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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo: Describir las caracteristicas anatomicas y
organolépticas de la madera de cinco especies forestales procedentes del Canton Lago Agrio,
Provincia de Sucumbios. con el propésito de dar una informacién adecuada y un mejor
aprovechamiento de la misma. Para la identificacion dendroldgica se utilizé el Herbario de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (CHEP). Para la determinacion de caracteristicas
microscépicas se obtuvo cubos de 2 cm por arista, para el ablandamiento se colocd en el
autoclave frascos de vidrio con agua destilada y cubiertos con papel de aluminio en ciclos de
una hora dependiendo de la madera, con ayuda del micrétomo rotatorio se realiz6 los cortes
transversal, tangencial y radial, una vez obtenidas las laminas de madera fueron colocadas en
cajas Petri para realizar las distintas tinciones con safranina, astrablue y la combinacion de
astrablue/safranina en tiempos de 10, 20, 30 segundos, una vez montadas la placas se logré
observar todas las estructuras anatdmicas en los tres cortes. Para determinar las caracteristicas
macroscopicas, se realizd probetas con dimensiones de 16 x 6 x 1,5 cm, en las que se observaron
caracteristicas como el color, olor, sabor, veteado, grano, textura y brillo de cada una de las
muestras. Para el anélisis estadistico se realizaron tablas comparativas tomando en cuenta el
perimetro y cantidad de poro, dandonos como resultado que, en las caracteristicas
microscépicas, se visualizaron que las cinco especies presentaron poros solitarios en su mayoria,
seguidos de poros multiplos de dos y tres. Se concluye que las especies en estudio pertenecen a
diferentes familias a excepcion de Inga alba y Parkia balslvii que pertenece a la misma familia.
Se recomendo realizar estudios fenologicos y anatdmicos de las mismas especies, en distintos

sectores para asi generar una amplia informacion.

Palabras claves: <HERBARIO>, <DENDROLOGIA>, <ESPECIES FORESTALES>,
<DESCRIPCION MACROSCOPICA>, < DESCRIPCION MICROSCOPICA>, <CUTANGO
(Parkia balslevii)>, <GUABILLO (Inga alba)>, <LAGO AGRIO (CANTON)>.
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ABSTRACT

The objective of this research was to describe the anatomical and organoleptic characteristics of
the wood of five forest species from Lago Agrio Canton, Sucumbios Province, in order to
provide adequate information and a better use of it. The Herbariumof the Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (CHEP) was used for dendrological identification. For the
determination of microscopic characteristics, cubes of 2 cm per edge were obtained, for
softening, glass jars were placed in the autoclave with distilled water and covered with aluminum
foil in cycles of one hour depending on the wood, withthe help of the rotary microtome, the
transversal, tangential and radial cuts were made, Once the wood slices were obtained, they were
placed in Petri containers to perform the different stains with safranin, astrablue and the
combination of astrablue/safranin in timesof 10, 20, 30 seconds, once the plates were attached,
all the anatomical structures were observed in the three sections. To determine the macroscopic
characteristics, test tubes were made with dimensions of 16 x 6 X 1.5 cm, in which characteristics
such as color, odor, flavor, marbling, grain, texture and brightness of each of the samples were
observed.For the statistical analysis, comparative tables were made taking into account the
perimeter and quantity of pores, giving as a result that, in the microscopic characteristics,it was
visualized that the five species presented solitary pores in their majority, followedby multiples
pores of two and three. It is concluded that the species under study belong to different families
except for Inga alba and Parkia balslvii, which belong to the same family. It is recommended
to carry out phenological and anatomical studies of the same species in different sectors in order

to generate a wide range of information.

Key  words: <HERBARIUM>, <DENDROLOGY>, <FOREST  SPECIES>,
<MACROSCOPIC DESCRIPTION>, <MICROSCOPIC DESCRIPTION>,
<CUTANGO (Parkia balslevii)>, <GUABILLO (Inga alba)>, <LAGO AGRIO (CANTON)>.
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INTRODUCCION

Los recursos forestales siendo uno de los mas importantes del Ecuador, son considerados como
uno de los ecosistemas mas diversos del mundo. Actualmente se encuentra en una situacion de
extrema preocupacion, esto se debe principalmente a la elevada tasa de deforestacion que registra
el pais. EI Ecuador tiene una gran biodiversidad y alto endemismo, segin algunos autores la flora

del Ecuador tiene de 20.000 a 25.000 especies de plantas vasculares (MAE, 2013, p.5).

En las diferentes actividades de la vida del hombre, la madera ha incrementado su importancia
como materia prima. La demanda de este producto es cada vez mas elevada, y en el futuro no
podra ser abastecido por la produccién mundial. Todas las especies forestales de una u otra forma
son de mucha importancia para un pais, por lo que es necesario que su aprovechamiento deba

orientarse con criterios técnicos para la implementacion de los productos forestales (Ortiz,1998, pp.
7-58).

SegUn Gasson (2011) citado en Bolzon, et al. (2016, p.506). Las propiedades tecnoldgicas de la madera
estan relacionadas con las especies, por lo que cuando se vende madera de diferentes especies con
el mismo nombre comun, es posibles que el producto final no tenga la misma calidad que esperan
los consumidores. EI método maés utilizado para la identificacion de la madera se basa en las
propiedades visuales y las descripciones de las estructuras atdmicas, pero para muchos grupos de
especies, estas identificaciones muy pocas veces son precisas al nivel de especies, y en algunos

casos, solo la familia botanica puede identificarse correctamente.

La caracterizacion de las propiedades tecnoldgicas de la madera, en la naturaleza o después de los
tratamientos que agregan valor al material, es crucial para asignar calificaciones de calidad yelegir
entre maltiples usos, entre especies exoticas y nativas (Candaten, et al., 2020, p.3). En regionesde
diversas especies forestales el reconocimiento y la identificacion de cada una de las maderas es
atil para su amplio consumo ya que es considerada una materia prima que sirve para diversos
tipos de fabricacion de productos y que identificadas nos permiten llegar a un alto nivel de

clasificacién y poder diferenciar una madera forestal de otra (Feijoo, et al., 2019: p.9).

La identificacién de la madera puede ser de vital importancia para los usuarios industriales
primarios y secundarios de la madera, agencias gubernamentales, asi como a cientificos en los
campos de la botéanica, silvicultura y tecnologia de la madera. En diversas condiciones pueden
surgir problemas graves si se mezclan especies o géneros durante el proceso de fabricacion y
comercializacidn (Wiedenhoeft y Miller, 2005, p.31). Para que esto sea posible, los estudios sobre las

propiedades deben realizarse con el fin de demostrar su potencial de aprovechamiento.

1



Problema

La amazonia cuenta con escasa informacion sobre la identificacion y descripcién de las especies
forestales dificulta poder emplearlos en procesos apropiados de acuerdo a sus caracteristicas. La
madera tiene caracteristicas individuales que determinan el uso de una u otro proposito, Aunque
el nombre es similar las propiedades pueden ser diferentes, puede causar varios problemas con
respecto a su uso. El conocimiento del nombre correcto, las caracteristicas anatomicas y botanicas
en general nos permite predecir donde se utiliza mejor, evitando asi gastos innecesarios. Por lo
que es necesario realizar estudios que proporcione informacion mas detallada sobre las

caracteristicas dendroldgicas, anotdmicas y organolépticas de cada una de las especies.

Justificacion

En la actualidad la madera para la fabricacion de productos forestales es de gran importancia en
las regiones amazdnicas ya que cuentan con una gran diversidad de especies forestales, y debido
a la falta de informacion que existe sobre de las caracteristicas anatdbmicas y organolépticas de
especies forestales es importante tener los conocimientos claros para realizar un buen manejo y
aprovechamiento; ya que esta investigacion se realiza con el fin de determinar las caracteristicas
microscopicas y macroscopicas de 5 especies forestales procedentes del cantén Lago agrio, dando
asi una informacion detallada y adecuado sobre las caracteristicas de la madera y asi garantizar el
uso correcto al momento de ser tratadas industrialmente y nos permita prever nuevas perspectivas
para un mayor y eficaz uso de la madera y sin duda aportando el conocimiento forestal que la

amazonia necesita.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir las caracteristicas anatdmicas y organolépticas de la madera de cinco especies forestales

procedentes del cantdn Lago agrio, Provincia de Sucumbios
OBJETIVO ESPECIFICOS
Identificar dendroldgicamente las cinco especies forestales.

Determinar las caracteristicas microscopicas de la madera de cinco especies forestales.

Determinar las caracteristicas macroscopicas de la madera de cinco especies forestales.



HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA

Las caracteristicas anatomicas de la madera de cinco especies forestales, procedentes del canton

lago agrio, provincia de sucumbios, son iguales en el estudio.

HIPOTESIS ALTERNATIVA

Las caracteristicas anatomicas de la madera de cinco especies forestales, procedentes del canton

lago agrio, provincia de Sucumbios, son diferentes al menos en una caracteristica del estudio.



CAPITULOI

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Bosques

Un bosque es un area con una alta densidad de arboles, estas comunidades vegetales cubren una
gran area del mundo y juegan un papel importante en la reduccién del diéxido de carbono, son
uno de los hébitats mas importantes de la biosfera terrestre.

Es una combinacion de arboles naturales o plantados (en cualquier etapa del ciclo de vida natural)
con o sin arbustos, que cubre un area de al menos 1 hectarea, capaz de producir madera, otros
productos forestales para el beneficio de la poblacion y proporciona héabitat para los animales. La
cobertura del dosel debe ser mayor al 10%, la altura de los arboles de mangle debe ser de al menos

2 metros y la altura de los arboles en el resto del ecosistema debe ser de al menos 4 metros
(Tegucigalpa, 2016, p. 19).

1.2. Definiciéon del herbario

Un herbario es un lugar donde almacenan especimenes vegetales como una biblioteca, sin
embargo, esta selecciona especimenes botanicos secos siguiendo una clasificacion taxondémica

APG, ya que es una base de datos de una region, zona o pais (Caranqui, 2011, p. 1).

Segln Vinuesa (2015) citado por (Inchiglema, 2019: p. 6) los herbarios son herramientas de mucha
importancia para la taxonomia, entre otras razones porque proveen el material comparativo que
es primordial para descubrir o confirmar la identidad de una especie o determinar si la misma es
nueva para la ciencia, es decir que no ha sido descrita con anterioridad.

1.2.1. Procesos del Herbario

Segun Caranqui, (2011, pp. 3-5), los procesos del herbario son:

1.2.1.1. Colecta de plantas

Para tener una recopilacion de calidad se deberia tener muestras de calidad para lo cual, los
especimenes se tienen que colectar fértiles, con la respectiva informacion de la localidad y

caracteristicas de la planta (Caranqui, 2011, pp. 3-5).



1.2.1.2. Secado de plantas

Las muestras deben ser colocadas en una prensa de hasta 40cm de alto con una presién, estas
muestras deberan estar intercaladas con papel secante y corrugadas de aluminio, después a una

temperatura de 70°C, con una duracion de 8 horas se utilizara la secadora de plantas a gas (Caranqui,
2011, pp. 3-5).

1.2.1.3. Identificacion

Se procede a la identificacion de las muestras mediante la comparacion de muestras existentes de
botéanicos expertos, en la recoleccion del herbario, si se diera la situacion que no exista en el
herbario la muestra identificada se enviara un duplicado a herbarios de amplia trayectoria como
La Nacional y la Universidad Catélica de Quito y al especialista para su identificacion (Caranqui,

2011, pp. 3-5).

1.2.1.4. Elaboracion de etiquetas

Basado en la informacion que se tiene en el cuaderno de campo se realiza las etiquetas de acuerdo

a formatos internacionales.

1.2.1.5. Montaje

Se basa en pegar una muestra botanica con goma blanca en una cartulina de (29x41 cm), ademés
se le incrementa la etiqueta en el lado inferior derecho, el sello del Herbario en el lado superior
derecho y un sobre en el lado superior izquierdo, luego se cocera la parte lefiosa para sujetar la

muestra (Caranqui, 2011, pp. 3-5).

1.2.1.6. Catalogacion (archivo coleccion)

Una vez concluido el montaje, se realizara el pre archivo de las muestras por familias, para
después colocarlas en sus respectivos casilleros de Familia, género y especie segun la situacién

(Caranqui, 2011, pp. 3-5).

1.2.1.7. Intercambio



Los duplicados sobrantes seran enviados a diferentes Herbarios del Ecuador, primordialmente el
Herbario Nacional del Ecuador (QCNE), Herbario Universidad Catélica (QCA), Herbario
Universidad Central Escuela Bioldgica (QAP) asimismo para especialistas de distintas Familias
de plantas que se localizan en el exterior, por intercambio del Herbario Nacional (Caranqui, 2011,
pp. 3-5).

1.2.1.8. Determinaciones

Una vez enviada la identificacion de las muestras intercambiadas por los Herbarios antes
mencionado. Esta informacion se coloca en etiquetas de determinacion para luego describir la
identificacion. Ademas, deberia constar el nombre del boténico que actualizo la informacién,
nombre de la especie, institucion correspondiente y fecha, Esta informacion deberia constar el

cuaderno de campo (Caranqui, 2011, pp. 3-5).

1.2.1.9. Base de datos

Se procede a ingresar la informacién correspondiente a partir del cuaderno de campo de los
colectores. Toda la informacidn sirve para sistematizar las muestras del Herbario y la informacion
correspondiente a las especies que se desarrollan en un area dada, estado de conservacion, su

distribucidn, etc (Caranqui, 2011, pp. 3-5).

1.3. Madera

Segln Ramage et al. (2017) citado en Braga et al. (2020, p.2). La madera es una materia prima que
despierta interés por sus diversas propiedades que posibilita numerosos usos, la madera es uno de
los muchos productos forestales utilizados en todo el mundo principalmente por que presenta una
relacién muy favorable entre resistencia y densidad basica. La madera alcanza mayor resistencia

con menor densidad que lo hace capaz de ser utilizado con mas eficiencia.

1.4. Estructura anatémica de la madera

1.4.1. Planos anatdmicos de la madera

Gimenez, et al. (2005, p.5), manifiesta que el aspecto de la madera cambia de acuerdo a la seccion

observada, por tratarse de un organismo heterogéneo constituido por células dispuestas y



organizadas en diferentes direcciones. Para el estudio anatémico se optan los siguientes planos de
corte.

Corte Transversal (X): Perpendicular al eje de la rama o tronco.

Corte Tangencial (T): paralela a un plano tangencial del tronco.

Corte Radial (R): Perpendicular a los anillos de crecimiento.

Los tres planos de la seccidn son importantes para la correcta observacion de la madera, y solo
mirando en cada uno de ellos se puede obtener una comprension holistica y precisa de la estructura
tridimensional de la madera, ya que estan determinados por la estructura de la madera y la forma

en que se dispone las celdas de la madera (Wiedenhoeft y Miller, 2005, pp.13-14).

1.4.2. Partes de una seccion transversal

1.4.2.1. Corteza

Se halla fuera del cilindro de madera, estd conformada por todos los tejidos del tronco y
conformados por una seccion externa, muerta llamada ritidoma o corteza externa y una seccion
interna llamada corteza interna o floema, tejido vascular especializado en la conduccién de savia

elaborada (Vasquez y Ramirez, 2011, p.4).

1.4.2.2. Alburay duramen

La albura es la banda de madera de color mas claro adyacente a la corteza. EI duramen es la

madera de color més oscuro que se encuentra en el interior de la albura (wWiedenhoeft y Miller, 2005,
p.12).

1.4.2.3. Medula

Se encuentra indicada por un nicleo central, cuya funcionalidad en los primeros periodos de
crecimiento del arbol es la de almacenar sustancias nutritivas, caracterizandose por una menor
densidad en comparacion con los otros tejidos del tronco y una mayor susceptibilidad al ataque

de hongos e insectos xil6fagos, de la misma manera que la albura (Vésquez y Ramirez, 2011, p.6).

1.4.2.4. Anillos de crecimiento

Este determina la edad de un arbol ya que en cada afio se forma un anillo, por esta razén son

Ilamados anillos anuales, generalmente si los anillos estan bien espaciados nos indica que su



crecimiento fue rapido y sus condiciones son favorables, y si existe un pequefio espacio entre los

anillos su crecimiento fue lento con condiciones desfavorables (Gimenez, et al., 2005, p.9).

1.4.3. Caracteristicas microscopicas de la madera

De acuerdo a Gonzales (2008, pp.26-32) entre las caracteristicas microscépicas tenemos:

1.4.3.1. Parénquima:

Tejido por lo general més claro que el tejido fibroso, cuya funcion principal es el almacenamiento,

segregacién de carbohidratos se encuentran en sentido longitudinal y transversal.

1.4.3.2. Poros

Termino presente en el corte transversal, tomando el aspecto de pequefios orificios negros, por su

agrupacion pueden ser: solitarios, maltiples.

1.4.3.3. Radios

Se puede apreciar en el corte transversal, que se extiende desde la medula hasta la corteza en

forma de lineas rectas o paralelas entre si.

1.4.3.4. Tinciones

Un Tinte se define como una sustancia que puede impartir color a células, tejidos, fibras, etc.
Segun su origen, se puede dividir en; Tintes naturales, que se extraen de plantas o animales, y

tintes artificiales, que son aquellos de minerales procesados y manipulados en el laboratorio
(Ldpez, etal., 2014, p.11).

Schweingruber y Gértner (2013, p.56), menciona que la safranina y astra blue tifie principalmente las
paredes celulares, esta combinacion de safranina y astra blue da los mejores contrastes y produce
varias composiciones quimicas visibles ya que también tifie las fibras gelatinosa en donde la
Safranina Tifie las estructuras de las células lignificadas de rojo, y astrablue tifie las estructuras

no alineadas de azul.



1.4.4. Caracteristicas macroscopicas de la madera

Las caracteristicas organolépticas son las que determina los érganos de los sentidos, sin necesidad
del uso de instrumentos Gpticos, Las principales caracteristicas observadas son: color, olor, sabor,

textura, brillo, grano (Zenid y Ceccantini, 2012, p.4).

1.4.4.1. Color

El color es el caracter mas evidente una vez que observamos la madera. Este se deberia a la
existencia de sustancias xilécromas (resinas, gomas, taninos) en el interior de las células.
Generalmente en las secciones transversales teniendo la posibilidad de observarse dos partes bien
delimitadas de colores diferentes. La albura es la parte externa que correspondiente a la parte mas
nuevay el duramen que es mas oscuro esté en la parte central. El color del duramen recién cortado

es distinto del de la madera seca (Moglia, et al., 2014, p.22).

1.4.4.2. Olor

El olor se debe a la existencia de sustancias oleicas volatiles (resinas, aceites esenciales) Ya que
este caracter es bastante variable y las percepciones tienen la posibilidad de diferir entre los
individuos es preferente utilizarlo con cuidado para las descripciones y solo en sentido positivo
(cuando esta presente). Con el tiempo la caracteristica no es determinante, ya que su intensidad
disminuye. Es aconsejable pulir la superficie 0 mojarla para poder volver a percibirlas ya que en

muestras antiguas el olor puede desaparecer (Moglia, et al., 2014, p.23).

1.4.4.3. Sabor

Esta caracteristica se la pude identificar realizando un corte transversal o longitudinal, ya que las
maderas que tienen un sabor bien definido son escasas, y se las puede agrupar en: picante,

desagradable, no distintivo ausente, entre otras (Granda y Chimbo, 2016, pp.18).

1.4.4.4. Brillo

Varias maderas tienen un brillo natural que esta relacionado tanto con la orientacion de los
elementos celulares como con la presencia de (resinas, aceites) en el corazén. El brillo debe

observarse siempre en la superficie longitudinal del duramen libre de barniz o cera (zenid y
Ceccantini, 2012, p.6)



1.4.45. Grano

Se denomina grano a la direccion con respecto al eje longitudinal del tronco, en su seccion radial
o tangencial donde se observa la disposicidn que tienen los elementos xilematicos longitudinales

(fibras, vasos, traqueidas, parénquimas, etc.) (Morvely, 2014, p.28).

1.4.4.6. Veteado

Gonzales (2008, pp. 23-24), define como la figura que presentan las maderas en superficies
permanentemente pulidas ya sea por su orientacion de los elementos constitutivos de la madera,

su tamafio y abundancia. Esta caracteristica depende de la seccion del corte.

Tipo de veteado

-Bandas paralelas: Generada por alteracion de grupos de fibras y poros orientados en direcciones

diferentes, observable en el corte radial (Gonzales, 2008: pp. 23-24).

-Arcos superpuestos: Este tipo de veteado se percibe en el corte tangencial estructuras definidas

por los anillos de crecimiento, se asemeja con unos arcos dispuestos unos sobre otros (Gonzales,
2008, pp. 23-24).

-Jaspeado: Se forma con un efecto visual como unas manchas que causa el contraste en el brillo

o color de los radios seccionados, se presenta en el corte longitudinal radial (Gonzales, 2008, pp. 23-
24).

1.4.5. Densidad de la madera

La densidad de la madera se considera un atributo importante de la calidad de la madera, pero la
densidad de la madera no es un valor fijo si no que varia, su masa cambia por que la madera se
hincha o contrae dependiendo de la absorcion o desorcion. También varia de una especie a otra.
Por esta razén, la capacidad de predecir simultdneamente la densidad es importante para la

industria de la madera (Ahmed, 2014, p.23).

1.4.6. Potencial Hidrogeno de la madera
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ReySanchez (2010, p.2) indica que los valores de pH varian a diferentes alturas de albura y duramen,
es un factor importante facilitando el proceso industrial de la madera por ejemplo en la coloracion
de la madera, barnices, lacas, fijacién de determinados preservantes quimicos. Principalmente en
el fraguado de adhesivos de diferentes tipos y concentraciones.

Segun kollmann (1959) citado en ReySanchez (2010, p.12) manifiesta que el cambio en el valor de pH
que se dan en las diferentes partes del arbol es en funcién de factores como la calidad del sitio
(valor de pH del suelo) y otros factores, como la temporada de la tala de arboles, la altura de la
muestra, densidad de la madera, contenido de humedad y cantidad de extracto que existe en la
madera.

11



CAPITULO Il

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Caracterizacion del lugar

2.1.1. Localizacion

La recoleccién de especies se realizo en el canton Lago agrio, Provincia de Sucumbios.

2.1.2. Ubicacion geogréfica

Region: Amazonia

Lugar: Lago Agrio, Sucumbios
Latitud: 0.043889

Longitud: -76.808056

Altitud: 299.00 m.s.n.m (INAMHI, 2019).

2.1.3. Clasificacién ecoldgica

En el sistema de clasificacion de ecosistemas del Ecuador continental, el area en estudio
corresponde al (BsTa01) Bosque siempreverde de tierras bajas del Aguarico-Putumayo-Caqueté
(MAE, 2013).

2.2. Materiales y equipos

2.2.1. Materiales de campo

Fundas de plastico, botas, tijera de podar, sacos, cinta, motosierra (Husqvarna), cinta métrica,

camara de celular (Samsung J7), GPS (Garmin), libreta, esfero.

2.2.2. Materiales de laboratorio

Envases de vidrio (500ml), cubos de madera de cada especie 2x2x2(prismas), mandil, pinzas,

papel absorbente, papel de aluminio, agua destilada, alcohol industrial al 70%, tijera, placas porta
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y cubre objetos, caja Petri, marcador, autoclave Biobase 30, microtomo (Spencer), microscopio
(Quimis Motic), balanza digital marca OHAUS Explorer, tabla de Munsell, tintes (astrablue

[safranina), pie de rey.

2.2.3. Materiales de oficina

Computadora (hp), Lapiz, impresora (Epson), papel de impresién.

2.3. Metodologia

2.3.1. Fase de campo

Para realizar el primer objetivo: identificar dendrolégicamente las cinco especies forestales. Se
acudi6 al cantén lago agrio, Provincia de Sucumbios para la seleccion de especies forestales ya
gue el método més comun para identificar especies de arboles en el campo es mediante el uso del
conocimiento local en el cual seleccionamos las especies mediante el nombre comun de la regién,
las cuales fueron (arabisco, arenillo, cutango, fono, guabillo) y el permiso respectivo de:
Autorizacion de recoleccion de especimenes de especies de la diversidad biologica N°. 975

otorgado por el Ministerio del Ambiente y agua.

2.3.1.1. Recoleccion de las muestras

Se realiz6 la georreferenciacion del sitio o region, con la ayuda de un GPS (Garmin), tomando asi
todas las coordenadas de cada especie en estudio, de las cuales se recolectaron muestras de
especies en estado fertil las mismas que fueron herborizadas y transportadas hacia el herbario de
la ESPOCH.

2.3.1.2. ldentificacion de las especies

Las siguientes especies arabisco, arenillo, cutango, fono, guabillo que se las conoce en el sector,
fueron colocadas en papel periddico para lo cual se procedid a prensar, y para evitar pudriciones
se cambio el periddico diariamente.

Para su respectiva identificacion las muestras fueron llevadas al herbario de la Escuela superior

politécnica de Chimborazo (CHEP) en el cual se identificé su familia, género y especie.
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2.3.2. Fase de Laboratorio

Para realizar el segundo objetivo: Determinar las caracteristicas microscépicas de las maderas de

cinco especies forestales.

2.3.2.1. Caracteristicas microscopicas

Se utilizo el laboratorio de ciencias bioldgicas de la Facultad de Recursos Naturales, para
determinar sus caracteristicas microscépicas de cada una de las especies en estudio, con prismas
0 cubos de las siguientes dimensiones 2 x 2 X 2 cm, de acuerdo a las normas COPAN, 1974;30:1-
019.

Se procedié con el ablandamiento de los cubos de 2 x 2 x 2 cm. Se tomaron cinco cubos de la
misma especie y se colocaron en un frasco de vidrio lleno con agua destilada por completo, luego
se tapo cada recipiente con papel de aluminio, se coloco en el autoclave a una presién de 1,1 atm
y aunatemperatura de 121°C por ciclo. El tiempo de ablandamiento esta directamente relacionado
con la densidad, por lo que fue variando el tiempo segun el tipo de madera, después que se termind
el ciclo se procedi6 a retirar los frascos de vidrio y verificar si las maderas ya estaban listas para

realizar sus cortes.

Después de verificar si las maderas ya estan aptas para realizar su corte son llevadas al micrétomo,
aparato disefiado para el corte manual de madera, para obtener ldminas de madera de cada especie
en los planos transversal, radial y tangencial a un espesor de 0,3 micras los cuales fueron
colocados en cajas Petri con su debida etiqueta y cabe sefialar que mientras mas muestras se

obtenga es mejor para un estudio de caracteristicas anatomicas.

Una vez obtenidas las ldminas de madera con sus respectivos cortes transversal, radial, tangencial
de cada especie procedemos en realizar el tinturado, en el cual ocupamos safranina, astrablue y la
combinacion de safranina/astrablue. Se tuvo que congelar dos especies para obtener los cortes ya

gue son consideradas una madera muy blanda (cutango y arabisco).

Con una pinza metélica las laminas de madera fueron colocadas al tinte en un periodo de tiempo
de 10, 20 y 30 segundos utilizando un cronometro, seguidamente de haber transcurrido el tiempo
fueron retirados, dependiendo del tinte se ocup6 agua destilada para la solucion de safranina y
alcohol al 70 % para el tinte astra blue y la combinacién de los dos tintes, para retirar el exceso

de tinte o0 algln tipo de grumos
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Después de tener cada una de las laminas histologicas de madera tefiidas, fueron colocadas en las
placas portay cubre objetos se realiz6 un sellado y se etiqueto cada placa con su respectivo codigo
por especie, corte, tiempo y tinte, y preparadas para su observacion de los tres cortes: transversal
radial y tangencial con la ayuda de un microscopio con los lentes 10x y 4x y fotografiadas

adecuadamente cada una de las cinco especies.

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se tomé en cuenta las 3 repeticiones por cada especie forestal ya
identificadas. Se generd la tabla comparativa de las cinco especies y se realiz6 un analisis de
varianza. Se consider0 la imagen del corte transversal, en el cual se registro en una tabla de Excel
el nombre de la especie y el nimero de repeticion, el nimero de poros solitarios, multiplos de dos
y tres, el perimetro de los poros, obtenidos los resultados se procedio a sacar el promedio de los
perimetros de cada repeticion de las especies en estudio. Se realizo la prueba normalidad (Shapiro-
Wilks). Cuando hubo diferencias entre los tratamientos se aplicé la prueba de Tukey, para generar

las tablas comparativas entre las especies.

2.3.2.2. Caracteristicas macroscopicas

Para realizar el tercer objetivo: Determinar las caracteristicas macroscopicas de la madera de
cinco especies forestales.

Se realizaron probetas de 16 cm de largo x 6 cm de ancho x 1,5 cm de espesor de cada una de las
especies para determinar sus caracteristicas macroscépicas para esto se utilizo la tabla de Munsell
para visualizar su color tanto del duramen como albura, y mediante sentidos del olfato, gusto y
tacto se percibié el olor, sabor, brillo, grano, textura y veteado de cada una de las muestras, para

la cual con ayuda de un estilete se pudo apreciar mejor sus caracteristicas.

Determinacion de densidad

Se tomé cuatro cubos de madera 2 x 2 X 2 cm por especie para la determinacién de densidad, la
cual inicialmente las muestras fueran numeradas y marcadas correctamente para tomar el peso
de cada una de las especies en la balanza analitica y con un pie de rey se tom6 las medidas de
largo, ancho, y profundidad de cada cubo después de obtener ya los datos se procedié al calculo
de la densidad aplicando la formula respectiva para cada una de las cinco especies.

o=nr

15



Determinacion del pH

En una tarrina se coloc6 20 gramos de aserrin fino de la madera de cada especie, luego se coloco
agua destilada con un volumen requerido hasta obtener una mezcla homogénea y se dejo reposar
una hora, pasado el tiempo con la ayuda de pH-metro se tomo la medida exacta del valor de cada

uno de las cinco especies.
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CAPITULDO III

2. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Identificar dendroldgicamente las cinco especies forestales

Tabla 1-3: Familia, género y especie de las cinco especies forestales en estudio

Familia Género y Especie Nombre comun
Bignoniaceae Jacaranda copaia ( Aubl.) D.Don) Arabisco
Fabaceae Parkia balslevii H.C.Hopkins Cutango
Fabaceae Inga alba (Sw.) Willd. Guabillo
Lecythidaceae Eschweilera coridcea (A. P. de Candolle) Fono
Vochysiaceae Erisma uncinatum (Warm) Arenillo

Realizado por: Allaica, Sonia, 2021.

En la tabla 1.3 se detalla la identificacion de las 5 especies conocidas en el sector como: fono,
cutango, guabillo, arabisco, arenillo, en el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo (CHEP), en la cual se detalla el nombre cientifico y su respectiva familia.

Jacaranda copaia ( Aubl.) D.Don

Nombre vulgar: Arabisco,
Pertenece a la familia Bignoniaceae, arbol de 25 metros de altura y DAP de 30cm. Presenta un
tronco recto y cilindrico su copa es redondeada, presenta hojas bipinnadas y opuestas apice agudo

su corteza es gris claro y muestra fisuras, sus flores son de color morado.
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Parkia balslevii H.C.Hopkins

Nombre Vulgar: Cutango
Pertenece a la familia Fabaceae, arbol de 35 metros de altura y DAP de 60 cm. Presenta un tronco
cilindrico, copa ancha, corteza de color grisaceo palido, finamente rugosa, raices tablares simples,

hojas opuestas de 15 cm de largo, presenta inflorescencia terminal, frutos en vainas aplanadas.

Inga alba (Sw.) Willd.

Nombre Vulgar: Guabillo
Pertenece a la familia Fabaceae, arbol de 22 metros de altura y DAP de 48 cm. Presenta un tronco
recto y cilindrico su corteza de color rojiza, hojas alternas paripinnadas, frutos de 9 cm aplanados

son de color verde grisadceos cuando son frescos.

Eschweilera coriacea (A. P. de Candolle)

Nombre Vulgar: Fono

Pertenece a la familia Lecythidaceae, arbol de 20 metros de altura y DAP de 65cm. Presenta un
tronco recto y cilindrico su corteza es color marrén negro, copa ancha muy densa 'y ramificacion
alterna, hojas alternas simple apice acuminado, flores de pétalos color amarillo, frutos con pixidio

globoso en forma de ollita redonda. Madera es muy dura y pesada.

Erisma uncinatum Warm

Nombre Vulgar: Arenillo
Pertenece a la Familia VVochysiaceae, arbol de 20 metros de altura y DAP de 70cm. Presenta un
tronco cilindrico y recto, presenta una corteza escamosa de color gris oscuro, sus hojas son

opuestas, flores de color violeta.

3.2. Determinar las caracteristicas microscopicas de la madera de cinco especies forestales.

Jacaranda copaia (Arabisco)

Corte transversal
En este corte transversal se pueden visualizar poros solitarios en su mayoria y seguidos de
multiplos de dos, tiene porosidad difusa, presenta un paréngquima paratraqueal aliforme

confluente.
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Figura 1-3. Corte de la seccién transversal de Jacaranda copaia (Arabisco)
Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas astra blue y safranina: a) poros solitarios en su mayoria, observados con el
lente (4x) en astra blue; b) porosidad difusa, observados con el lente de (10x) en safranina; ¢)
paraenquima paratraqueal aliforme, observados con el lente (10x) en astra blue.

Corte tangencial

En este corte tangencial se pueden visualizar radios multiseriados, presencia de punteaduras,

fibras septadas.
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Figura 2-3. Corte de la seccién tangencial de Jacaranda copaia (Arabisco)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas astra blue, y combinacién de tintes: a) radios multiseriados observados con
el lente (10x) en astra blue; b) presencia de punteaduras observados con el lente (10x) en astra

blue; c) fibras septadas observados con el lente (10x), utilizando la combinacion de tintes.

Corte radial

En este corte radial se pueden visualizar radios homogéneos, presencia de punteaduras,
interseccién con fibras no septadas.
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Figura 3-3. Corte de la seccién radial de Jacaranda copaia (Arabisco)
Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas astra blue y combinacidn de tintes: a) interseccién con fibras no septadas
observados con el lente (4x) en astra blue; b) células intervasculares con punteaduras observados
con el lente (10x) en combinacion de tintes; c) radios homogéneos de células procumbentes
observadas con el lente (10x) en astra blue.

Parkia balslevii (Cutango)

Corte transversal
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En este corte transversal se pueden visualizar poros solitarios, multiplos de 2 y 3 con una

morfologia circular, parénquima paratraqueal aliforme, radios finos.

Figura 4-3. Corte de la seccion transversal de Parkia balslevii (Cutango)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas safranina y astra blue: a) observado con el lente (4x), poros solitarios en su
mayoria; b) parénquima paratraqueal aliforme observados con el lente (10x) en astra blue; c)
radios finos observados con el lente (10x), en tinte astra blue.

Corte tangencial

En este corte tangencial se pueden visualizar radios multiseriados y uniseriados, el miembro de
vaso con punteaduras.
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Figura 5-3. Corte de la seccion tangencial de Parkia balslevii (Cutango)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas safranina y la combinacion de tintes: a) radios con células envolventes
observados con el lente (4x), utilizando la combinacion de tinte; b) radios multiseriados
observados con el lente (10x) en safranina; ¢) miembro de vasos con punteaduras observados con
el lente (10x) en safranina.

Corte radial

En este corte radial se pueden visualizar células parenquimaticas, radios homogéneos de células
procumbentes, fibras no septadas
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Figura 6-3. Corte de la seccién radial de Parkia balslevii (Cutango)
Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas astra blue y combinacion de tinte: a) células parenquimaticas observados con
el lente (4x) en astra blue; b) fibras no septadas observados con el lente (4x) en astra blue; ¢)
radios homogéneos de células procumbentes observados con el lente (10x), utilizando la
combinacion de tintes.

Inga alba (Guabillo)

Corte transversal

En este corte transversal se pueden visualizar poros solitarios y multiplos de 2 a 4, parénquima

paratraqueal aliforme, aliforme confluente, radios finos.
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Figura 7-3. Corte de la seccion transversal de Inga alba (Guabillo)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas safranina y la combinacion de astra blue y safranina: a) poros solitarios en su
mayoria seguidos de poros multiplos de 2 a 4, observados con el lente (4x) en safranina; b) radios
finos observados con el lente (10x) en astra blue; ¢) parénquima paratrageal aliforme observados
con el lente (10x) en safranina.

Corte tangencial

En este corte tangencial se pueden visualizar radios multiseriados, fibras no septadas, miembro
de vaso con punteaduras.
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Figura 8-3. Corte de la seccion tangencial de Inga alba (Guabillo)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas astra blue y combinacién de tintes: a) radios con células envolventes
observados con el lente (4x) en combinacion de tintes; b) radios multiseriados observados con el
lente (10x) en astra blue; c) miembro del vaso con punteaduras observados con el lente (10x) en
la combinacion de tintes.

Corte Radial

En este corte radial se pueden visualizar radios homogéneos de células procumbentes, miembro
de vaso con punteaduras.
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Figura 9-3. Corte de la seccion radial de Inga alba (Guabillo)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas astra blue y combinacion de tintes: a) células parenquimaticas bien definidas
observadas con el lente (4x) en astra blue; b) radios homogéneos de células procumbentes
observados con el lente (10x) en astra blue; ¢) miembro del vaso con punteaduras observados con

el lente (10x) en combinacidn de tintes.

Eschweilera coridcea (Fono)

Corte transversal

En este corte transversal se pueden visualizar poros solitarios y multiples, porosidad difusa, con

disposicion radial, parénquima apotraqueal reticulado Presenta silice.
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Figura 10-3. Corte de la seccion transversal de Eschweilera coriacea (Fono)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas astra blue y combinacién de tintes: a) poros en disposicion de patrones
radiales observado con lente de (4x) en astra blue; b) presenta silice en los poros observados con
el lente (10x) en astra blue; c) parénquima apotraqueal reticulado observado con el lente (10x) en
combinacion de tintes.

Corte Tangencial

En este corte tangencial se pueden visualizar los radios multiseriados, radios no estratificado y

puntuaciones intervasculares.
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Figura 11-3. Corte de la seccidn tangencial de Eschweilera coriacea (Fono)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas astra blue y combinacion de tintes: a) radios multiseriados observado con el
lente (4x) en astra blue; b) radios no estratificados observado con lente (10x) en combinacion de

tintes; ¢) puntuaciones intervasculares observados en con el lente (10x) en astra blue

Corte Radial

En este corte radial se pueden visualizar radios heterogéneos de células procumbentes, granos de

silice en células procumbentes, puntuaciones intervasculares.
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Figura 12-3. Corte de la seccion radial de Eschweilera coriacea (Fono)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.
Tinciones utilizadas astra blue a) radios heterogéneos de células procumbentes observados con el

lente (10x); b) grano de silice en células procumbentes observados con el lente(10x); c)
puntuaciones intervasculares observados con el lente (4x).

Erisma uncinatum (Arenillo)

Corte transversal

En este corte transversal se puede visualizar poros solitarios, multiplos de dos, porosidad difusa

parénquima apotraqueal con bandas, radios visibles a simple vista.
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Figura 13-3. Corte de la seccion Transversal de Erisma uncinatum (Arenillo)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas safranina, astra blue, y combinacién de tintes: a) poros solitarios observado
con el lente (4x) en safranina; b) parénquima apotraqueal en bandas observadas con el lente (10x)

en combinacién de tintes; c.) radios gruesos observados con el lente (10x) en astra blue.

Corte tangencial

En este corte tangencial se puede visualizar radios biseriados y multiseriados, células

procumbentes, punteaduras intervasculares.
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Figura 14-3. Corte de la seccion tangencial de Erisma uncinatum (Arenillo)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas astra blue y la combinacion de tintes: a) radios multiseriados observados con

el lente (4x) en la combinacion de tinte; b) células procumbentes observadas con el lente (10x) en

combinacion de tintes; ¢) punteaduras intervasculares observadas con el lente (10x) en astra blue.

Corte radial

En este corte radial se puede visualizar radios heterogéneos de células procumbentes, fibras no

septadas, punteaduras intervasculares.
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Figura 15-3. Corte de la seccion radial de Erisma uncinatum (Arenillo)

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

Tinciones utilizadas astra blue y combinacién de tintes: a) fibras no septadas observadas con el
lente (4x) en astra blue; b) punteaduras intervasculares observadas con el lente (10x) en

combinacidn de tintes; c) radios heterogéneos de células procumbentes

3.2.1 Analisis estadistico

Al realizar el ANOVA se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.

Cantidad de niumero de poros

33



Tabla 2-3: Prueba de Tukey, para el nUmero de poros solitarios de cinco especies forestales

Especie Medias n E.E.

Eschweilera coriacea 25,33 3 6,91 A

Inga alba 119 3 6,91 B

Parkia balslevii 135,33 3 6,91 B C

Erisma uncinatum 156,67 3 6,91 C
Jacaranda copaia 221,67 3 6,91 D

Realizado por: Allaica, Sonia, 2021.

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

Al utilizar la prueba de Shapiro-wills, se observé que los datos provienen de una distribucion
normal. Al realizar la prueba de comparacion de Tukey de acuerdo a poros solitarios se
evidenciaron cuatro categorias (A, B, C y D), dando como resultado: Eschweilera coriacea con
una medida de 25,33 poros corresponde a la categoria (A); Inga alba con una medida de 119
poros y Parkia balslevii con una medida de 135,3 poros corresponde a la misma categoria (B);
Parkia balslevii, Erisma uncinatum con una medida de 156,67 poros corresponde a la misma
categoria (C); Jacaranda copaia con una medida de 221,67 poros corresponde a la categoria (D).
Al hacer el ANOVA para poros multiples de dos poros se encontraron diferencias significativas

entre los tratamientos.

Tabla 3-3: Tukey, para el nimero de poros multiplos de dos de cinco especies forestales

Especie Medias N E.E.

Parkia balslevii 8,00 3 4,16 A

Jacaranda copaia 18,67 3 4,16 A

Inga alba 26,67 3 4,16 A
Eschweilera coriacea 47,33 3 4,16 B
Erisma uncinatum 58,33 3 4,16 B

Realizado por: Allaica, Sonia, 2021.
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Al utilizar la prueba de Shapiro-Wills, se observo que los datos provienen de una distribucion
normal. Al realizar la prueba de comparacién de Tukey de acuerdo al nimero de poros multiplos
de dos se evidenciaron dos categorias (A, B), dando como resultado Parkia balslevii con una
medida de 8,00 poros, Jacaranda copaia con una medida de 18,67 poros, Inga alba con una
medida de 26,67 poros, comparten la misma categoria(A) y Eschweilera coriacea con una medida
de 47,33 poros, Erisma uncinatum con una medida de 58,33 poros, se encuentran en la categoria

(B), las especie que se encuentran en la misma categoria no presenta diferencia significativa.

Al hacer el ANOVA para poros maltiples de tres poros se encontraron diferencias significativas

entre los tratamientos

Tabla 4-3: Tukey, para el namero de poros multiplos de tres, de cinco especies forestales

Especie Medias n E.E.

Jacaranda copaia 4,00 3 2,91 A
Parkia balslevii 7,00 3 2,91 A
Inga alba 10,33 3 2,91 A
Erisma uncinatum 14,00 3 2,91 A
Eschweilera coriacea 56,67 3 2,91 B

Realizado por: Allaiaca, Sonia, 2021.

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

Al utilizar la prueba de Shapiro-Wills, se observo que los datos provienen de una distribucion
normal. Al realizar la prueba de comparacion de Tukey de acuerdo al nimero de poros multiplos
de tres se evidenciaron dos categorias (A, B), dando como resultado Jacaranda copaia, Parkia
balslevii, Inga alba, y Erisma uncinatum comparten la misma categoria (A), Eschweilera
coriacea se encuentra en la categoria B, las especies de la misma categoria no son

significativamente diferentes, pero si son diferentes entre las dos categorias.

Al hacer el ANOVA para perimetros de poros solitarios se encontraron diferencias significativas

entre los tratamientos.
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Perimetro de poro

Tabla 5-3: Tukey, para el perimetro de poros solitarios de las cinco especies forestales

Especie Medias n E.E.

Eschweilera coriacea 1512,70 3 73,91 A

Erisma uncinatum 2140,53 3 73,91 B
Jacaranda copaia 2259,79 3 73,91 B

Inga alba 2926,03 3 73,91 C
Parkia balslevii 3112,57 3 73,91 C

Realizado por: Allaica, Sonia, 2021.

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

Segun la prueba de Tukey de acuerdo al perimetro de los poros solitarios se evidencian 3
categorias (A, B, C), en el cual se observé que Parkia balslevi con 3112,57um, Inga alba con
2926,03 um, pertenecen a la misma categoria(C) y presentan los poros solitarios méas grandes,
seguido de Jacaranda copaia con 2259,79um, Erisma uncinatum con 21140,53um, en la
categoria (B), que los poros son medianos, por dltimo Eschweilera coriacea con 1512,70 um,

pertenece a la categoria (A) con los poros solitarios mas pequefos.

3.3.Determinar las caracteristicas macroscopicas de la madera de cinco especies

forestales.

Jacaranda copaia
Nombre comun: Arabisco
Caracteristicas macroscépicas

Arbol que presenta una corteza de color gris oscura, sabor ausente olor agradable-no distintivo
veteado satinado, grano recto textura media y brillo medio y segun la tabla de Munsell presenta

un color 10 YR 8/3 marr6n muy palido.
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Tabla 6-3: Caracteristicas macroscopicas de Jacaranda copia (Arabisco)

Caracteristica Propiedades
Color 10 YR 8/3 marr6n muy palido
Olor Agradable, No distintivo
Sabor Ausente

Veteado Satinado

Grano Recto

Textura Media

Brillo Medio

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.
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Figural6-3. Jacaranda copaia a. corteza. b. corte transversal. c. corte tangencia. d. corte radial.

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.

38



Parkia balslevii
Nombre comin: Cuntango
Caracteristicas macroscépicas

Arbol que presenta una corteza color grisaceo palido, con sabor ausente olor agradable-no
distintivo veteado satinado, grano recto, textura media y brillo medio y segun la tabla de Munsell

presenta un color 5YR 7/6 amarillo rojizo.

Tabla 7-3: Caracteristicas macroscdpicas de Parkia balslevii (cutango)

Caracteristicas Propiedades
Color 5YR 7/6 amarillo rojizo
Olor Agradable-No distintivo
Sabor Ausente

Veteado Satinado

Grano Recto

Textura Media

Brillo Medio

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.
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Figura 17-3. Parkia balslevii a. corteza. b. corte transversal. c. corte tangencial. d. corte radial.

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.
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Inga alba
Nombre comdn: Guabillo
Caracteristicas macroscépicas

Arbol que presenta una corteza color rojiza, con sabor y olor agradable-no distintivo veteado
jaspeado, grano recto, textura media y brillo alto y segln la tabla de Munsell presenta un color

7,5 YR 7/4 crema rosaceo.

Tabla 8-3: Caracteristicas macroscdpicas de Inga alba (Guabillo)

Caracteristica Propiedades
Color 7,5 YR 7/4 crema roséceo
Olor Agradable-No distintivo
Sabor Agradable-No distintivo
Veteado Jaspeado
Grano

Recto
Textura Media
Brillo Alto

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.
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Figura 18-3. Inga alba a. corteza. b. corte transversal. c. corte tangencia. d. corte radial.
Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.
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Eschweilera coriacea
Nombre comin: Fono
Caracteristicas macroscépicas

Arbol que presenta una corteza color marrén a negro, con olor y sabor agradable-no distintivo,
veteado bandas rectas, grano fino, textura media y brillo bajo y segun la tabla de Munsell presenta

un color 2.5Y 6/3 marrén amarillento claro.

Tabla 9-3: Caracteristicas macroscopicas de Eschweilera coriacea (Fono)

Caracteristicas Propiedades
Color 2.5Y 6/3 marrén amarillento claro
Olor Agradable-No distintivo
Sabor Agradable-No distintivo
Veteado Bandas Rectas
Grano Fino
Textura Media
Brillo Bajo

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.
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Figural9-3.Eschweilera coriacea a. corteza b. corte transversal. c. corte tangencial. corte radial.

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.
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Erisma uncinatum
Nombre comun: Arenillo
Caracteristicas macroscépicas

Arbol que presenta una corteza de color gris oscura, sabor ausente olor agardable-no distintivo
veteado bandas paralelas, grano recto, textura media y brillo medio y segun la tabla de Munsell

presenta un color 7.5 YR 4/6 marrén fuerte.

Tabla 10-3: Caracteristicas macroscopicas de Erisma uncinatum (arenillo)

Caracteristica Propiedades
Color 7.5 YR 4/6 marron fuerte
Olor Agradable no distintivo
Sabor Ausente
Veteado Bandas paralelas
Grano Recto
Textura Media
Brillo Medio

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.
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Figura 20-3.Erisma uncinatum a. corteza. b. corte transversal. c.corte tangencial. d. corte radial.

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021.
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3.3.1. Determinacion de densidad

Tabla 11-3: Densidad en seco de las cinco especies forestales.

Especie masa(g) Volumen densidad
(cm3) p=g/cm3
Jacanda copaia 2,4 6,9 0,35
Parkia balslevii 2,2 8,2 0,27
Inga alba 3,6 9,5 0,38
Eschweilera coriacea 8,5 8,8 0,97
Erisma uncinatum 5,2 9,9 0,5

Realizado por: Allaica, Sonia, 2021.

En la Tabla 11-3 se detalla los resultados del calculo de la densidad de las cinco especies en
estudio, la especie que presento mayor densidad, Eschweilera coriacea (Fono) con un valor de
0,97g/cm3, la cual indica que es una madera pesada; Seguido de Erisma uncinatum de 0,5gr/cm3,
mientras que Parkia balslevii presento la menor densidad con 0,27gr/cm3 tratdndose de una

madera liviana.

3.3.2. Determinacion del potencial de Hidrogeno (pH)

Tabla 12-3: Lectura de pH de la madera de las cinco especies forestales

Especie Valor pH

Jacaranda copaia 6,58
Parkia balslevii 6,72
Inga alba 6,00
Eschweilera coriacea 4,65
Erisma uncinatum 5,92

Realizado por: Allaica, Sonia, 2021.

Debido a las caracteristicas el potencial de hidrogeno que presentan cada una de las especies son

similares, con un potencial de hidrogeno menor a 7, lo que indica como resultado un pH(acido).
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Discusién

Baluarte y Aréstegui (1990, p. 57), En su investigacion manifiesta que Jacaranda copaia presenta una
corteza externa tenuamente fisurada, hojas compuestas, paribipinnadas opuestas hasta de 1m. de
largo por 0.60 m de ancho. Inflorescencias: paniculas largas; flor campulada azul-violacea-

purpurea por lo que estos datos son similares a los obtenidos en nuestra investigacion.

Segun Mufioz (2012, pp. 19-20), Argumenta que la identificacion dendrologica de Parkia balslevii
presenta hojas opuestas bipinnadas, corteza de color pardo grisaceo palido, liso, con respecto al
fruto se puedo apreciar vainas aglomeradas aplanadas, semillas con una gota de resinas pegajosas,

resultados similares a los estudios realizados.

En el estudio realizado de caracteristicas macroscopicas se encontr6 que Parkia balslevii presenta
cierta similitud con otra investigacion realizada en Parkia Nitida por (Leon 2008), debido que
pertenecen al mismo género indistinguibles en términos de sabor y olor no distintivo,grano recto,
textura media El color de Parkia nitida es amarillo sin transicion entre albura y duramen, mientras

que Parkia balslevi presento un color amarillo rojizo. Blanda y Liviana.

En un estudio realizado por (Leén, 2008, p.121) de propiedades macroscopicas y microscopicas, se
encontr6 que Inga alba comparte algunas similitudes con respecto a las caracteristicas
organolépticas, en términos de sabor no distintivo, olor no distintivo, textura media. En
caracteristicas anatdmicas, parénquima paratraqueal vasicéntrico ancho, aliforme de ala corta,
confluente, fusiforme, radios homocelulares de células procumbente, en otra investigacion
realizada por Ferreira, et al. (2020, pp.43-51) donde se evidencia la presencia de lipidos dentro de los
vasos, lo cual presenta similitud en cuanto a las caracteristicas registradas en este trabajo de

investigacion.

Moutinho, et al. (2012, pp.134-141), manifiesta acerca de las caracteristicas anatbmicas y organolépticas
de Eschweilera coridcea se las distingue por tener poros a simple vista, difusos, olor indistinto,
sabor amargo, La investigacion realizada compartes caracteristicas similares a nuestro estudio a
excepcién del sabor amargo, ya que en los resultados presenta un sabor agradable-no distintivo.
En La investigacion menciona que Eschweilera coridcea se la puede diferenciar de otras especies
del mismo género de Eschweilera spp, mediante la microscopia que era la Unica que presentaba

silice al igual que nuestra investigacion.
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En referencia a los estudios realizados sobre Erisma uncinatum que fueron realizados por Nisgoski,
et al. (2018, pp.14-15), Las caracteristicas microscopicas presenta similitud en base porosidad difusa,
poros solitarios, parénquima apotraqueal con bandas, radios heterogéneos, fibras no septada, para

lo cual la investigacion es igual al estudio realizado.
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CONCLUSIONES

Las especies en estudio lograron ser identificadas tanto su Familia, género en el Herbario de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, concluyendo que las especies en estudio pertenecen

a diferentes familias a excepcion de Inga alba y Parkia balslvii que pertenecen a la misma familia.

Las caracteristicas microscopicas de las cinco especies, se visualizaron que todas presentaron
poros solitarios en su mayoria, seguidos de multiplos de dos y tres. A excepcion de Eschweilera

coriacea que presento poros multiplo de 3 en su gran mayoria.

En cuanto a las caracteristicas anatomicas dos de las cinco especies pertenecientes a la familia
Fabaceae, Inga alba y Parkia balslevi, muestran similitud en sus caracteristicas microscépicas

que presentan parénquima paratraqueal aliforme.
Conforme a las caracteristicas macroscépicas u organolépticas de cada uno de las especies en

estudio presentaron caracteristicas diferentes entre ellas, solo dos de las cinco especies

compartieron la mayoria de sus caracteristicas, Unicamente difieren en su color
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RECOMENDACIONES

Es importante para futuras investigaciones, realizar estudios fenol6gicos y anatémicos de las
mismas especies en distintos sectores para asi generar una amplia informacion que sea util para

los diferentes sectores forestales.
Para la identificacion de las caracteristicas microscopicas se recomienda tener cuidado con las
tinciones para los cortes histologicos ya que demasiada concentracién podria evitar observar las

estructuras anatémicas.

Para las caracteristicas macroscopicas elegir la madera adecuada, considerando cuales son las

caracteristicas organolépticas para tener un desempefio satisfactorio.

Se recomienda para estudios futuros, aumentar el muestreo de Eschweilera coridcea con el fin de

corroborar la identificacion de la especie y minimizar la variacion de datos.
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ANEXOS

Anexo A: Permiso de recoleccion de especies forestales emitido por el ministerio del ambiente.

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA Mo. 975

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)

1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.- cODIGO
MAAE-ARSFC-2020-0975

3.- DURACION DEL PROYECTO

FECHA INICIO FECHA FIN

2210118 20210718

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

Flantas

El Ministerio del Ambiente v Agua, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacién a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Maturales y Vida Silvestre autoriza a:

5.- INVESTIGADORES /TECNICOS QUE INTERVENDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE

RECOLECCION

N* iz N* REGISTROD GRUPD

C.iFasaporte Hombres y Apellidos Hacionalidad SENESCYT EXPERIENCIA BOLOGICO
ALLAICA GUASHP A S0MLA

201133377 VI LAKA Ecuaforiana Fo apdica Eshudiante Magnoliopsida
SALATAR CASTANEDA Manejo

DEO26ESTT2 EDLARDD EATRICKS Ecuatoriana 1002-11-10&67 584 Sorestal Magnoliopsica
CARPIO COAA CARLOS Sandad

1710552825 F iSOG Ecuatoriana 1004-09-925885 i - Magnoliopsida

6.- PARA QUE LLEVEN A CAEO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS ANATOMICAS Y
ORGANOLEPTICAS DE LA MADERA DE CINCO ESPECIES FORESTALES PROCEDENTES



DEL CANTOM LAGD AGRIO PROVINCIA DE SUCUMBIOS

7.- 5E AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:
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8.- AREA GEOGRAFICA QUE CUBRE LA RECOLECCION DE LAS ESPECIES O
ESPECIMENES:

PROYINCIAS SHAP EOSGUE FROTECTOR

SUCLMBIOS b HA

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

CLASE ORDEN FAMILIA GEMERD ESPECIE TIPO WUEETRA N* MUEETRA N*LOTE
Magralopils Fabaica M& Mi M& Epsieiman wigadal i
Maghaepids Wyl M& MA MA Epseimin \igidal i
Magrakepinds Fbalici M& Hi M& Epsieimin wigidal i
Mgy hibepiads L i M& MA MA Epseimin \igidal i
Magrabepids Erbtalici M& Hi M& Epsieimin wigidal i

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO

Prafmites para la nvislgacedn. 1 Raslzns ue peomelamnciacdn del slis, pard llo 56 uiizen o OFD, para
FASE DE Tgraiar b eonrdinatin di et st quil S eeoleEli, Oof G CUa10 Nl oric (el i, 3.
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11. METODOLOGLA APLICADA EN LABORATORIO

METODOS
EMPLEADSS
EMEL
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12.- SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS
PARA LA REALIZACION DE ESTA RECOLECCION.

Dups
Tipo: da
jend | Daserlpeida
sy B
Magrabopsds | RALZ TUERAS DE PODAR, MACHETE E‘;‘ﬁz‘“
PARA COLECTAS: POGADOAA AEREA ¥ DE MAND, TREFADORES E ARBOLES
Magraiispiida | EINOCULARES. GPS. CINTA DIMETRICA 0 METRICA, CAMARA DIGITAL Ml
bopida | MPUTADORA PORTATIL. PARA SECADO E IDENTIFICACION: SECADCRA Clatigas
ELECTRICA, E

13.- COLECCIONES MACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

Mayraricpriala

E T il Chimbaikes

14.- RESULTADOS ESPERADOS

En &l ecusdor ks industria maderera 85 de gran importancia, en la creacidn de fuentes de trabajo,
produccion de bienes y servicios, y generacidn de riqueza. Ya que para su transformacion
primaria de la madera debemos prestar especial atencién porgque se requiere & conocimiento de
sus caracteristicas anatdmicas (Bravo, 2014).

15.- CONTRIBUCION DEL ESTUDIO PARA LA TOMA DE DESCICIONES A LA
ESTRATERGLA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD 2011-20:20.

METAS DESCRIPCION
Rissulladald. 13€] E e b ut il E ool bt iludiss analhmioes ¢ orgaiplioes 4 i i
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DE ACUERDO & LAS SIGUIENTES ESFECIFICACIONES
1. Solicitud de: ALLAICA GUASHPA SONLA VIVIANA

2. Institucién Nacional Cientifica - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
4. Fecha de entrega del informe final o preliminar: 2021107 10d

4. \/aloracidn técnica del proyecto: TELLO RAMOS FAMNY ELIZAEETH

5. Esta Autorizacién NO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA, FAUNA,
MICROORGANISMOS ¥ HONGOS.

6. Esta Autorizacion NO HABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICROORGANISMOS
¥ HONGOS, sin la cormespondiente autorizacidn del Ministeno del Ambiente y Agua.

7. Los especimenes o muesiras recolectadas no podran ser utilizedas en actividades de
BIOPROSPECCION, NI ACCESO AL RECURSO GENETICO.

8. Los resultados que se desprendan de la investigacidn, no podrén ser utiizedos para estudios
posterioras de Acceso a Recurso Genéficos sin la previa autorizacién del Ministerio del Ambiante

¥ Agua.

OBLIGACIONEE DELS LOE INVESTIGADORIES.

8. Ingresar al sistema electrénice de recolecta de especimenes de especies la diversidad
bioSgica del ministerio del ambéente y agua, el o los informes parciales o finales en formato POF,
en &l formato establecido.

Con los siguientes anexos:

- Escaneado de &l o los cerificados onginales del depdsito o recibo de las muestras, emiidas
por las Colecciones Cientificas Ecuatorianas como Intemacionales depositarias de material
baolagico.

- Escaneado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material bioldgico
recolectado.

- Escaneado de matenal fotogréfico que considers el investigador pueda ser utilizados para
difusidn. (se mantendra los derechos de autor).

415
i EL

—_— fine T oo
— i % DE TODOS

- —



MINISTEIO DEL AMBIENTE Y ACUA

10. Citar en |as publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos el nimero de Autonizacion de
Recoleccion otorgada por el Ministerio del Ambiente y Agua. con el que se recolecto el material
biokgico.

11. Depositar los holotipos en una institucion cientifica depositaria de material biolégico.

12. Los holotipos solo podran salir del pals en calidad de préstamo por un periodo no mas de un
ano.

13. Las muestras bioldgicas a ser depositadas deberan ingresar a las colecciones respectivas
siguiendo los protocolos emitidos por el Curador/a custodio de los especimenes.

14. Las muestras deberan ser preservadas, curadas y depositadas de lo contrano, se deberan
sufragar los gastos que demanden la preparacion del material para su ingreso a la coleccion
correspondiente.

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 se
responsabiliza a ALLAICA GUASHPA SONIA VIVIANA.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
CEVALLOS ROMAN GERARDO RAMIRO
2021-03-04
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ANEXO B: Certificado del herbario

e HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMEORAZO
g . ﬁnrx- sur Km 1, fono: (33) 2 938-200 ext. 70123, jearanqui§ yahos.com
FRS

Rickamba Ecuader

Ofc.No.011.CHEP.2021

Riobamba, 19 de marzo del 2021
DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD

CEVALLOS ROMAN GERARDO RAMIRO
2021-03-04

De mis consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo, por medio de la presente certifico que la seforita ALLAICA
GUASHPA SONIA VIVIANA con CI: 2101132377, entrego 4 muestras botanicas fértiles y una
infertil (listado), identificadas, comparando con muestras de la coleccion y verificacion de
nombres en el catalogo de plantas Vasculares del Ecuador;, Nombre del Proyecto:
DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS ANATOMICAS Y ORGANOLEPTICAS DE LA
MADERA DE CINCO ESPECIES FORESTALES PROCEDENTES DEL CANTON LAGO
AGRIO PROVINCIA DE SUCUMBIOS., segin autorizacion de Investigacion N°. MAAE-
ARSFC-2020-0975 Las muestras férfiles se procesaran y en un tiempo no determinado

ingresaran a la coleccion del herbario.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | MUESTRAS | FERTILIDAD
Lecvthidaceas  Eschwellera coriacea Hojas y frutos | Ferti
Fabaceae Parkia balsievii Hojas y frutos | Feril
Fabaceas Inga alba Hojas y frutos | Fertil
Bignoniacese  Jacaranda copaia Hojas Infertd
Vochysiaceae - Erisma wicinatum Hojas y Flores Fenil
Me despido, atentamente
Firmado digitalmente
JORGE MARCELO por JORGE MARCELO
CARANQUI CARANQUI ALDAZ
ABRE () reiemmis

Ing. Jorge Caranqui A.

RESPONSABLE HERBARIO CHEP



ANEXO C: Recoleccidon de las muestras de madera

de muestras fértiles

ANEXO D: Recoleccion




ANEXO E: Arbol en pie de parkia balslevii (cutango).

ANEXO F: Arbol en pie de Jacaranda copaia (Arabisco).







ANEXO I: Muestras de 30cm para la xiloteca




ANEXO K: Corte de las muestras en el microtomo

ANEXO L: Tincion de cada una de las muestra




ANEXO M: Pesaje de cada arista en la balanza

ANEXO N : Clasificacién de los cubos de madera de las 5 especies




ANEXO N: Placas tinturadas de repeticiones de las cinco especies

ANEXO O: Identificacion del color de la madera




ANEXO P: Muestra dendrolégica de Eschweilera coriacea

ANEXO Q: Muestra dendroldgica de Parkia balslevii




ANEXO R: Muestra dendrolégica de Inga alba

S RUCKRams R

iy .l.éais&..z?. :
RN 1) Zaenern )
i\ _\n“a:éﬁ&:‘s i
{ R 3 .ﬁ

ANEXO S: muestra dendrolégica de jacaranda copaia




ANEXO T: Muestra dendrologica de Erisma uncinatum
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ANEXO U: Tabla de resumen de especies, repeticion,y variable de las cinco especies en estudio.

Repeticion  solitarios multiplos de 2 multiplos de 3 multiplos de 4

Arabisco 1 237 19 9
Arabisco 2 207 25 1
Arabisco 3 221 12 2
Fono 1 33 39 50 24
Fono 2 26 48 53 33
Fono 3 17 55 67 33

Cutango 1 126 7 7 1



Cutango 2 141 11 8

Cutango 3 139 6 6 1
Arenillo 1 165 65 16 3
Arenillo 2 145 65 11

Arenillo 3 160 45 15 2
Guabillo 1 101 27 7 6
Guabillo 2 131 30 15 6
Guabillo 3 125 23 9 1

ANEXO V: Prueba de normalidad para el numero de poros solitarios mediante Shapiro-Wilks
Variable n Media D.E W* p(Unilateral D)
RSDUO 15 0,00 10,12 0,,92 0,3561

ANEXO W: Andlisis de la VVarianza (SC tipo Ill), para la cantidad de poros solitarios.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 60616,93 4 15154,23 105,78 <0,0001
Especie 60616,93 4 15154,23 105,78 <0,0001
Error 1432,67 10 143,27

Total 62049,6 14

ANEXO X: Prueba de normalidad para el numero de poros multiplos de dos mediante
Shapiro.Wilks

Variable n Media D.E W* p(Unilateral D)
RSDUO 15 0 6,09 0,92 0,3658



ANEXO Y: Anélisis de Varianza (SC tipo Ill), para la cantidad de poros multiplos de 2

F.V. sC o] CM F p-valor
Modelo. 5131,73 4 1282,93 24,74 <0,0001
Especie 5131,73 4 1282,93 24,74 <0,0001
Error 518,67 10 51,87

Total 5650,4 14

ANEXO Z: Prueba de normalidad para el numero de poros maltiplos de tres mediante Shapiro-

Wilks.
Variable n Media D.E W* p(Unilateral D)
RSDUO 15 0,00 4,25 0,94 0,6275

ANEXO AA: Andlisis de Varianza (SC tipo Il), para la cantidad de poros multiplos de 3

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5658,27 4 1414,57 55,84 <0,0001
Especie 5658,27 4 1414 57 55,84 <0,0001
Error 253,33 10 25,33

Total 5911,6 14

ANEXO BB: Prueba de normalidad para el perimetro de poro solitarios mediante Shapiro-
Wilks,
Variable n Media D.E W* p(Unilateral D)
RSDUO 15 0 108,19 0,96 0,7833

ANEXO CC: Andlisis de Varianza (SC tipo 1), para el perimetro de poros solitarios.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 497484203 4 1243710,51 75,89 <0,0001
Especie 497484203 4 1243710,51 75,89 <0,0001
Error 163875,41 10 16387,54

Total 5138717,45 14
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