entre especies se evidencia
dos categorias (A, B), donde; Pachaco (Schizolobium parahybum) presenta una categoria
menor a diferencia de Teca (Tectona grandis) y Laurel (Cordia alliodora) presenta la

misma categoria (Tabla 35).

Poros multiples

Para el andlisis de poros multiples de las especies se exportd la tabla resumen de datos
(Anexo 34).

Se procedi6 a ingresar los datos en el programa estadistico Infostat y se ejecuto la prueba
de ajuste de Kolmogorov del total de poros el cual indica que es no paramétrica (Anexo
35) por lo que se transformo los datos a logaritmo natural y este también resulté ser no

paramétrica (Anexo 36).

Tabla 36. Analisis de varianza (SC tipo I11) para poros multiples entre especies

F.V. SC _ dal CM_ F p-valor
Modelo 764 4 191 14,33 <0,0001
ESPECIE 739 2 3,70 27,75 <0,0001
TINTE 024 2 0,12 091 10,4122
Error 413 31 0,13

Total 11,77 35

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se observo el resultado del analisis de varianza donde se encontro significancias en las

tres las tres especies (Tabla 36).
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Se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis y se determind que existen diferencias
significativas entre especies.

Tabla 37. Prueba de Kruskal-Wallis de poros multiples entre especies

Variable ESPECIE N Medias D.E. Medianas H D
POROS-SOLITARIOS LAUREL 12 26,08 8,40 26,50 22,92 <0,0001
POROS-SOLITARIOS PACHACO 12 8,75 3,05 9,00

POROS-SOLITARIOS TECA 12 15,75 721 1400
Trat. Ranks

PACHACO 8,04 A

TECA 18,83 B

LAUREL 28,63 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Cauja, L. 2019

En la prueba de Kruskal-Wallis de acuerdo a poros mdltiples entre especies se evidencia
dos categorias (A, B), donde; Pachaco (Schizolobium parahybum) presenta una categoria
menor, seguido de Teca (Tectona grandis) y al final Laurel (Cordia alliodora) presenta

la categoria mayor. (Tabla 37).

Perimetro de poros solitarios

Para el analisis de perimetro de poros solitarios de las especies se exportd la tabla resumen
de datos (Anexo 37).

Se procedi6 a ingresar los datos en el programa estadistico Infostat y se ejecuto la prueba
de ajuste de Kolmogorov del total de poros el cual indica que es no paramétrica (Anexo
38) por lo que se transformo los datos a logaritmo natural y este también resulto ser no

paramétrica (Anexo 39).
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Tabla 38. Analisis de varianza (SC tipo Ill) para perimetro de poros solitarios entre
especies

F.V. SC  dl CM F p-valor
Modelo 408 4 1,02 122,42 <0,0001
ESPECIES 4,06 2 2,03 243,76 <0,0001
TINTES 002 2 0,01 1,09 0,3498
Error 026 31 0,01

Total 434 35
Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se observd el resultado del analisis de varianza donde se encontr6 significancias en las

tres las tres especies (Tabla 38).

Se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis y se determind que existen diferencias

significativas entre especies.

Tabla 39. Prueba de Kruskal-Wallis de perimetro de poros solitarios entre especies

Variable ESPECIES N MediasD.E. Medianas H p
P. SOLITARIO LAUREL 12 399,22 50,47 390,25 23,35 <0,0001
P. SOLITARIO PACHACO 12 802,77 47,21 786,15
P. SOLITARIO TECA 12 391,0029,29 395,58

Trat. Ranks

LAUREL 1250 A

TECA 1250 A

PACHACO 30,50 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Cauja, L. 2019

En la prueba de Kruskal-Wallis de acuerdo perimetro de poros solitarios entre especies
se evidencia dos categorias (A, B), donde; Laurel (Cordia alliodora) y Teca (Tectona
grandis) presentan la misma categoria a diferencia de Pachaco (Schizolobium

parahybum) presenta una categoria mayor (Tabla 39).
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Perimetro de poros multiples

Para el analisis de perimetro de poros maltiples de las especies se exportd la tabla resumen
de datos (Anexo 40).

Se procedi6 a ingresar los datos en el programa estadistico Infostat y se ejecuto la prueba
de ajuste de Kolmogorov del total de poros el cual indica que es no paramétrica (Anexo
41) por lo que se transformo los datos a logaritmo natural y este también resultd ser no

paramétrica (Anexo 42).

Tabla 40. Andlisis de varianza (SC tipo Ill) para perimetro de poros multiples entre
especies

F.V. SC _dl CM F p-valor
Modelo 169 4 0,42 33,97 <0,0001
ESPECIE 167 2 0,83 67,29 <0,0001
TINTES 002 2 0,01 0,65 0,5285
Error 0,38 31 0,01

Total 2,07 35
Elaborado por: Cauja, L. 2019

Se observo el resultado del analisis de varianza donde se encontr6 significancias en las

tres las tres especies (Tabla 40).

Se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis y se determiné que existen diferencias

significativas entre especies.

Tabla 41. Prueba de Kruskal-Wallis de perimetro de poros multiples entre especies

Variable ESPECIE N MediasD.E. Medianas H D
P. MULTIPLE LAUREL 12 374,87 50,80 365,40 23,65 <0,0001
P. MULTIPLE PACHACO 12 599,79 55,77 595,30

P. MULTIPLE TECA 12 387,78 39,00 387,46
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Trat. Ranks

LAUREL 11,33 A
TECA 13,67 A
PACHACO 30,50 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Cauja, L. 2019

En la prueba de Kruskal-Wallis de acuerdo perimetro de poros solitarios entre especies
se evidencia dos categorias (A, B), donde; Laurel (Cordia alliodora) y Teca (Tectona
grandis) presentan la misma categoria a diferencia de Pachaco (Schizolobium

parahybum) presenta una categoria mayor (Tabla 41).

E. DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Densidad en seco

Tabla 42. Calculo de la densidad de las tres especies forestales comerciales

ESPECIE MASA (g) VOLUMEN (cm®  DENSIDAD (g/cm?d)
Cordia alliodora 4,50 8 0,57
(Laurel)
Schizolobium 3,38 8 0,42
parahybum (Pachaco)
Tectona grandis 5,59 8 0,7
(Teca)

Elaborado por: Cauja, L. 2019

En los resultados de la densidad de las especies forestales comerciales en estudio nos
indica la mayor densidad para Teca (Tectona grandis), dureza media Laurel (Cordia
alliodora) y densidad minima a Pachaco (Schizolobium parahybum). Se obtuvo volumen

y masa en seco para la obtencién de la densidad de la misma (Tabla 42).
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Densidad en verde

Tabla 43. Célculo de la densidad de las tres especies forestales comerciales

ESPECIE MASA (g) VOLUMEN (cm?) DENSIDAD
(g/cm?)
Cordia alliodora 7,11 9,26 0,77
(Laurel)
Schizolobium parahybum 10,60 9,24 1,15
(Pachaco)
Tectona grandis 8,86 8,82 1
(Teca)

Elaborado por: Cauja, L. 2019

Los resultados que se obtuvieron de volumen vario entre las tres especies debido a que
las muestras se hincharon por el agua, siendo asi para, Pachacho (Schizolobium
parahybum) con mayor densidad debido a que presenta poros grandes y estos absorben
gran cantidad de agua, Teca (Tectona grandis) en densidad media por el tamafio mediano

de sus poros y Laurel (Cordia alliodora) con menor densidad.



VI. CONCLUSIONES

Se identifico dendrolégicamente las muestras de las especies recolectadas en el herbario
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo llegando asi a determinarse el familia,
género y especie de cada una de las muestras. Las tres especies forestales comerciales
pertenecen a diferentes familias, pero presentan caracteristicas similares como su color

entre duramen y albura, formal del fuste entre cilindrica y recta.

A nivel microscépico solo Schizolobium parahybum presento un tamafio considerable de
poros visibles a simple viste, poros multiples de 2-6. Mientras que Cordia alliodora y
Schizolobium parahybum presentaron poros de tamafio mediano

Se observo las caracteristicas microscopicas de la madera de las tres especies en estudio
tomando en cuenta los tres tintes, en corte transversal se determind que Safranina tuvo
una excelente afinidad para todas las especies, en el corte tangencial y corte radial para
Cordia alliodora y Schizolobium parahybum tuvo mayor adaptabilidad con Azul N°1 a
diferencia de Tectona grandis este presento mayor afinidad con Safranina en sus tres

cortes, transversal, tangencial y radial, con el tinte verde malaquita no se logr6 observar.

Se determind que no se establecié un mismo tinte para observar las caracteristicas
microscopicas de los tres planos de la madera, debido a que esta puede cambiar o variar

segun las caracteristicas.

De acuerdo al estudio realizado se define que la cantidad y el tamafio de poros que
mientras mas pequefios y en mayor cantidad la madera serd mas dura y presenta una
densidad mayor; caso contrario si la madera presenta poros de gran tamafio y en menor
cantidad esta madera es mas blanda con una densidad menor. Tal es el caso de
Schizolobium parahybum mayor tamafio de poros con una cantidad menor y densidad
menor. En cambio, Cordia alliodora presenta mayor nimero de poros de tamafio mediano
y su densidad es menor debido a que la muestra procede de un arbol joven y sus poros no

estuvieron bien desarrollados.

Se acepta la hipotesis alternativa ya que las tres especies forestales en estudio presentaron

al menos una caracteristica diferente mediante tinciones.



Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda ser cuidadoso con las ldminas a visualizar ya que estas puedes saturarse

debido al exceso del tinte y dificultar al momento de observar las estructuras

La solucion preparada con cada tincion debe pasar por un proceso de filtrado para evitar

que la misma oscurezca las muestras.

Utilizar diferentes concentraciones con respecto a los tintes para la observacion de las

caracteristicas anatdmicas de la madera

Utilizar diferentes tintes, tanto vegetales, animales y minerales para saber qué diferencia
presenta.

Realizar estudios anatomicos de las mismas especies en diferentes localidades en

condiciones climaticas y edéaficas diferentes

Se recomienda complementar la informacién con estudios acerca de las propiedades
fisicas, quimicas y mecéanicas de las especies con el fin de generar una fuente de

informacion completa para el sector industrial



Vill. RESUMEN

El Ecuador es un pais privilegiado por su ubicacion, su biodiversidad, la riqueza de su
fauna y el crecimiento acelerado de su flora, pero con escasa informacion sobre las
caracteristicas anatomicas y organolépticas de la madera, esta investigacion propone:
caracterizar anatomicamente tres especies forestales comerciales mediante tinciones,
procedentes del Bosque Anélogo *Don Ramén™, ubicado en el cantén Curnanda, provincia
de Chimborazo, para contribuir con informacién veridica y concisa. Las 3 especies
recolectadas en el sector, son conocidas como: Laurel, Pachaco y Teca. Para la
identificacion dendroélogica se utilizo el herbario de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Para la identificacién anatémica se realizo cubos de 2cm’, para el
ablandamiento en el autoclave se someti6 a una temperatura de 121 °C, con una presion de
11,61 atm, se¢ ablandaron durante un ciclo (1 hora), se realizaron los cortes (transversal,
tangencial y radial) con el microtomo rotatorio calibrado a 0.3 micras, las ldminas
obtenidas fueron colocadas en caja Petri con agua destilada para su hidratacion, para la
colocacion de las tinciones: Safranina al 1%, Azul #1 al 1% y Verde malaquita al 0,5%,
logrando observar todas las estructuras anatomicas en los tres cortes. Para las caracteristicas
organolépticas (textura, lustre, olor, color, sabor, grano y veteado), se realizo probetas de
con las siguientes dimensiones: 2 x 9 x 15cm. Se aisld 4 cubos por cada especie para
calcular la densidad promedio. Finalmente se realizo las tablas comparativas de las tres

especies en estudio, utilizando un analisis de varianza.

Palabras clave: CARACTERISTICAS ANATOMICAS - CARACTERISTICAS

ORGANOLEPTICAS — DENDROLOGIA - ESPECIES FORESTALES COMERCIALES
- BOSQUE ANALOGO.

Por: Ana Lizbeth Cauja Robles




IX. SUMMARY

Ecuador is a privileged country due to its location, is biodiversity, the richness of its fauna
and accelerated growth of'its flora, but with little information about the wood anatomical
and organoleptical characteristics, this researching proposes: to characterize anatomically
three commercial forestall species through stains, this come from the Analogue Forest
"Don Ramoén", located in the Cumanda canton, Chimborazo Province to contribute with
truthful and concise information. The 3 gather species in the area are known as: Laurel,
"Pachaco” and Teak. The herbarium of the Escuela Superior Politécnica of Chimborazo
was used for the dendrological identification. 2 cm® cubes were realized for the
anatomical identification, for the softening in the autoclave it was submitted to a
temperature of 121 °C, with a pressure of 11,61 atm, these were softening during a cycle
(1 hour), the cuts (transversal, tangential and radial) were realized with the rotary
microtome calibrated to 0,3 microns, the sheets that were obtained were put in Petri dish
with distilled water for its hydration for the stains colocation: safranin to 1 %, blue #1 to
1 %, and malachite green to 0,5 %, getting to observe all the anatomical structures in the
three cuts. Test tubes with the following dimensions were done: 2 x 9 x 15 cm for the
organoleptic characteristics (texture, lustre, smell, flavour, grain and veined). Four cubes
for each species were isolated to calculate the average density. Finally, comparative tables

of the three species under study were done, using an analysis of variance.

Keywords: ANATOMICAL  CHARACTERISTICS -  ORGANOLEPTIC
CHARACTERISTICS — DENDROLOGY - COMMERCIAL FORESTALL SPECIES -

ANALOGUE FOREST.
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XIl.  ANEXOS

Anexo 1. Tabla resumen de poros de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. (Laurel).

REPETICION TINCION TOTAL POROS
POROS SOLITARIO MULTIPLE2 MULTIPLE3

SAFRANINA 134 65 19 9

AZUL N°1 113 66 16 5

' VERDE 93 67 10 2
MALAQUITA

SAFRANINA 93 53 14 4

AZUL N°1 204 87 33 14

g VERDE 100 47 19 5
MALAQUITA

SAFRANINA 130 66 20 8

AZUL N°1 149 83 20 8

> VERDE 112 50 21 6
MALAQUITA

SAFRANINA 101 46 23 3

AZUL N°1 111 57 16 7

‘ VERDE 118 56 31 0
MALAQUITA

Anexo 2. Total de poros, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks Cordia alliodora (Ruiz
& Pav.) Cham. (Laurel).

Variable n Media D.E.  W=* p(Unilateral D)
RDUO N° TOTAL POROS 12 0,00 25,80 0,93 0,5578

Anexo 3. Poros solitarios, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Cham. (Laurel).

Variable n Media D.E. W?* p(Unilateral D)
RDUO POROS-SOLITARIOS 12 0,00 10,07 0,90 0,2741
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Anexo 4. Poros mdltiples de 2, prueba de normalidad dehapiro-Wilks Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Cham. (Laurel).

Variable n Media D.E.  W?* p(Unilateral D)
RDUO POROS-MULTIPLES2 12 0,00 6,46 0,92 0,4766

Anexo 5. Poros multiples de 3, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Cham. (Laurel).

Variable n Media D.E.  W?* p(Unilateral D)
RDUO POROS-MULTIPLES3 12 0,00 292 0,90 0,2729

Anexo 6. Tabla resumen de poros de Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake.

(Pachaco).
REPETICION  TINCION TOTAL POROS
POROS SOLITARIO MUL2 MUL3 MUL4 MULS

SAFRANINA 38 14 6 4 0 0

1 AZUL N°1 35 13 6 2 1 0
VERDE M. 39 8 8 5 0 0

SAFRANINA 44 23 6 3 0 0

2 AZUL N°1 36 18 4 2 1 0
VERDE M. 39 16 10 1 0 0

SAFRANINA 35 20 5 0 0 1

3 AZUL N°1 33 15 4 0 0 2
VERDE M. 49 13 9 3 1 1

SAFRANINA 36 16 0 1 4 0

4 AZUL N°1 35 10 4 4 0 1
VERDE M. 34 11 4 7 0 0
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Anexo 7. Total de poros, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks Schizolobium
parahybum (Vell.) D. F. Blake. (Pachaco).

Variable n Media D.E.  W?* p(Unilateral D)
RDUO N° TOTAL PORO 12 0,00 3,96 0,92 0,4459

Anexo 8. Poros solitarios, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks Schizolobium
parahybum (Vell.) D. F. Blake. (Pachaco).

Variable n Media D.E.  W?* p(Unilateral D)
RDUO POROS-SOLITARIOS 12 0,00 3,26 0,88 0,1484

Anexo 9. Poros multiples de 2, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks Schizolobium
parahybum (Vell.) D. F. Blake. (Pachaco).

Variable n Media D.E.  W?* p(Unilateral D)
RDUO POROS-MULTIPLOS?2 12 0,00 210 0,83 0,0323

Anexo 10. Poros multiples de 2, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks con datos
transformados a logaritmo natural de Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake.
(Pachaco).

Variable n Media D.E.  W?* p(Unilateral D)
RDUO LN POROS-MULTIPLOS? 11 0,00 0,26 0,89 0,2294

Anexo 11. Poros multiples de 3, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks Schizolobium
parahybum (Vell.) D. F. Blake. (Pachaco).

Variable n Media D.E.  W* p(Unilateral D)
RDUO POROS-MULTIPLOS3 12 0,00 186 094 0,6772
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Anexo 12. Tabal de resumen de poros de Tectona grandis (L)

POROS
) ) TOTAL
REPETICION TINCION SOLITARIO MULTIPLE MULTIPLE
POROS
2 3
SAFRANINA 87 56 14 1
1 AZUL N°1 70 41 13 1
VERDE MALAQUITA 99 57 21 0
SAFRANINA 79 51 14 0
2 AZUL N°1 78 59 8 1
VERDE MALAQUITA 79 46 15 1
SAFRANINA 90 51 15 3
3 AZUL N°1 72 51 9 1
VERDE MALAQUITA 72 48 9 2
SAFRANINA 137 60 31 5
4 AZUL N°1 80 53 12 1
VERDE MALAQUITA 75 49 10 2

Anexo 13. Total de poros, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de Tectona grandis

(L).

Variable n Media D.E.  W?* p(Unilateral D)
RDUO N° TOTALPORO 12 0,00 15,31 0,87 0,1179

Anexo 14. Poros solitarios, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de Tectona grandis

(L).

Variable n Media D.E.  W?* p(Unilateral D)
RDUO POROS-SOLITARIOS 12 0,00 5,18 0,95 0,7817

Anexo 15.Poros multiples de 2, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de Tectona

grandis (L).

Variable n Media D.E.  W* p(Unilateral D)
RDUO POROS-MULTIPLES?2 12 0,00 5,37 0,83 0,0291
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Anexo 16. Poros multiples de 2, prueba de normalidad con datos transformados a raiz
cuadrada de Shapiro-Wilks de Tectona grandis (L)

Variable n Media D.E. W™ p(Unilateral D)
RDUO RAIZ POROS-MULTIPLES?.. 12 0,00 0,63 0,85 0,0582

Anexo 17. Poros mdltiples de 3, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de Tectona

grandis (L).
Variable n Media D.E.  W?* p(Unilateral D)
RDUO POROS-MULTIPLOS3 12 0,00 2,10 0,83 0,0323

Anexo 18. Poros multiples de 3, prueba de normalidad con datos transformados a
logaritmo natural de Shapiro-Wilks de Tectona grandis (L)

Variable n Media D.E.  W?* p(Unilateral D)
RDUO POROS-MULTIPLES3 12 0,00 126 0,95 0,7071

Anexo 19. Tabla de resumen del perimetro de poros solitarios y multiples de Cordia
alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.

) ) PERIMETRO
REPETICION TINCION SOLITARIO MOLTIPLE
SAFRANINA 403,7 378,84
1 AZUL N°1 357,70 322,93
VERDE MALAQUITA 383,53 351,96
SAFRANINA 459,64 423,04
2 AZUL N°1 320,15 293,77
VERDE MALAQUITA 373,71 347,11
SAFRANINA 396,97 385,11
3 AZUL N°1 460,09 445 83
VERDE MALAQUITA 355,51 341,35
SAFRANINA 431,56 409,13
4 AZUL N°1 485,58 458,03
VERDE MALAQUITA 362,51 341,35

Anexo 20. Perimetro de poros solitarios, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.
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Variable n Media D.E.  W* p(Unilateral D)
RDUO P. SOLITARIO 12 0,00 44,60 0,99 0,9955

Anexo 21. Perimetro de poros multiples, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.

Variable n Media D.E.  W* p(Unilateral D)
RDUO P. MULTIPLE 12 0,00 45,20 0,95 0,7584

Anexo 22. Tabla de resumen del perimetro de poros solitarios y multiples de
Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake

) ) PERIMETRO
REPETICION TINCION SOLITARIO MOLTIPLE
SAFRANINA 755,94 557,05
1 AZUL N°1 866,68 717,56
VERDE MALAQUITA 830,21 630,78
SAFRANINA 745,94 636,35
2 AZUL N°1 767,39 556,37
VERDE MALAQUITA 778,82 584,59
SAFRANINA 827,75 658,68
3 AZUL N°1 881,74 592,07
VERDE MALAQUITA 753,12 608,03
SAFRANINA 853,34 543,05
4 AZUL N°1 786,77 514,45
VERDE MALAQUITA 785,53 598,52

Anexo 23. Perimetro de poros solitarios, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de
Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake

Variable n Media D.E.  W~* p(Unilateral D)
RDUO P. SOLITARIO 12 0,00 4393 0,84 0,0531

Anexo 24. Perimetro de poros multiples, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de
Schizolobium parahybum (Vell.) D. F. Blake

Variable n Media D.E.  W* p(Unilateral D)
RDUO P. MULTIPLE 12 0,00 55,59 0,96 0,8495
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Anexo 25. Tabla de resumen del perimetro de poros solitarios y multiples de Tectona

grandis L.

REPETICION

TINCION

SAFRANINA
AZUL N°1
VERDE MALAQUITA
SAFRANINA
AZUL N°1
VERDE MALAQUITA
SAFRANINA
AZUL N°1
VERDE MALAQUITA
SAFRANINA
AZUL N°1
VERDE MALAQUITA

PERIMETRO
SOLITARIO MULTIPLE
432,8 452,25
419,78 399,95
400,34 405,7
390,81 396,3
390,24 343,51
379,47 387,27
400,9 359,15
362,52 339,25
361,83 349,51
328,19 372,85
410,67 387,64
414,46 459,94

Anexo 26. Perimetro de poros solitarios, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de

Tectona grandis L

Variable

n Media D.E.

W=*  p(Unilateral D)

RDUQ P. SOLITARIO 12

0,00 29,08 0,96

0,8423

Anexo 27. Perimetro de poros mdltiples, prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de

Tectona grandis L

Variable

n Media D.E.

W*  p(Unilateral D)

RDUQO P. MULTIPLE

12 0,00 3596 091

0,3807

Anexo 28. Tabla de resumen del nimero total de poros entre especies

ESPECIES TINTES N° TOTAL PORO
LAUREL 1 134
LAUREL 1 93
LAUREL 1 130
LAUREL 1 101
LAUREL 2 113
LAUREL 2 204



LAUREL
LAUREL
LAUREL
LAUREL
LAUREL
LAUREL
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA

W W W W N NN NN P P P PWw o w o NN DNDDND PP R R RO NN

149
111
93
100
112
118
38
44
35
36
35
36
33
35
39
39
49
34
87
79
90
137
70
78
72
80
99
79
72
75

Anexo 29. Numero total de poros entre especies, prueba ajustes de Kolmogorov

Variable Ajuste media varianza n

Estadistico D p-valor

RDUO N° TOTAL PORO  Normal(0,1)

0,00

399,49 36 0,56

<0,0001
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Anexo 30. Numero total de poros entre especies, prueba ajustes de Kolmogorov
transformados los datos a logaritmo natural.

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO LN N° TOTAL PORO Normal(0,1) 0,00 0,03 36 0,39 <0,0001

Anexo 31. Tabla de resumen de poros solitarios entre especies

ESPECIE TINTE POROS-SOLITARIOS

LAUREL 1 65
LAUREL 1 53
LAUREL 1 66
LAUREL 1 46
LAUREL 2 66
LAUREL 2 87
LAUREL 2 83
LAUREL 2 57
LAUREL 3 67
LAUREL 3 47
LAUREL 3 50
LAUREL 3 56
PACHACO 1 14
PACHACO 1 23
PACHACO 1 20
PACHACO 1 16
PACHACO 2 13
PACHACO 2 18
PACHACO 2 15
PACHACO 2 10
PACHACO 3 8
PACHACO 3 16
PACHACO 3 13
PACHACO 3 11
TECA 1 56
TECA 1 51
TECA 1 51
TECA 1 60
TECA 2 41
TECA 2 59



TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA

W W W W N DN

51
53
57
46
48
49

Anexo 32. Poros solitarios entre especies, prueba ajustes de Kolmogorov

Variable

Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor

RDUQO POROS-SOLITARIOS

Normal(0,1)

0,00 60,85 360,38 0,0001
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Anexo 33. Poros solitarios entre especies, prueba ajustes de Kolmogorov transformados

los datos a logaritmo natural.

Variable

Ajuste mediavarianza n Estadistico D p-valor

RDUO LN_POROS-SOLITARIOS Normal(0,1) 0,00 0,04

36 0,35 0,0004

Anexo 34. Tabla de resumen de poros multiples entre especies

ESPECIE TINTE POROS-MULTIPLES
LAUREL 1 28
LAUREL 1 18
LAUREL 1 28
LAUREL 1 26
LAUREL 2 21
LAUREL 2 47
LAUREL 2 28
LAUREL 2 23
LAUREL 3 12
LAUREL 3 24
LAUREL 3 27
LAUREL 3 31
PACHACO 1 10
PACHACO 1 9
PACHACO 1 5
PACHACO 1 5
PACHACO 2 9
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PACHACO 2 7
PACHACO 2 4
PACHACO 2
PACHACO 3 13
PACHACO 3 11
PACHACO 3 13
PACHACO 3 11
TECA 1 15
TECA 1 14
TECA 1 18
TECA 1 36
TECA 2 14
TECA 2 9
TECA 2 10
TECA 2 13
TECA 3 21
TECA 3 16
TECA 3 11
TECA 3 12

Anexo 35. Poros multiples entre especies, prueba ajustes de Kolmogorov

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO POROS-SOLITARIOS Normal(0,1) 0,00 41,04 36 0,36 0,0001

Anexo 36. Poros mdltiples entre especies, prueba ajustes de Kolmogorov transformados

los datos a logaritmo natural.

Variable Ajuste mediavarianza n Estadistico D p-valor
RDUO LN POROS-SOLITARIOS Normal(0,1) 0,00 0,12 36 0,30 0,0034

Anexo 37. Tabla de resumen del perimetro poros solitarios entre especies

ESPECIES TINTES P.SOLITARIO
LAUREL 1 403,7
LAUREL 1 459,64
LAUREL 1 396,97
LAUREL 1 431,56



LAUREL
LAUREL
LAUREL
LAUREL
LAUREL
LAUREL
LAUREL
LAUREL
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
PACHACO
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA
TECA

W W W W N N NN P P P PWw ww w NN DNDNDND P P P POwww N NN

357,70
320,15
460,09
485,58
383,53
373,71
355,51
362,51
755,94
745,94
827,75
853,34
866,68
767,39
881,74
786,77
830,21
778,82
753,12
785,53
432,8
390,81
400,9
328,19
419,78
390,24
362,52
410,67
400,34
379,47
361,83
414,46
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Anexo 38. Perimetro de poros solitarios entre especies, prueba ajustes de Kolmogorov

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D  p-valor
RDUO LN P. SOLITARIO Normal(0,1) 0,00 0,01 36 0,43 <0,0001

Anexo 39. Perimetro de poros solitarios entre especies, prueba ajustes de Kolmogorov
transformados los datos a logaritmo natural.

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO LN P. SOLITARIO Normal(0,1) 0,00 0,01 36 0,43 <0,0001

Anexo 40. Tabla de resumen del perimetro poros maltiples entre especies

ESPECIE TINTES P. MULTIPLE
LAUREL 1 378,84
LAUREL 1 423,04
LAUREL 1 385,11
LAUREL 1 409,13
LAUREL 2 322,93
LAUREL 2 293,77
LAUREL 2 445,83
LAUREL 2 458,03
LAUREL 3 351,96
LAUREL 3 347,11
LAUREL 3 341,35
LAUREL 3 341,35
PACHACO 1 557,05
PACHACO 1 636,35
PACHACO 1 658,68
PACHACO 1 543,05
PACHACO 2 717,56
PACHACO 2 556,37
PACHACO 2 592,07
PACHACO 2 514,45
PACHACO 3 630,78
PACHACO 3 584,59
PACHACO 3 608,03
PACHACO 3 598,52
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TECA 1 452,25
TECA 1 396,3

TECA 1 359,15
TECA 1 372,85
TECA 2 399,95
TECA 2 343,51
TECA 2 339,25
TECA 2 387,64
TECA 3 405,7

TECA 3 387,27
TECA 3 349,51
TECA 3 459,94

Anexo 41. Perimetro de poros solitarios entre especies, prueba ajustes de Kolmogorov

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
P. MULTIPLE Normal(0,1) 454,15 13204,16 36 1,00 <0,0001

Anexo 42. Perimetro de poros solitarios entre especies, prueba ajustes de Kolmogorov

transformados los datos a logaritmo natural.

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D  p-valor
RDUO LN P. MULTIPLE Normal(0,1) 0,00 0,0136 042 <0,0001




Anexo 43. Dimensiones de los cubos de 2cm?

Anexo 45. Ablandamiento de las muestras en autoclave

98



99

Anexo 46. Corte de las muestras en el microtomo

Anexo 47. Laminas de los cortes realizados

Anexo 48. Tinciones utilizadas
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Anexo 49. Tinturado de las ldminas de la madera

Anexo 50. Placas con las muestras tinturadas

I
L1 T ]

' |

L 1 7|

L e, - - )
o, | s
i




101

Anexo 52. Tabla de Munsell

Anexo 53. Identificacion del color mediante la tabla de Munsell

Anexo 54. Dimension para la coleccion de madera de 30 cm. a. Cordia alliodora
(Laurel) b. Schizolobium parahybum (Pachaco) c. Tectona grandis (Teca)
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Anexo 55. Identificacion de las especies en estudio
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Anexo 58. Identificacion de Tectona grandis (Teca)

Anexo 59. Colocacion de las muestras en un recipiente con agua para el céalculo de
densidad

Anexo 60. Peso de las muestras en la balanza analitica
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Anexo 61. Corte transversal de Cordia Alliodora (Laurel), lente 4x

Safranina Azul N°1 Verde malaquita

Anexo 62. Corte transversal de Schizolobium parahybum (Pachaco), lente 4x

Safranina Azul N°1 Verde malaquita

Anexo 63. Corte transversal de Tectona grandis (Teca), lente 4x

Safranina Azul N°1 Verde malaquita
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Anexo 64. Permiso de investigacion

Oficio Nro. MAE-DPACH-2018-1494-O
Riobamba, 08 de agosto de 2018

Asunto: RESPUESTA: Investigacién Manual dendrolégico y anatémico de especies de interés comercial en dos
bosques de Cumandd, Chimborazo, Ecuador.

Sefior Ingeniero

Jorge Marcelo Caranqui Aldaz

Investigador Herbar:o Espoch

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
En su Despacho

De mi consideracién:

En respuesta al Documento No. 08.CHEP.2018, donde donde solicita la emision del Permiso de investigacién
del proyecto denominado: “Manual dendrolégico y anatomico de especies de interés comercial en dos bosques
de Cumand4, Chimborazo, Ecuador ”

Me permito informar que una vez que ha entregado lo solicitado en el Oficio MAE-DPACH-2018-0319-O y ha
cumplido con el pago establecido en el TULSMA, solicitado mediante Oficio Nro.
MAE-DPACH-2018-0576-O, se elabor6 la  Autorizacion de Investigaciéon cientifica, Nro.
015-IC-DPACH-MAE-2018, con el tema: “Manual dendroldégico y anatémico de especies de interés comercial
en dos bosques de Cumandd, Chimborazo, Ecuador” la misma que adjunto para su lectura y conocimiento de
las obligaciones que adquiere usted y su equipo de trabajo con el MAE, en calidad de Investigadores.

Se le recomienda tomar en cuenta las fechas de vigencia de la autorizacién y entrega del Informe final, como de
los productos de la investigacion.

Para coordinar las salidas de campo al Bosque Analogo “Don Ramén”, el mismo que posee convenio con esta
cartera de estado para realizar investigacién en el mismo. Se le solicita coordinar con la Unidad de Patrimonio
Natural, con el Ing. Paul Castelo (paul.castelo@ambiente.gob.ec)y con el Ing. Mario Cuvi
(mario.cuvi@ambiente.gob.ec).

Cabe recalcar que su solicitud fue atendida en base a la disposicion transitoria lera del Cédigo Organico
Ambiental, la misma que dispone: “Los procedimientos administrativos y demas tramites de regularizacién que
a la vigencia de este Cédigo se hayan iniciado o se encuentren en proceso, deberdn cumplir y concluir de
conformidad con las leyes y normas aplicables vigentes a la fecha de inicio del tramite”.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

Documento firmado electronicamente

Ing. Marcelo Patricio Pino Caceres
DIRECTOR PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE CHIMBORAZO, ENCARGADO

Referencias:
- MAE-DPACH-2018-0380-E
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STERIO DEL AMBIENTE

Oficio Nro. MAE-DPACH-2018-1494-O
Riobamba, 08 de agosto de 2018

Anexos:
- img1780808489001519656663.pdf
- nro._015-ic-dpach-mae-2018.pdf

Copia: B B
Sefiorita Doctora
Maria Dolores Astudillo Vallejo
Guardaparque del Parque Nacional Sangay - Vida Silvestre

Sefior Ingeniero
Alberto Paul Castelo Castelo
Responsable de la Unidad de Patrimonio Natural

Ingeniero
Eduardo Patricio Salazar Castafieda

ma/ac

g ——
MARCELO
PATRICIO PINO
Y CACERES

Direccion Provincial de Chimborazo » Cddigo Postal: 060103 / Riobamba - Ecuador » Teléfono: (593 3) 2610029
Direccién: Av. 9 de Octubre y Duchicela, Quinta Macaji
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Anexo 65. Certificado otorgado por el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo

cCNICO
S*

&
<
z
=
<
acin
e

HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO
Panamericana sur Km 1, fono: (03) 2 998-200 ext. 700123, jearanqui@yahoo.com
Riobamba Ecuador

Ofc.No.017.CHEP.2019
Riobamba, 18 de febrero del 2019

Ing. Marcelo Pino C.
DIRECTOR PROVINCIAL DE CHIMBORAZO “MAE”

De mis consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo, por medio de la presente Certifico que las Seforita Ana Lizbeth Cauja
Robles, entregd 3 muestras botanicas fértiles (listado), identificadas, comparando con muestras de la
coleccion y verificacion de nombres en el catdlogo de plantas Vasculares del Ecuador; segin
autorizacion de Investigacion Nro.015-IC-DPACH-MAE-2018. Todas las muestras fértiles en un tiempo

no determinado seréan ingresadas a la coleccion del herbario y las infértiles seran archivadas por el

lapso de un afio.

FABACEAE Schizolobium | Schizolobium parahybum (Vell.) S.F. Blake Fertil
BORAGINACEAE | Cordia Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Fertil
LAMIACEAE Tectona Tectona grandis L. Fertil

Me despido, atentamente

HERBARIO ESPOCH



