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I. TITULO: CARACTERIZACION ANATOMICA DE (Trophis caucana, Maclura
tinctoria, Rollinia dolichopetala y Clarisia racemosa), MEDIANTE TINCIONES;
PROCEDENTES DEL PARQUE BOTANICO REGIONAL SUCUA UBICADO
EN LA PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO.

I1.INTRODUCCION

A nivel mundial el deterioro que presentan actualmente las areas boscosas como
consecuencia de acciones antropicas y la explotacion excesiva de madera de diferentes
especies ha traido como resultado la desaparicion de las mas valiosas, generando presion
sobre otras especies que antes no se consideraban importantes; que a su vez constituyen
materia prima del proceso industrial primario y secundario (Lozano & Pineda, 2015)

La informacion obtenida de una caracterizacion dendroldgica y anatémica de especies
forestales juega un papel muy importante como una herramienta fundamental para el
conocimiento y diferenciacion de los materiales lefiosos en distintas especies arboreas
tanto en el campo ecoldgico, educativo o industrial. A nivel industrial el Ministerio del
Ambiente Ecuatoriano (MAE) supervisa las etapas primarias de produccion, tenencia,
aprovechamiento y comercializacion de materias primas forestales (MAE, 2014).

En el Ecuador actualmente no se cuenta con una informacion detallada de muchas
especies forestales tanto dendroldgica como anatdmicamente, sea por falta de interés o
equipamiento de laboratorios especializados, por ello no se le otorga una importancia
comercial ni ecoldgica a las maderas sean estas condicionadas o no, siendo el caso de
Maclura tinctoria y Clarisia racemosa que son especies condicionadas (Corporacion de
Estudios y Publicaciones , 2017); ademas en base a la anatomia de la madera existen
frecuentes problemas en la industria, por ejemplo cuando se pierde la identificacién
exacta de las trozas se alega fraude en envios de madera en los cuales pueden ir especies
distintas a las solicitadas o cuando ya esta elaborado el articulo y se alega que no es

fabricado con la madera anunciada (Acosta, 1967).



A. JUSTIFICACION

El presente estudio tiene como finalidad aportar con informacion consistente y veridica
sobre macro y micro caracteristicas de las diferentes maderas; para un aprovechamiento
forestal, por los cuales los trabajos mas relevantes sobre temas vinculados estan dedicados
a describir los usos internos y flujos comerciales de la madera (Wunder, 1996), asi como
las dinamicas de las cadenas productivas de la madera con una perspectiva nacional
(MAE, 2011); también como material bibliografico del interés cientifico para futuras
investigaciones.

La investigacion se realizara en el laboratorio de Ciencias bioldgicas de la Facultad de
Recursos Naturales de la ESPOCH utilizando el método de tinciones, con el objetivo de
tefiir células para conseguir una observacion deseada a nivel microscdpico en cortes

radiales, tangenciales y transversales de la madera.



B. OBJETIVOS
1. Objetivo General
» Caracterizar anatdbmicamente Trophis caucana, Maclura tinctoria, Rollinia
dolichopetala y Clarisia racemosa, mediante tinciones; procedentes del Parque
Botanico Regional Sucta ubicado en la Provincia de Morona Santiago.
2. Objetivos Especificos
» Evaluar cuatro tinciones en las especies en estudio para una caracterizacion
anatoémica.
> Identificar caracteristicas macro y microscopicas de Trophis caucana, Maclura
tinctoria, Rollinia dolichopetala y Clarisia racemosa.
C. HIPOTESIS
1. Hipotesis nula— HO
Las caracteristicas microscopicas son similares en las especies forestales en
estudio mediante tinciones; procedentes del Parque Botanico Regional Sucla
ubicado en la Provincia de Morona Santiago.
2. Hipotesis alternativa —-H1
Algunas de las cuatro especies forestales presentan caracteristicas microscopicas

diferentes mediante tinciones; procedentes del Parque Botanico Regional Sucua

ubicado en la Provincia de Morona Santiago.



I11. REVISION DE LITERATURA

A. APROVECHAMIENTO FORESTAL E INDUSTRIAS MADERERAS EN EL
ECUADOR

1. Aprovechamiento Forestal

El aprovechamiento maderero es la preparacion de los troncos en un bosque o plantacion
de acuerdo con las necesidades del usuario y la entrega de estos al consumidor.
Comprende la corta de arboles, la reparacion de los troncos, su extraccion y transporte a
larga distancia hasta el consumidor o los centros de elaboracién. Los términos
aprovechamiento forestal, aprovechamiento maderero o saca suelen utilizarse como
sindnimos (Quichuela , 2015).

El Ministerio del Ambiente del Ecuador a traves de la Direccién Nacional Forestal (DNF)
es la institucion encargada de regular el manejo y aprovechamiento de los bosques
naturales y plantaciones forestales en el pais, autorizado en las 23 direcciones
provinciales que a su vez, cuentan con oficinas técnicas para la gestion forestal, suficiente
infraestructura y capacidad técnica para atender las necesidades, solicitudes del sector y
para la aprobacion eficiente de los programas de aprovechamiento forestal; por ello desde
el afio 2009 se cuenta con el Sistema de Administracion Forestal (SAF), una herramienta
informatica de apoyo en los procesos de revision, aprobacion, seguimiento y control de
los planes y programas de aprovechamiento forestal, asi como del control de la
movilizacién de madera por los puestos fijos y unidades moéviles (MAE, 2011).

a. Explotacién tradicional

En este tipo de operacién, la mano de obra es el aporte o insumo principal; con la ayuda
de herramientas forestales manuales de buena calidad y mantenidas adecuadamente,
desarrolladas para los distintos tipos de trabajo forestal, se puede lograr unos resultados
bastante buenos en las operaciones de aprovechamiento de la madera; en lo que se refiere
al transporte de trozas, se han desarrollado métodos tradicionales muy especializados en
diversas partes del mundo; algunos de ellos todavia se practican, especialmente donde la
mano de obra es todavia mas barata que el empleo de maquinaria (Quichuela , 2015).

b. Explotacion mecanizada

En la mayoria de los paises industrializados se aplican técnicas altamente mecanizadas,
debido al alto coste de la mano de obra y a la necesidad de garantizar un abastecimiento

sostenido de gran cantidad de trozas para las industrias forestales establecidas y para los



mercados consumidores (Quichuela , 2015). En los paises desarrollados, en zonas de
topografia suave, la mecanizacién de las operaciones de aprovechamiento a gran escala
ha avanzado tanto que una sola maquina realiza actualmente las distintas tareas de corte,
desrame, tronzado y descortezado. Sin embargo, en terrenos dificiles y muy accidentados
o con fuertes pendientes todavia se necesita una serie de varias maquinas para la
produccion de trozas; es frecuente emplear la siguiente secuencia de técnicas: motosierras
para el apeo, cables-grua para la extraccion de arboles y el transporte a borde de carretera,
tractores arrastradores para transportar los arboles al cargadero, donde se emplea una
procesadora finalmente para desramar, tronzar y descortezar los arboles (Ortiz, 1995).
2.Industrias madereras en el Ecuador

Uno de los principales sectores de la economia nacional lo constituye la industria de la
madera la cual contribuye a la economia “a través de la generacion de empleo y las
actividades vinculadas a este aspecto como son los pagos de sueldos y salarios, los aportes
a la seguridad social, la generacion de divisas por las exportaciones, esta es la que mas
impuesto a la renta genera después del petroleo” (Peralta, 2009).

Por su situacion geogréafica y diversidad de climas, Ecuador es un paraiso forestal, con
disponibilidad de tierras aptas y ubicacion estratégica en relaciébn a mercados
demandantes como Estados Unidos y Japén; su produccién de madera es de
aproximadamente 421.000 TM y esta concentrada principalmente en variedades como
madera fina, madera regular, madera para construccion, de pallets (estibas) y otros; en
promedio por cada hectarea se siembran 2 500 arboles; la produccién de cada metro
cubico de madera puede costar hasta USD 60 (Superintendencia de Bancos, 2017).

Las industrias en el Ecuador se clasifican de acuerdo al grado de transformacion de la
madera, en industrias primarias, aquellas que utilizan directamente la madera para la
construccion, de tal o cual articulo, y que proviene directamente del bosque o plantacién
(Ej. Novopan Ecuador, Aglomerados Cotopaxi, entre otros), y en industrias secundarias,
aquellas que utilizan como materia prima la madera aserrada o los tableros (Ej.
Mueblerias, carpinterias, entre otros); por su tamafio, en empresas grandes (Ej. Colineal),
medianas y pequefias (Ej. Artesanos de la madera) (convers. Pers. Eduardo Cevallos
2016).

“En 2016 habia registradas 116 empresas dedicadas a la silvicultura y extraccién de
madera y las mayores empresas por su nivel de ventas fueron las medianas empresas”

(Superintendencia de Bancos, 2017).



De bosques naturales como de plantaciones forestales ademas del aprovechamiento de la
madera, siendo que es un material multiuso por sus propiedades fisicas y quimicas, entre
las que resaltan por sobre otros materiales su maleabilidad, belleza, calidez y durabilidad,
ademas resaltan otras propiedades como resistencia y flexion de la madera que hacen de
este material una excelente eleccion para multiples usos, otra caracteristica que sobresale
en el campo maderero es el acceso a una variada gama de productos para la madera
debido a la oferta de insumos que mejoran las caracteristicas innatas de la misma haciendo
mas llamativa su apariencia, durabilidad en exteriores y la versatilidad de dimensiones
(La madera, 2018); incluye la extraccion y recoleccion de productos forestales silvestres
distintos de la madera, por tal motivo de las actividades silvicolas aplicadas se obtienen
productos que requieren poca transformacion, como lefia, carbon vegetal, astillas de
madera y troncos para su utilizacién en bruto (para pastas, artesanias, etcétera)

(Superintendencia de Bancos, 2017).

B. TINCIONES GENERALES

Segun Megias, Molist, Pombal (2018) mencionan lo siguiente:

La mayoria de los tejidos, son incoloros y por ello necesitamos tefiirlos para observar
sus caracteristicas morfoldgicas con el microscopio 6ptico; ello se consigue con el uso
los colorantes, sustancias coloreadas que son capaces de unirse de manera mas o menos
especifica a estructuras del tejido aportandoles color. Se utilizan normalmente para tefiir
a las células y componentes tisulares que van a ser observados con el microscopio 6ptico
y por ello se realizan habitualmente sobre secciones de tejido, siendo las méas utilizadas
las secciones obtenidas a partir de inclusiones en parafina u obtenidas en el criostato.

Los colorantes son los elementos principales de las tinciones generales.

La molécula de un colorante tiene normalmente dos componentes importantes: uno que
aporta el color, denominado cromdgeno, y otro que posibilita la unién a elementos del
tejido denominado auxocromo; segun la naturaleza quimica del cromdforo hay varios
tipos de colorantes: nitrosos, ozoicos, derivados de la antroquinona, derivados de la
acridina, derivados de iminas quinonicas, derivados de diferrilmetano y triferrilmetano,
derivados del xanteno y derivados de las talocianinas; segun la naturaleza quimica del

radical auxocromo los colorantes se clasifican en:



Basicos: son 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 o la hematoxilina.

Acidos: son sales con el anion coloreado y la base incolora. Ejemplos de colorantes
acidos son la fucsina &cida, verde rapido, naranja G o la eosina.

Colorantes mordientes: son aquellos que se usan en combinacion con sales metalicas,
que actuan como mordiente. Estas sales se pueden emplear junto con el colorante, antes
o0 despues. Por ejemplo, la hematoxilina férrica de Heidenhain.

Neutros: poseen una porcion &cida y otra basica, ambas con capacidad para aportar
color. Por ejemplo, el eosinato de azul de metileno.

Indiferentes o hidrofobicos: realmente no se unen a elementos de los tejidos por afinidad
quimica sino porque se disuelven en ellos. Por ejemplo, el colorante sudan se disuelve en

los lipidos y por tanto tefiird a las gotas de lipidos, especialmente en los adipocitos.

C. DESCRIPCION DENDROLOGICA

FAMILIA MORACEAE

Arboles, arbustos, rara vez hierbas, dioicos 0 monoicos, terrestres, perennifolios o
caducifolios, con latex blanco, pardo, amarillento o translicido; esta familia cuenta con
37 géneros y cerca de 1050-1100 especies en el mundo (Gonzalez-Castafieda & Ibarra-

Manriquez, 2012); y con 127 especies en Ecuador (Jorgensen & Léon-Yanez, 1999).

1. Trophis caucana

Especie inventariada e identificada con el nombre comun cauchillo (Salinas, 2017)
Arboles de 5m hasta de 35 m de altura y de 5 a 20 cm de didmetro a veces arbustos; tronco
ramificado a baja altura o a partir de la base; corteza exterior amarillenta y con lenticelas
negras; ramitas terminales pubescentes y asperas al tacto; el desprendimiento de cualquier
parte de la planta produce el flujo de un exudado lechoso; de hojas simples y alternas,
asimétricas y asperas al tacto, de 8 a 25 cm de largo y de 3 a 9 cm de ancho, oblanceoladas
o elipticas, con apice acuminado, bordes dentados y base aguda; estipulas deciduas;
peciolos cilindricos de 0,3 a 0,8 cm de largo; flores verdes o anaranjadas; frutos globosos
de 0,3 a0,5 cm de didmetro, verdes, tornandose rojos o anaranjados al madurar, la especie

es dioica; generalmente su madera es empleada para postes de cercas (Peréz, 2007). Se



encuentra distribuido en las provincias de Morona Santiago, Napo y Pastaza (Herbario de
la Escuela Superior Politecnica de Chimborazo, 2017).

2. Maclura tinctoria

Especie inventariada e identificada con el nombre comin Lailapo y nombre quichua
Chiap (Salinas, 2017).

Arbol de 5 a 20 m de alto; tronco con espinas; corteza exterior amarillenta y lenticelada;
de ramitas terminales a veces con espinas; exudado lechoso; sus hojas son simples y
alternas, de 4 a 13 cm de largo y de 3 a 5 cm de ancho, elipticas a oblongas, con apice
acuminado, bordes dentados y base desigual; la inflorescencia con estipulas persistentes
o deciduas; en cuanto a sus flores y frutos, florece y fructifica de mayo a octubre; flores
estaminadas en espigas axilares o pistiladas en cabezuelas globulares; frutos agregados y
globosos, de 1 a 2 cm de diametro, verdes, tornandose amarillentos al madurar
(Smithsonian Tropical Research Institute, s.f.).

Se encuentra en las provincias de Bolivar, Esmeraldas, Loja, Los Rios, Manabi, Morona
Santiago, Napo, Pichincha y Zamora Chinchipe. Crece entre 0-2 000 msnm (Jorgensen
& Léon-Yénez, 1999).

Madera de excelente calidad para muchos propésitos: construccion pesada,
embarcaciones (cubiertas y armazones de barcos de mediano calado), muebles, mangos
para herramientas, cuchillos e implementos agricolas, carrocerias, decoracion de
interiores, durmientes, postes, puertas, pontones de puentes, pilotes, chapa, duela,
parquet, pisos interiores y exteriores, armazones y ruedas de carretas, viviendas rurales,
ebanisteria fina (Kingsolver, s.f). Las partes maderables producen maclurina, que es un
colorante amarillo que se utiliza para tefiir fibras textiles; la corteza verde o seca y el
exudado lechoso del arbol tienen propiedades medicinales para dolor de huesos, dolor de
muelas, también es diurético; los frutos son comestibles para humanos y animales. En el
bosque facilita sombra para el ganado, debido a su follaje (especies forestales) (Aguirre,
2012).

3. Clarisia racemosa

Especie inventariada e identificada con el nombre comun Pitiuca y nombre quichua Pitiuk
(Salinas, 2017).

Arbol de hasta 22 m de altura, raices tablares pequefias, caracteristica especial es la

presencia de raices superficiales color rojo-anaranjado que se prolongan sobre el suelo;



corteza externa color marron ferruginoso-anaranjado, con lenticelas grandes,
sobresalientes, redondas y dispersas sobre el fuste; corteza interna color cremoso;
secrecion de latex blanco abundante y pegajoso, sin sabor y coagula después del corte;
hojas simples, alternas, oblongas, de 4,5 a 11 cm de longitud y de 1,8 a 4 cm de ancho;
flores femeninas en racimos de 6 a 16 cm de longitud, las masculinas en racimos de
espigas, de 4 a 10 cm de longitud y de 3 a 5 mm de diametro; fruto drupa carnosa de 1,5
a 2 cm de longitud, ovoides o globosos, color rojo a amarillento, con una semilla elipsoide
(Aguirre, Loja, Solano, & Aguirre, 2015). Arboles dioicos (Cardona-Pefia, Fuentes, &
Cayola, 2005).

Arbol nativo de la Costa, Andes y Amazonia ecuatoriana, crece en las provincias de:
Esmeraldas, Los Rios, Morona Santiago, Napo, Pastaza, Pichincha, Sucumbios, Zamora
Chinchipe; entre 0-1500 msnm (Jorgensen y Ledn-Yéanez, 1999).

Es una madera de buena calidad, pero tiene una limitante que es la presencia de granos
de silice, lo cual dificulta su trabajabilidad, ademas se puede encontrar tilides en sus vasos
(Aguirre, Loja, Solano, & Aguirre, 2015).

La madera puede ser empleada como estructuras, vigas y columnas, pisos, durmientes,
largueros de puentes, carpinteria de interior y exterior; ademas en construcciones navales,
canoas, plantillas de botes y piezas que deben estar inmersas en el agua, pues resiste
largamente sin podrirse; también en carrocerias, mobiliario, entarimado, revestimientos,
chapas decorativas y laminado; las maderas con poco grano entrecruzado, de primera
categoria, podréan utilizarse para realizar chapas decorativas, muebles, carpinteria de
interiores y exteriores; y las maderas de segunda categoria podran utilizarse para
construcciones pesadas en general de madera, parihuelas, carrocerias y estructuras
(Oshiro, 2016).

FAMILIA ANNONACEAE

Son arboles, arbustos, raramente subarbustos o trepadoras, a veces con xilopodio,
aromaticos, con indumento de pelos simples, estrellados o escamosos (Agustin &
Hernandez, 2011). Comprende 80 géneros y 850 especies de arboles, a menudo
aromaticos de las regiones tropicales y pocas especies de regiones templadas en el
Ecuador (Aguirre, Merino, & Gutierrez, 2006).
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4. Rollinia dolichopetala

Especie inventariada e identificada con el nombre comUn sapan y nombre quichua yunkua
(Salinas, 2017).

Un arbol endémico de Ecuador, donde se distribuye ampliamente en la region amazoénica,
conocido desde 32 colecciones, incluidas varias del Parque Nacional Yasuni y el Parque
Nacional Sumaco-Napo Galeras, también podria ocurrir en habitats similares dentro del
Parque Nacional Podocarpus; las amenazas son la deforestacion, la mineria, los
asentamientos humanos, la construccion de carreteras y las concesiones petroleras; por el
afio 1997, la especie fue catalogada como Rara y la destruccion del habitat es la Gnica
amenaza conocida para la especie (Muriel & Pitman, 2003).

Arbol de 6 a 20 m de altura, ramas flageliformes y nudosas, hojas blancuzcas en el envés,
simples, alternas, sin estipulas, disticas con apice acuminado y base obtuso, flores verdes
solitarias, frutos verdes amarillentos y semillas numerosas; presenta perianto crema
(Herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2017).

El fuste se utiliza como larguero para la construccion de los techos de las casas, a nivel

del suelo sirve para la absorcion de carbono y fijacion de nitrogeno (Costecam, 2013).

D. ANATOMIA DE LA MADERA

La Anatomia de madera es la rama de la Biologia que estudia el xilema, lefio 0 madera
con el fin de conocerlo para darle un uso correcto, determinar especies, predecir usos
adecuados, prever el comportamiento del lefio en los diferentes procesos industriales y
ademas de evaluar la aptitud tecnologica de la madera (Gimenez, Moglia, Hernandez, &
Gerez, 2005).

E. ESTRUCTURA ANATOMICA

Las caracteristicas microscopicas es la parte maderable de un arbol y cumple tres
funciones: conduccién del agua, almacenamiento de sustancias de reservas y resistencia
mecanica. Para cumplir estas funciones se distingue en la madera tres tipos de tejidos:
conduccion (tejido vascular), almacenamiento (tejido parenquimatico) y resistencia
(tejido fibroso); la estructura, el tamarfio 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, 1976).



11

1. Partes de una seccion transversal

a) Corteza

Esta formada por todos los tejidos del tronco que se encuentran por fuera del cilindro de
madera, constituida por una parte externa, muerta, llamada corteza externa o ritidoma y
una parte interna, corteza interna o floema, tejido vascular especializado en la conduccion
de savia elaborada; esta tiene una gran importancia en la identificacion de arboles en pie
y el estudio de su estructura contribuye significativamente en la diferenciacion de
especies semejantes, ademas protege a los vegetales contra el desecamiento, ataques
fangicos, fuego, ademas de la funcion de almacenamiento y conduccion de nutrientes
(Burger & Richter, 1991; Gimenez, Moglia, Hernandez, & Gerez, 2005).

b) Cambium vascular

Definido como la capa de células en activa division que origina xilema y floema, este
meristema se divide periclinalmente en dos direcciones y dispuestas en filas radiales. Este
término es preferentemente empleado para los dos meristemas laterales: cambium
vascular y cambium suberoso o felégeno (Baas, Wheeler, & Gasson, 1989); a nivel de
plantas vasculares produce xilema secundario, floema secundario y parénquima,
generalmente en hileras radiales, consistente en una capa de células iniciales y sus
derivadas indiferenciadas (Vasquez & Ramirez, 2011).

c) Xilemay duramen

El xilema o madera es la parte de la seccidn transversal; en las coniferas, errbneamente
denominadas maderas de fibra larga, el 90 a 95% de su madera o xilema, esta constituido
por traqueidas axiales, que cumplen funciones de resistencia mecanica, conduccion de
agua y sales minerales mientras que el 5% aproximadamente es la mezcla variable de
células de parénquima axial y radial; a diferencia con las latifoliadas no encontramos en
su conformacion vasos ni fibras, estas son mas evolucionadas, por ende encontramos una
mas compleja y variable mezcla de tejidos que facilitan la diferenciacion entre especies y
su descripcion macroscépica y microscopica; distribuidas del 20 al 80% del xilema son
responsables de la sustentacion del arbol, el porcentaje restante lo encontramos
distribuido entre los elementos vasculares denominados vasos o poros en el plano
transversal (X) (Vasquez & Ramirez, 2011).

El duramen es lefio bioldgicamente inactivo, con funciones de sostén que ocupa la porcion
del tronco entre la médula y la albura, generalmente de estructura mas compacta y de

coloracion mas oscura que la albura (Gimenez, Moglia, Hernandez, & Gerez, 2005);
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denominado capas internas de la madera, sin células vivas y en el cual el material de
reserva (almidon), constituido en sustancias del duramen; la causa fisiologica de la
formacion del duramen es el envejecimiento del arbol (Baas, Wheeler, & Gasson, 1989).
d) Médula

En una seccion transversal, la médula tiene forma poligonal o estrellada, que corresponde
a la zona por la que se produce el crecimiento en altura por el meristemo apical de la
planta; alrededor de la médula se van originando progresivamente los anillos de

crecimiento (Gracia, s.f.).

e) Anillos de crecimiento

En zonas de clima templado, regularmente los anillos de crecimiento representan un

incremento anual del arbol, cada afio se forma un anillo, razén por la que son Ilamados

anillos anuales, la cual determinan la edad del arbol; por ello un analisis de los anillos de

crecimiento, nos indica si el arbol tuvo un crecimiento rapido (anillos bien espaciados), o

lento (pequefio espacio entre anillos); o aquellos afios que han sido desfavorables para la

planta (espesores menores), 0 mas beneficiosos (espesores mayores) (Gimenez, Moglia,

Hernandez & Gerez, 2005).

2. Planos en los que se estudia la madera

Segun (Véasquez & Ramirez, 2011), manifiestan que las células que componen la madera

se disponen y organizan en diferentes direcciones, lo que cambia su aspecto y en algunos

casos, ayuda a mejorar su observacion; en cuanto a un estudio, una investigacién o un

trabajo con madera debe considerar las siguientes direcciones o planos de corte:

= Plano transversal, también conocido como plano "X", es aquel perpendicular al eje del
arbol.

= Plano longitudinal radial o plano "R", orientado en direccion paralela al eje del arbol,
siguiendo la orientacion de los radios y cortando perpendicularmente a los anillos de
crecimiento.

= Plano longitudinal tangencial o plano "T", también orientado en direccion paralela al
eje del arbol, tangente a los anillos de crecimiento y perpendicular a los radios.

3. Caracteristicas organolépticas 0 macroscopicas

Segun Arostegui (1975) menciona que, 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; también Arostegui (1982)
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menciona que la estructura macroscopica corresponde a las caracteristicas de los tejidos

diferentes de la madera observados a simple vista o con lupa de 10x.

a) Color

Existen dos razones bésicas por las que aparecen cambios de color en las maderas, una se
debe a la absorcion de sustancias (organicas e inorgénicas) en los lumenes de las células
que se depositan de manera mas abundante en el duramen; otra razon por la que cambia
el color de una madera, es la variacion del espesor de las paredes celulares en sus
diferentes tipos de células, a nivel macroscdpico en maderas latifoliadas, al parénquima
se observa como un tejido claro formado por células cuya funcion principal es almacenar
sustancias, para lo que cuentan con paredes celulares delgadas y limenes amplios, las
fibras se reconocen como un tejido oscuro, especializadas en dar resistencia mecanica por
lo que presentan paredes celulares muy gruesas; en las maderas de las coniferas con
anillos de crecimiento es posible observar al lefio inicial con una coloracién mas clara,
por estar formado por células con paredes celulares delgadas y limenes muy amplios; en
cuanto a la parte final del anillo de crecimiento o lefio final, se caracteriza por una
coloracion mas oscura, al estar formado por células con paredes méas gruesas (Vasquez &
Ramirez, 2011).

Segun Valderrama (1993) considera categorias de coloraciones, que se pueden percibir
cuando la madera esta en condicion himeda y seca al aire, asi la albura y duramen como
blanco, amarillo, crema, rojo, rojo rosaceo, pardo claro, pardo oscuro; la decoloracion
dada por hongos, presencia de oxidacion, entre otras; en cuanto a la zona de transicion
entre albura y duramen, no cambia o cambia gradualmente o cambia abruptamente.

b) Olor y sabor

Estas caracteristicas estan intimamente ligadas, causadas por la presencia de sustancias
volatiles que generalmente se encuentran en mayores concentraciones en el duramen.
Debido a esta volatilidad, tienden a disminuir en la superficie de la madera expuesta y
pueden realzarse raspando, cortando o humedeciendo un poco la pieza para una mejor
percepcion (Vasquez & Ramirez, 2011).

c) Lustre o brillo

Es una caracteristica distintiva de algunos grupos de maderas, producida por el reflejo de
la luz incidente, siendo el plano longitudinal-radial el méas relumbrante debido al efecto
causado por las bandas horizontales de radios; en la descripcion macroscépica el brillo se

clasifica como bajo, mediano o moderado y elevado o intenso, siendo de importancia, el
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orden estético y aunque puede ayudar, no es preciso en la identificacion y diferenciacion
de las especies forestales (Vasquez & Ramirez, 2011); mientras que Tuset & Duran
(1979) afirman que el lustre depende de la capacidad de la pared celular de reflejar la luz;
en general, las caras radiales dan mejor lustre que las tangenciales.

d) Grano

Caracteristica observable en los planos longitudinales radial y tangencial, es producida
por la disposicion que tienen los elementos axiales (vasos, fibras, traqueidas, parénquima,
etc.) con respecto al eje del arbol o a la arista de la pieza aserrada. Esta caracteristica se
produce tanto por el proceso de crecimiento como por el aserrado de la madera, por ello
se consideran las siguientes caracteristicas; Recto, este tipo es considerado el normal,
presentando la direccion de los elementos paralela al eje del arbol o a la arista de la pieza
aserrada; Entrecruzado, cuando los elementos axiales forman un arreglo irregular en
direccion transversal. Produce un veteado y brillo muy atrayente y decorativo en el plano
longitudinal tangencial, cuando la madera ha sido pulida. A partir del rajado de la pieza,
es posible observar mas claramente la orientacion del diferente elemento lefioso;
Ondulado o crespo, cuando los elementos axiales forman un arreglo irregular y sinuoso
(ondulado) en direccion longitudinal, con un brillo caracteristico que ocasiona un
bellisimo efecto decorativo; Oblicuo, diagonal o inclinado, ocasionado durante el aserrio
de las piezas de madera, muestra los elementos del lefio en &ngulo agudo con respecto al
eje de la misma, no siendo posible en este caso, ubicar correctamente los tres planos de
corte en la madera (Burger & Richter, 1991).

e) Texturay Veteado

Segun Vasquez & Ramirez (2011) mencionan que, en las especies latifoliadas, la textura
es el efecto producido por las dimensiones, distribucion y porcentaje de los diversos
elementos del lefio, principalmente por el diametro de los vasos, la abundancia de
parénquima y ancho de los radios; este debe ser observada en el plano transversal (X) de
la pieza, aunque los otros planos complementan su determinacion y se clasifica en tres
tipos:

Gruesa. Cuando la madera posee elementos constitutivos grandes, poros visibles a simple
vista; parénquima abundante y visible a simple vista; radios anchos; tejido fibroso escaso.
Media. Elementos constitutivos medianos, poros dificilmente observables a simple vista;
parénquima visible o invisible a simple vista; radios medios y abundancia regular del

tejido fibroso.
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Fina. Elementos constitutivos pequefios y distribuidos en forma difusa, poros no
observables a simple vista; parénquima invisible a simple vista o escaso; radios finos y
abundante tejido fibroso. Da como resultado una superficie homogénea y uniforme.
Segun Vasquez & Ramirez (2011), en cuanto al veteado mencionan que es una
caracteristica producida por las figuras que se originan en los planos longitudinales radial
y tangencial luego de ser pulidos, dada la manera como se observan los diferentes
elementos del xilema o madera y se clasifica como:

Veteado suave o0 no acentuado. Cuando los elementos de la madera son poco evidentes,
y las superficies longitudinales se presentan muy homogéneas, sin ningin elemento
demasiado vistoso.

Veteado acentuado a muy acentuado. Cuando los elementos constitutivos de la madera
son grandes y notorios, las diferencias de color muy notable, los anillos de crecimiento
muy marcados. Da como resultado la formacion de varios tipos:

- Lineas paralelas. Se observan en el plano longitudinal radial (LR) y son causadas por la

presencia de caracteristicas anatbmicas como poros en bandas tangenciales, parénquima
en bandas anchas y porosidad circular o semicircular, principalmente; en coniferas se
presenta cuando los anillos de crecimiento poseen limite abrupto.

- Arcos superpuestos. Se observan en el plano longitudinal tangencial (LT) dispuestos

uno sobre el otro. Su presencia se debe a las mismas caracteristicas anatomicas descritas
en el caso anterior.

- Satinado. Se observa en el plano longitudinal radial (LR), por el brillo que producen los
radios.

- Jaspeado. Se observa en el plano longitudinal tangencial (LT), cuando los radios se
muestran como un monton de lineas pequefias, muy juntas, que resaltan la apariencia de
la madera.

- Lineas vasculares. Se observan en ambos planos longitudinales, cuando estos elementos

son muy notorios y acenttan la apariencia de la madera, sobresaliendo con relacion a
otras estructuras.

f. Densidad

Comprendiendo que la densidad es una propiedad fisica de la madera, llega a considerarse
como una importante caracteristica en la construccion, con el conocimiento de dicha

caracteristica se llegaria a utilizar de mejor manera el material lefioso.
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Determinacion de la densidad

En Ecuador la determinacion de la densidad en maderas esté estandarizada por la norma
(INEN, 2015), aquella en donde se toma en consideracion el volumen y la masa de la
madera considerando los espacios porosos (macro y microporos), la utilizacion de
probetas cubicas de 20 mm de lado, secadas al aire libre con las caras limpias y pulidas;
y la determinaciéon 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.

Tabla 1. Categoria de densidades (g/cm3).

Muy livianas (menor de 0.250)
Semi-livianas (0,350 — 0,500)
Medias (0,500 — 0.650)
Semi-pesadas (0,650 — 0,800)
Pesadas (0,800 — 1,000)

Muy pesadas (1,000 o mayor)

Nota: Tomado de (Spavento, Keil & Monteoliva, 2008).

4. Caracteristicas anatémicas o microscépicas

a. Poros

Segin Gimenez, Moglia, Hernandez & Gerez (2005) mencionan que en la seccién
transversal, los vasos reciben el nombre de PORQOS, y su distribucién, disposicion,
abundancia, tamafio y agrupamiento son caracteristicas importantes en la identificacion
de especies, calidad de la madera (peso especifico, densidad) y también en el secado e
impregnacion por tratamientos preventivos.

Los poros se clasifican en:

« Solitarios: - Multiples radiales

» Mdltiples: - Multiples tangenciales, - Multiples diagonales y - Multiples racemiformes
b. Analisis de poros

Segun IAWA (1989) mencionan que para un analisis de caracteristicas cuantitativas de
maderas duras (latifoliadas) de aplicabilidad general (p. Ej., Poros frecuencia, diametro
de la luz del vaso tangencial, longitud del elemento del vaso, etc.), incluyen amplias
categorias para facilitar el uso al identificar incognitas, asi como también descriptores
cuantitativos (media, rango, desviacion estandar) al construir una base de datos, nimeros

de muestras, asi como el nimero de mediciones o conteos hechos por muestra ser
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grabado, permiten diferentes programas de computadora el almacenamiento de diferentes
cantidades de informacion (por ejemplo, todas las mediciones, o solo los medios, rangos
y desviaciones estandar), y usan diferentes algoritmos para emparejar caracteristicas
cuantitativas. Este trabajo publicado no recomienda un particular programa o un método
particular para el almacenamiento y recuperacion de datos cuantitativos, pero proporciona

orientacion metodoldgica sobre como obtener datos antes mencionados.

c. Parénquima

Segun Gimenez, Moglia, Hernandez & Gerez (2005) manifiestan que el parénquima axial
desempefia la funcion de almacenamiento en el lefio y normalmente en mayor proporcion
en las Latifoliadas que en Coniferas; sus células se destacan de las demas por presentar
paredes delgadas, no lignificadas, puntuaciones simples y por su forma rectangular y
fusiforme en los planos longitudinales; la distribucién del parénquima xilematico o axial
muestra tipos intermedios Yy la relacion espacial de los vasos, como se observa en cortes
transversales pero sirve para su divisién en dos tipos principales:

Parénquima Apotraqueal: en agregados, bandas marginal y difuso.

Parénquima Paratraqueal: escaso, unilateral, vasicéntrico, aliforme y confluente.

d. Radios

Segun Gimenez, Moglia, Hernandez, & Gerez (2005), los radios de las latifoliadas tienen
la misma funcién que los de las Coniferas: almacenamiento y conduccion transversal de
las sustancias nutritivas. Estas presentan gran variedad en forma, tamafio y nimero de
células y por este motivo, junto con el parénquima axial (vertical) es uno de los elementos
mas eficaces en la diferenciacidén de maderas de Latifoliadas; los radios pueden ser:
Homogéneos: uni o multiseriados.

Heterogéneos: uni o multiseriados.

e. Inclusiones en los vasos

Segun Vasquez & Ramirez (2011) mencionan que a escala macroscépica es posible
percibir algunos brillos e identificar la presencia de diversas sustancias o estructuras que
se encuentran taponando parcial o totalmente los vasos y otros elementos de la madera,
llegando a ser muy caracteristicas de algunas especies; su presencia puede ayudar a
establecer importantes diferencias entre las maderas, sin que se constituyan en una

caracteristica diagnostica importante en todos los casos, pero en muchas oportunidades
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no es posible asegurar con mucha certeza la naturaleza de estos contenidos, a no ser que
se tengan conocimientos previos de la madera entre los mismos podemos mencionar:
Tilosis o tilide. No es propiamente una sustancia si no la penetracion de la pared de una
célula de parénquima axial o radial en el lumen de un vaso a través de la pared de este,
obstruyéndolo parcial o totalmente y dando la apariencia de una red brillante en su
interior.

Gomas 0 resinas. Son sustancias organicas conformadas por una gama de compuestos
quimicos, generalmente de color rojo, aunque también pueden ser amarillas, marrones o
castanas.

Exudados. Segregacion o produccion de latex de diferentes consistencias (pegajoso,
aspero,

aguado) y colores (blanco, amarillo, crema, rojo, transparente, etc.)
Silice. Compuesto inorgéanico, presente en algunas maderas y que afecta el filo de las

herramientas de corte. Su presencia da un brillo muy caracteristico.



IV. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR.

1. Localizacion
El Parque Botanico Regional Sucua se localiza en la provincia de Morona Santiago,
cantdn Sucua, con una extension de 27,5 Ha de bosque.
2. Ubicacion geogréfica
Region Humedo Tropical.
Coordenadas Geograficas: Latitud 2°28'12.38"S y Longitud 78° 9'23,61"O
Coordenadas proyectadas: UTM Zona 17S, Datum WGS 84 X=816242 Y =9726639
Altitud: 948 m.s.n.m.
(Salinas, 2017).
3. Condiciones climatoldgicas
Temperatura maxima: 22 °C
Temperatura media: 19 °C
Temperatura minima: 16 °C
Humedad relativa: 87,4 %
Precipitacion promedio anual: 2261mm.
INAMHI (2015) (como se cit6 en Salinas, 2017).

4. Clasificacion Ecologica

En la region amazonica se distinguen cuatro grandes tipos de vegetacion: los bosques de
tierra firme (incluye Cordilleras Amazonicas), los bosques inundables por rios de origen
amazonico y andino, los bosques inundados localmente llamados moretales y los bosques

en sistemas lacustres-riparios de aguas negras (MAE, 2013).
B. MATERIALES Y EQUIPOS
1. Materiales de oficina

Libreta de apuntes, lupa, estilete, cAmara fotografica, Laptop HP, impresora, hojas de

papel bond, carpetas.
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2. Materiales de laboratorio

Envases de vidrio, tintes (safranina, verde brillante, azul brillante, verde malaquita),
alcohol etilico al 70%, agua destilada, pipetas de 10 mL y 5mL, probetas de 250 mL,
placas porta objetos, papel aluminio, papel absorbente, marcador de vidrio, cajas Petri,
pinza de metal, guantes quirurgicos, calculadora, autoclave (Caprones, Japon), balanza
analitica (Mettler Toledo, Alemania), micrétomo (Spencer 820, Alemania), tabla de
Munsell y microscopio (Quilmes motic, China) con camara An Scope incorporada al
sotfware TopView 3,7 (pixel size 3,2 x 3,2 um).

3. Materiales informaticos

Microsoft office, software de control de cdmara Toup View (x64).

C. METODOLOGIA

1. Evaluar cuatro tinciones en las especies en estudio para una caracterizacion

anatoémica.

1.1 Preparacion de tintes

Segin (Millipore Corporation, 2017a, Millipore Corporation 2017b, Millipore
Corporation 2017c, Millipore Corporation 2017d; Negroni, Guelfand, & Perrone, 2011)
recomiendan la preparacion para cada tinte al 100%, pero se preparé al 50% y 25% como

se detalla a continuacion:

Azul brillante al 100%0

= Azul brillante 25 mg (12,5mg al 50%)
= Alcohol 95% 12,5 ml (6,75 ml al 50%)
= Acido fosforico 25ml (12,5ml al 50%)
= Agua destilada 62,5 ml (31,25ml al 50%)

Verde brillante al 100%0

= Verde brillante 1 mg (0,5 mg al 50%)
= Agua destilada 100ml (50 ml al 50%)

Verde malaquita al 100%

= Verde malaquita 1 mg (0,5 mg al 50%)
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= Agua destilada 100ml (50 ml al 50%)
Safranina al 100%

= Safranina 10 ml (2,5 ml al 25%)
= Agua destilada 90 ml (22,5 ml al 25%)

Si el tinte presenta alta concentracion en su solucidn, se diluye a 1:1 con agua destilada
por un minuto, tal fue el caso del tinte verde brillante.

a. Una vez realizadas las respectivas soluciones se filtraron por las grumosidades de los
tintes con papel filtro, asi, safranina, verde brillante y azul brillante se filtré una sola vez,
mientras que a verde malaquita se le filtr6 dos veces.

b. Posterior se prepard placas con los cuatro tintes en cada uno de los cortes, un total de
12 placas en cada especie.

c. Se observo las variables categorizadas o cualitativas y se las catalogd en: si se observa
(1) o no se observa (0) las respectivas caracteristicas encontradas en las secciones

transversales, radiales y tangenciales, de esta manera se seleccion6 el mejor tinte.

2. ldentificar caracteristicas macro y microscopicas de Trophis caucana, Maclura

tinctoria, Rollinia dolichopetala y Clarisia racemosa.

2.1 Analisis de las caracteristicas macroscopicas

2.1.1 Dimension de las muestras.

En la observacién de caracteristicas macroscépicas, segun la norma COPANT 458 (como
se cito en Salvador, 2010) en el que sefiala que el tamafio de la muestra dependera del
grado de precision que se desee lograr en los diferentes ensayos, por el cual se obtuvo
probetas con dimensiones de 2 cm espesor X 5 cm ancho x 15 cm largo (COPANT 458,
1972), para Trophis caucana se contd con una muestra de rama de diametro aproximado
de 7 cm para Maclura tinctoria, Clarisia racemosa y Rollinia dolichopetala se conté con
muestras de tronco de diametros aproximados entre 10 y 12 cm, por el cual se obtuvo
entre una a tres probetas; para el analisis de las caracteristicas microscopicas, del resto de
las muestras, luego de haber obtenido las probetas se cortd en cubos de 2*2*2 cm
(COPANT 458, 1972).
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2.1.2 Observacion de caracteristicas macroscopicas

= Paradescribir caracteristicas a simple vista (organolépticas), color de la albura y color
del duramen se utilizé la tabla de Munsell.

= Para brillo o lustre se las catalogé en: alto, medio o bajo

= Textura, se las catalog6 en: fina, media o gruesa

= Veteado, se las catalogd en: arcos superpuestos, jaspeados satinados o en bandas
paralelas

= Olor, se las catalogo olfato en: aromaético, agradable, dulce, fragante, astringente

= Sabor, se las catalogd en: dulce, agradable o desagradable, picante, agrio, amargo.

2.2 Analisis de las caracteristicas microscopicas

Se realiz0 el proceso de ablandamiento a los trozos cubicos de la siguiente manera:

a. Se introdujo las maderas colocadas en envases de vidrio con agua destilada y sellados
con papel aluminio, en el autoclave a una presion de 1,2 Kg/cm? 6 11,61 atm, a una
temperatura 121°C por ciclos con periodos de una (maderas mas blandas) a tres horas
(maderas de mayor grado de dureza).

b. Posteriormente se cortd laminas correspondientes a las tres secciones: transversal,
tangencial y radial con el micrétomo rotatorio a 0,3 micras.

c. Se deposito las laminas obtenidas en las cajas Petri con sus etiquetas correspondientes.
d. Se realizo la preparacion de las soluciones para cada tinte, safranina al 2,5%; de verde
brillante al 5 %; verde malaquita al 5% y azul brillante al 2,5 %.

e. Se realizo la tincion de las respectivas ldminas con una inmersion de 5 min para
safranina y azul brillante y de forma inmediata para verde brillante y verde malaquita

f. Luego se ubicd las laminas preparadas en un portaobjeto con su respectivo cubreobjetos
con ayuda de la pinza de metal y para sellar las placas se utilizo cinta adhesiva.

g. Finalmente se observd en el microscopio, las secciones radiales y tangenciales con los
aumentos 10x y 40x, y en la seccion transversal con el aumento de 10x, se tomaron
fotografias de las imagenes observadas con la cdmara An Scope incorporada al sotfaware

TopView 3,7 instalada en el microscopio.
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2.3 Analisis de poros

a. Para la medicion de los poros, se prepar0 tres placas tinturadas y una sin tinturar por
especie, para los cuales en cada una se procedié a tomar medidas de didmetros y
longitudes de poros.

b. Se procedi6 a contar en 32 campos Opticos observados en el microscopio, todos los
poros, entre solitarios y multiplos encontrados en el area de la muestra en la placa.

c. Los datos de medicion se lo realizaron del 50% del total de poros encontrados en toda
el area de la muestra en la placa, 400 mm?, con un lente ocular micrométrico instalado en
el microscopio, asi dependiendo de la morfologia o forma del poro lo clasificamos de la
siguiente manera:

= Poros solitarios: didmetros (circulares) o largos y anchos (elipticos, ovalados)

= Poros multiples de dos y tres poros: largos y anchos (elipticos, ovalados)

= Poros multiples racemiformes: largo y ancho de cada poro presente.

La morfologia o forma de los poros fueron designados de manera subjetiva
relacionandolas en base a las formas geométricas mas comunes para una mejor
orientacion y comprension de los resultados.

d. Se tomd las respectivas fotografias la cdmara An Scope incorporada al sotfaware
TopView 3,7 instalada en el microscopio.

e. Para describir las variables inter-especificas de cada especie, a los datos se los
examinaron por medidas de resumen y se evalud a su respectivo testigo; para verificar la
normalidad se aplicé la prueba de Shapiro-Wilks. Una vez comprobada la normalidad se
aplicé un ANOVA, y para comprobar las diferencias entre los tratamientos se aplico la
prueba de TUKEY 5%. Cuando los datos no fueron normales se aplico la prueba de
Kruskal-Wallis.

f. Para la nomenclatura de los caracteres microscopicos se presenta de acuerdo con
(IAWA, 1989). EI valor con respecto a los poros se procedio a dar en nimero por
milimetro cuadrado (mm?); diametros y las dimensiones de elementos constitutivos en
micrémetros (um). Abundancia de poros/mm?2: < 5 = muy escasos, 5 a 20 = escasos, 20
a 40 = moderados, 40 a 100= numerosos, > 100= muy numerosos. Diametro de vasos
(um): <50 = muy pequeiios, 50 a 100 = pequetios, 100 a 200= medianos, > de 200 = muy
grandes.
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2.4 Determinacion de la densidad

a. Se procedio a pesar individualmente en una balanza analitica de 0,01 gramos de
precision, dos trozos cubicos cortados a 2 cm de arista por cada especie, ademas se
determind un volumen de agua inicial 175mL para cada calculo con la ayuda de una
probeta.

b. Se introdujo cada trozo ctbico en el volumen de agua inicial individualmente.

c. Una vez precipitados los trozos cubicos en su volumen de agua inicial respectivo, se
procedio a pesar nuevamente y a medir el volumen de agua restante.

d. Producto de las sustracciones finales e iniciales respectivas de masas y volimenes, se

aplico la formula de la densidad.

m
d=—

W
d = densidad
m = masa
v = volumen



V. RESULTADQOS

» Evaluar cuatro tinciones en las especies en estudio para una caracterizacion

anatoémica.

A. DETERMINACION DE COLORANTES

Codificacion:

Sf= Safranina

Ab= Azul brillante
Vm= Verde malaquita
Vb= Verde brillante

Tabla 2. Caracteristicas en la seccién transversal en funcion a los tintes analizados.

Trophis caucana Maclura tinctoria Rollinia dolichopetala Clarisia racemosa

Caracteristi- | Sf Ab Vm Vb Sf Ab Vm Vb Sf Ab Vm Vb Sf Ab Vm Vb
cas
Poros 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

Parénquima 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

Porosidad 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
Radios 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilides 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Total 3 2 1 4 4 & 3 2 4 3 4 3 5 1 2 2

Elaborado por: Lema, E. 2018

En la tabla 2 para el corte transversal se describe la cantidad de caracteristicas observadas
en las especies en estudio, catalogadas entre si (1) y no (0), en las cuales se selecciond la
mejor puntuacion, para Trophis caucana el mejor el tinte fue verde brillante, para
Maclura tinctoria fue el tinte azul brillante, para Clarisia racemosa fue el tinte safranina,

y para Rollinia dolichopetala fueron los tintes de safranina y verde malaquita.
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Tabla 3. Caracteristicas en la seccion tangencial en funcién a los tintes analizados.

Trophis caucana Maclura tinctoria dol?:r:ggé?ala Clarisia racemosa
Caracteristicas St Ab Vm Vb Sf Ab Vm Vb Sf Ab Vm Vb Sf Ab Vm Vb
Vasos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0] 1 0 0 1
Puntuaciones 1 0 0 0 0 O 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Fibras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
Radios 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilides 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0] 1 0 0 0
Total 4 3 3 2 4 3 2 3 4 2 2 2 5 2 2 3

Elaborado por: Lema, E. 2018

En la tabla 3 para el corte tangencial se describe la cantidad de caracteristicas observadas
en las especies en estudio, catalogadas entre si (1) y no (0), en las cuales se seleccion la
mejor puntuacion, describiendo para todas las especies en estudio el mejor tinte fue

safranina.

Tabla 4. Caracteristicas en la seccién radial en funcién a los tintes analizados.

Trophis caucana Maclura tinctoria Rollinia Clarisia racemosa
dolichopetala

Caracteristicas Sf Ab Vm Vb Sf Ab Vm Vb Sf Ab Vm Vb Sf Ab Vm Vb
Vasos 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
Fibras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Radios 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Tilides 0 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0] 0 O 0 0 0
Total 3 2 2 2 2 3 2 2 3 2 1 2 3 2 2 2

Elaborado por: Lema, E. 2018

En la tabla 4 para el corte radial se describe caracteristicas observadas en las especies en
estudio, catalogadas entre si (1) no (0), en las cuales se seleccion la mejor puntuacion, asi
para Trophis caucana, Rollinia dolichopetala y Clarisia racemosa el mejor tinte fue

safranina y para Maclura tinctoria fue el tinte azul brillante.



27

> ldentificar caracteristicas macro y microscopicas de Trophis caucana, Maclura

tinctoria, Rollinia dolichopetala y Clarisia racemosa.

B. ANALISIS DE CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

1. Trophis caucana (Fig. 1)
Familia: Moraceae

Nombre comun: Cauchillo, conocido en la provincia de Morona Santiago.

Caracteristicas macroscopicas (Fig. 1. a-e)

La madera presenta una corteza lisa algo agrietada de color verduzca y lenticelada; segun
la tabla de Munsell, el color de la albura en fresco fue marron palido 2,5 Y 8/2 y en seco
fue muy marron palido 10 YR 7/3, el color del duramen en fresco fue blanquecino 2,5 Y
8/1 y en seco fue amarillento claro 10 Y 7/2, de brillo o lustre mediano, grano recto a
inclinado, textura media, veteado jaspeado, olor en seco fue ausente o no distintivo y en
fresco fue aromético ligeramente a rosas, su sabor en seco fue ausente o no distintivo y

en fresco fue levemente amargo.
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™

Elaborado por: Lema, E. 2018

Figura 1. Trophis caucana (cauchillo). a. Corteza. b. Corte transversal. c. Corte radial,
grano recto a inclinado. d. Corte tangencial, veteado satinado
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2. Clarisia racemosa (Fig. 2)

Familia: Moraceae
Nombre comun: Pitiuca, conocido en la provincia de Morona Santiago.

Nombre quichua: Pitiuk

Caracteristicas macroscopicas (Fig. 2. a-d)

El arbol presenta una corteza lisa de color grisaceo a verduzco, con
diminutas lenticelas; segun la tabla de Munsell, en cuanto a su madera el color de la albura
en fresco y seco fueron marron péalido 2,5Y 7/3, el color del duramen en fresco y seco
fueron amarillento 2,5Y 7/8, su brillo o lustre de medio a alto, grano recto-entrecruzado,
textura media, veteado en arcos superpuestos, olor en fresco fue astringente ligeramente
a mentol y en seco fue ausente o no distintivo, su sabor en fresco fue ligeramente dulce a

cafia de maiz y en seco fue ausente o no distintivo.
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Elaborado por: Lema, E. 2018

Figura 2. Clarisia racemosa (Pitiuca). a. Corteza. b. Corte transversal. c. Corte radial.
d. Corte tangencial, veteado en arcos superpuestos y grano recto.
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3. Maclura tinctoria (Fig. 3)

Familia: Moraceae
Nombre comun: Lailapo, conocido en la provincia de Morona Santiago.

Nombre quichua: Chiap

Caracteristicas macroscopicas (Fig. 3. a-d)

El &rbol presenta una corteza pardo grisdcea con numerosas lenticelas rojizas algo
agrietada; segun la tabla de Munsell, el color de la albura en fresco fue blanquecino 2,5
Y 8/1 y en seco fue amarillento claro 2,5 Y 8/2, el color del duramen en fresco fue
blanguecino 2,5 Y 8/1 y en seco fue amarillento claro 2,5Y 8/3, su brillo o lustre medio
a alto, grano recto-inclinado, textura fina, veteado en arcos superpuestos, su olor en fresco
fue ligeramente agradable a sabila y en seco fue ausente o no distintivo, su sabor en fresco

fue ligeramente dulce con tendencias a &cido y en seco fue ausente o no distintivo.
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EIado or: Lema, E. 201

Figura 3. Maclura tinctoria (Lailapo). a. Corteza. b. Corte transversal. c. Corte radial.

d. Corte tangencial.
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4. Rollinia dolichopetala (Fig. 4)

Familia: Anonaceae
Nombre comun: Sacha, conocido en la provincia de Morona Santiago.

Nombre quichua: Yunkua

Caracteristicas macroscopicas (Fig. 4. a-e)

El &rbol presenta una corteza lisa algo agrietada de color grisaceo; segun la tabla de
Munsell, en cuanto a su madera el color de la albura en fresco fue muy amarillento claro
10Y 8/4 y en seco fue marrén amarillento 10Y 5/4, el color del duramen en fresco fue
marron amarillento 10Y 5/4 y en seco fue amarillento claro 10Y 6/4, de brillo o lustre
medio, grano recto-inclinado, textura gruesa, veteado jaspeado, el olor fresco fue
agradable ligeramente a claudia en seco ausente o no distintivo, sabor en fresco y seco

fueron ausentes o no distintivos.
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Figura 4. Rollinia dolichopetala (sacha). a. Corteza. b. Corte transversal. c. Corte
radial. d. Corte tangencial grano recto y veteado jaspeado.



Tabla 5. Caracteristicas macroscépicas de las especies estudiadas.

35

. Trophis Clarisia Maclura Rollinia
Caracteristicas . . .
caucana racemosa tinctoria dolichopetala
Color albura
Fresco Marron palido  Marron palido Blanquecino Muy irlr;?gllento
S Muy maron Marrén oéalido Amarillento Marrén
palido P claro amarillento
Color duramen
. . . Marrén
Fresco Blanquecino Amarillento Blanquecino amarillento
Amarillento . Amarillento Amarillento
Seco Amarillento
claro claro claro
Brillo o lustre Medio Medio a alto Medio a alto Medio
Grano Rectoa Recto- Recto-inclinado ~ Crano recto-
inclinado entrecruzado inclinado
Textura Media Media Fina Gruesa
veteado Jaspeado Arcos Arcos Jaspeado
superpuestos superpuestos
Olor en seco Ausente 0 Ausente 0 Ausente 0 Ausente 0
indistintivo indistintivo indistintivo indistintivo
Aromatico Astringente Ligeramente Agradable
Olor en fresco ligeramente a ligeramente a agradable a ligeramente a
rosas mentol sabila claudia
Ausente 0 Ausente 0 Ausente 0 Ausente 0
Sabor en seco indistintivo indistintivo indistintivo indistintivo
Levemente Ligeramente Ligeramente
~ dulce con Ausente 0
Sabor en fresco dulce a cafa de . Lo
amargo. tendencias a indistintivo

maiz

acido



C. ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

1. Ablandamiento de las muestras

Tabla 6. Ablandamiento de la madera, ciclos por hora, tamafio 2x2x2.
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Ciclo1 Ciclo 2 Ciclo 3
Especies Volumen Peso  Volumen Peso Volumen Peso
(mL) (9) (mL) (9) (mL) (9)
Trophis caucana 250 26,9 250 1,45 100 -1
Rollinia dolichopetala 250 43,11 300 -0,53 - -
Clarisia racemosa 250 19,63 250 6,44 100 -0,61
Maclura tinctoria 250 20,36 250 6,78 100 -1,04

Elaborado por: Lema, E. 2018

En la tabla 6 se describe los ciclos de ablandamiento que se aplico a las maderas de las

especies estudiadas de acuerdo a la dureza presentada en cada una de ellas; Trophis

caucana fue sometida tres ciclos por hora cada una, en donde los volimenes de agua

destilada para los dos primeros ciclos fueron 250 mL y para el tercer ciclo fue 100 mL;

Rollinia dolichopetala fue sometida a dos ablandamientos, en donde para el primer ciclo

el volumen de agua destilada aplicada fue de 250 mL, y para el segundo fue de 300 mL;

Clarisia racemosa y Maclura tinctoria fueron sometidas a tres ablandamientos, en donde

en donde los volumenes de agua destilada para los dos primeros ciclos fueron 250 mL y

para el tercer ciclo fue 100 mL.
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2. Trophis caucana

Seccion transversal (Fig. 5. a-f)

En las caracteristicas que se aprecian en el plano o seccién transversal con tinte verde
brillante la morfologia de sus poros son en una proporcion de ovalados, circulares,
elipticos, irregulares y ovalados irregulares, predominando los ovalados con un 28,64%
(Tabla. 7.) en cuanto al tipo de agrupamiento de los poros, predominan los poros solitarios
en forma lineal, es decir en direccion de los radios, seguidamente se observa poros
maltiples de 2 y poros multiples de 3 radiales; su porosidad es difusa y de radios no
estratificados.

El parénquima, siendo el mas abundante el parénquima axial en bandas, en menos
proporcién paratraqueal vasicéntrico, seguido del parénquima paratraqueal vasicéntrico

confluente, uniéndose a otro poro.

Seccion tangencial (Fig. 6. g-j)

En el corte tangencial con tinte de safranina, se visualiza fibras rectas y septadas en estas
ultimas los septos consisten en una lamina media con pared primaria a cada lado,
interrumpida por numerosos plasmodesmos lo cual les dan su apariencia, también se
aprecia los radios con células envolventes. En los elementos de los vasos las punteaduras
son de tipo alternas, ademas parénquima radial uniseriado.

Seccion radial (Fig. 7. k-n)

Se visualiza el corte radial con safranina, radios uniseriados, multiseriados y con células

envolventes ademas radios parenquimaticos y campos de cruzamiento.
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Elaborado por: Lema, E. 201

Figura 5. Corte en la seccion transversal de Trophis caucana (cauchillo). a. Con
verde brillante en lente de 4x. b. Poros multiples radiales de 2 ovalados y poro solitario
circular irregular (10x). c. Poros multiples radiales de 3 ovalados irregulares (10x). d.
Parénguima apotraqueal en bandas. e. Parénquima paratraqueal vasicéntrico ovalados. f.

Parénquima paratraqueal vasicéntrico confluente ovalados irregulares.
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Elaborado por: Lema, E. 2018

Con

Figura 6. Corte en la seccion tangencial de Trophis caucana (cauchillo). g.
safranina en lente 10x. h. Fibras septadas en corte tangencial (10x). i. Radios de células
envolventes. J. Radio uniseriado (10x); en miembro del vaso punteaduras intervasculares

alternas (40x).
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Elaborado por: Lema, E. 2018

Figura 7. Corte en la seccién radial de Trophis caucana (cauchillo). k. Con safranina
en lente de 10x. I. Fibras septadas corte radial (10x). m. Radios uniseriados, multiseriados

y con células envolventes. n. Radios parenquimaticos y campos de cruzamiento.
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F. Clarisia racemosa

Seccidn transversal (Fig. 8. a-h)

Se aprecian las caracteristicas en la seccidén o plano transversal con tinte de safranina,
predominando entonces los poros solitarios direccion de los radios, con una morfologia
de ovalados, circulares, circulares irregulares, predominado los ovalados con un 56,88%
(Tabla 7.), consecutivamente poros mdaltiplos radiales de 2 en sentido radiales,
tangenciales y diagonales y de 3 poros, en menor proporcion poros mdultiples

racemiformes. Madera de porosidad difusa, radios sin estratificacion.

En cuanto al parénquima se visualiza, siendo el méas abundante el parénquima axial en
bandas, presencia de tilides, elemento diagndstico para el reconocimiento y la
identificacion de maderas, en menos proporcion paratraqueal vasicéntrico, seguido del
parénquima paratraqueal vasicéntrico confluente, uniéndose a otro poro y paratraqueal

aliforme en forma de alas finas.

Seccidn tangencial (Fig. 9. i-k)

En el corte de la seccién tangencial con el tinte safranina, se visualiza las fibras no
septadas. En los elementos de los vasos las punteaduras intervasculares son de tipo
opuestas, ademas se distingue parénquima radial multiseriado.

Seccidn radial (Fig. 10. I-n)

Se aprecia las caracteristicas del plano radial el tinte safranina, se observa fibras no
septadas, radios parenquimaticos, campos de cruzamiento, también se aprecian radios

multiseriados.
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Elaborado por: Lema, E. 2018

Figura 8. Corte en la seccion transversal de Clarisia racemosa (pitiuca). a. Con
safranina en lente de 4x. b. Poros mdltiples radiales de 2 radiales y tangenciales (4x). c.
Poros multiples radiales y racemiformes de 3, forma ovalados (10x). d. Parénquima axial
en bandas e. Presencia de tilides. f. Parénquima paratraqueal vasicéntrico, forma del poro
circular irregular. g. Parénquima paratraqueal vasicéntrico confluente, forma de los poros
ovalados. h. Parénquima paratraqueal aliforme en forma de alas finas, forma del poro

ovalado.
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Elaborado por: Lema, E. 2018

Figura 9. Corte en la seccion tangencial de Clarisia racemosa (pitiuca). 1. Con
safranina en lente de 10x. . Fibras no septadas en corte tangencial (10x), radios de células
envolventes y presencia de silice. k. Radios multiseriados (10x); punteaduras

intervasculares opuestas (40x)
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Figura 10. Corte en la seccién radial de Clarisia racemosa (pitiuca). |. Con safranina

en lente de 10x. m. Fibras no septadas corte radial (10x). n. Radios multiseriados
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G. Maclura tinctoria

Seccion transversal (Fig. 11. a-f)

Las caracteristicas en la seccion transversal con tinte azul brillante se visualizan poros
solitarios en su mayoria en direccion de los radios también se encuentra en sentido
diagonal y tangencial; sus morfologias fueron ovalados, circulares, elipticos, circulares
irregulares, predominado los ovalados con un 64,67% (Tabla 7.), consecutivamente poros
maultiplos radiales de 2 y 3 en sentido radiales, tangenciales y diagonales; porosidad

difusa, radios visibles a simple vista, sin estratificacion.
En cuanto al parénquima se visualiza un parénquima paratraqueal aliforme confluente, en
menos proporcién parénquima aliforme de ala corta en forma de romboide en algunos

poros y presencia de tilides.

Seccion tangencial (Fig. 12. g-i)

En el corte de la seccidn tangencial con el tinte safranina, se visualiza las fibras no
septadas. En los elementos de los vasos las punteaduras intervasculares son de tipo

alternas.

Seccion radial (Fig. 13. j-k)

Se observan las caracteristicas del plano radial con el tinte azul brillante, se denota fibras

no septadas, radios parenquimaticos.
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Elaborado por: Lema, E. 2018

Figura 11. Corte en la seccion transversal de Maclura tinctoria (lailapo). a. Con azul
brillante en lente de 4x. b. Poros multiples radiales de 2 radiales y diagonales ovalados
(10x). c. Poros multiples racemiformes de 3 ovalados (10x). d. Parénquima vasicéntrico
aliforme confluente. e. En menos proporcion parénquima aliforme de ala corta en forma

romboidal. f. Presencia de tilides.
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Figura 12. Corte en la seccion tangencial de Maclura tinctoria (lailapo). g. Con
safranina en lente de 10x. h. Fibras no septadas en corte tangencial (40x), radios de células
envolventes y presencia de tilides. i. Lumen del vaso (10x), punteaduras intervasculares

alternas (40x).



Elaborado por: Lema, E. 2018

Figura 13. Corte en la seccion radial de Maclura tinctoria (lailapo). ]
brillante en lente de 10x. k. Fibras no septadas en corte radial (10x).

Con
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azul
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H. Rollinia dolichopetala

Seccion transversal (Fig. 14. a-d)

Se aprecian las caracteristicas en la seccion transversal con tinte de safranina, asi sus
poros solitarios en su mayoria; su morfologia, son ovalados, circulares, elipticos,
circulares irregulares, predominado los ovalados con un 53,87% (Tabla. 7.),
consecutivamente poros multiplos radiales de 2 y 3 en sentido radiales, tangenciales y

diagonales, de porosidad difusa, radios visibles a simple vista, sin estratificacion.

En cuanto al parénquima se visualiza, siendo el mas abundante el parénquima apotraqueal
en lineas, como resultado de parénquima aliforme de ala delgada y corta, que confluye de
manera continua, ademas la presencia de parénquima paratraqueal vasicéntrico y

confluente.

Seccion tangencial (Fig. 15. e-g)

En el corte de la seccidn tangencial con el tinte safranina, se observa fibras septadas. En
los elementos de los vasos las punteaduras intervasculares son de tipo opuestas, ademas

se distingue parénquima radial multiseriado.

Seccion radial (Fig. 16. h-j)
De las caracteristicas del plano radial con el tinte de safranina, se observa fibras septadas,

radios parenquimaticos, campos de cruzamiento, también se aprecian radios uniseriados.
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Elaborado por: Lema, E. 2018
Figura 14. Corte en la seccion transversal de Rollinia dolichopetala (sacha). a. Con
verde malaquita en lente de 4x. b. Poros multiples radiales de 2 radiales y diagonales
ovalados, poros solitarios circular irregulares (10x) con safranina. ¢. Poros multiples
radiales y tangenciales de 3 ovalados (10x). d. Parénquima apotraqueal en lineas,

presencia de parénquima paratraqueal vasicéntrico y confluente.
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Figura 15. Corte en la seccion tangencial de Rollinia dolichopetala (sacha). e.  Con
safranina en lente de 10x. f. Fibras septadas en corte tangencial (10x) y radios de células

envolventes. g. Radios multiseriados (10x); punteaduras intervasculares alternas (40x).
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h.

safranina en lente de 10x. i. Fibras septadas corte radial (10x). j. Radios uniseriados

Figura 16. Corte en la seccion radial de Rollinia dolichopetala (sacha).



Tabla 7. Morfologias de los poros registrados en las cuatro especies.

Trophis caucana

Clarisia racemosa

Maclura tinctoria

54

Rollinia
dolichopetala

Morfologias

Circulares
Circular-
irregulares
Elipticos
Ovalados
Ovalado -
irregulares
Total

Elaborado por: Lema, E. 2018

Total de
poros

185
22

104
128

447

% Total de %
poros
41,39 24 7,34
4,92 28 8,56
23,27 68 20,80
28,64 186 56,38
1,79 21 6,42
100 327 100

Total de
poros

66
12

29
238

23

368

%

17,93
3,26

7,88
64,67

6,25

100

Total de %
poros
74 19,73
51 13,60
48 12,80
202 53,87
375 100

En la tabla 7 se detalla la diferentes morfologias sobre los poros medidos en las especies

en estudio, asi para Trophis caucana predominan ovalados con un 28,64% y en menor

proporcién ovalados irregulares con un 1,79%; Clarisia racemosa predominando

ovalados con un 56,88% y en menor proporcion ovalados irregulares 6,42%; Maclura

tinctoria predominando ovalados con un 64,67%, y en menor proporcion circulares

irregulares 3,26%, Rollinia dolichopetala predominando ovalados con un 53,87% y en

menor proporcién elipticos con un 12,80%.
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D. ANALISIS DE POROS
1. Cantidad de poros
Tabla 8. Cantidad total de poros y porcentaje por tipo de poro en cada una de las

especies estudiadas.

Trophis Maclura Clarisia Rollinia

caucana tinctoria racemosa dolichopetala
Total, poros/400mm? 297 245 218 251
Total, poros/mm? 1 1 1 1
%poros solitarios 78,5 72,25 76,86 77,69
%poros multiples 2 15,45 22,28 17,09 19,52
%poros multiples 3 6,04 4,14 3,32 1,2
% poros multiples - 1,34 0,94 1,6
racemiformes

Elaborado por: Lema, E. 2018

En la tabla 8 en cuanto al total de poros, Trophis caucana presentdé una mayor cantidad
de poros, 297 por 400mmz2, seguido por Rollinia dolichopetala con 251 poros/400mm2
y Maclura tinctoria con 245 poros/400mmz2 y con una menor cantidad de poros Clarisia
racemosa, 218 poros/400mm2; segin IAWA (1989), el area media de poros por mm2
para cada especies estudiadas son muy escasos; el mayor porcentaje de poros se
concentran en el grupo de los poros solitarios dentro de los cuales Trophis caucana
presentd un mayor porcentaje de poros con un 78,50% mientras que el menor porcentaje
fue en Maclura tinctoria con un 72,25%; en el grupo de poros mdltiples de 2, Maclura
tinctoria se presenta con un mayor porcentaje, 22,28%, mientras que el menor porcentaje
presenta Trophis caucana, 15,54%; en el grupo de poros multiples de 3 Trophis caucana
presenta un mayor porcentaje, 6,04%, mientras que el menor porcentaje presenta Rollinia
dolichopetala con 1,2%; en el grupo de poros multiples racemiformes, Trophis caucana
no se evidencié este tipo de poro, pero Rollinia dolichopetala presenta un mayor
porcentaje, 1,60%, mientras que el menor porcentaje presenta Clarisia racemosa con
0,94%.



Tabla 9. Analisis de las medidas de los tipos de poros.

Trophis caucana

Maclura tinctoria

Clarisia racemosa
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Rollinia dolichopetala

Variables

Promedio Valor

Poros solitarios (pm)

Diametro 92 57 50
Largo 123 42 60
Ancho 78,76 40
Poros miltiplos de 2 (pum)
Largo 158.41 80
Ancho 1 96,96 50
Ancho 2 9348 50
Poros mnltiplos de 3 (pum)
Largo 211,07 130
Ancho 1 99 64 50
Ancho 2 99 64 30
Ancho 3 90,36 40
Poros miltiplos racemiformes (pum)
Largo 1 = -
Anche 1 = -
Largo 2 - -
Ancho 2 = -
Largo 3 - -
Ancho 3 - -

Elaborado por: Lema, E. 2018

Valor
minime maximo

150
210
140

290
150
160

300
150
140
150

DE

21,18
27,09
20,61

362
22,38
23,88

40,58
23,01
2912
29,63

Promedio Valor

108,57 50
151,19 S0
96,32 40
238,66 140
108,41 40
104,51 40
338 22
98.67 30
101,33 50
108 40
116 70
76 30
104 80
68 30
84 60
50 30

Valor
minime mAaximo

160
270
150

250
190
270

440
160
150
160

150
100
120
100
130
100

DE

262
32,13
22,88

60,32
37.96
33,56

77.3%
35,02
33,99
34,06

28.81
30,5

15,17
28.64
27.93
28,28

Promedio Valor

minime maximo

101,91 60
123,87 50
75,1 30
165,5 70
107 50
105,17 50
215,38 150
106,92 50
9923 60
83,08 40
116,67 110
86,67 60
106,67 80
66,67 50
76,67 50
53,33 50

Valor

170
200
120

270
170
170

320
180
140
160

130
100
120
S0
120
60

DE Promedio
193 131,55
243 166,99
2035 107,94
426 2563
2751 131,78
2752 126,44
46 84 205
30,66 125
2431 120
30,11 127
11.55 145
23.09 8833
23.09 115
20,82 8833
37.86 110
5,77 36,67

Valor Valor
minime maximo

80 220
100 250
10 180
140 420
70 210
60 190
240 340
100 140
80 150
70 200
110 220
60 110
100 130
40 170
80 130
40 120

DE

26,44
28.72
2291

52,32
29,27
28,98

47.96
19,15
2944
56,2

40,37
18,35
16,43
46,22
2098
2944
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En base a sus medias, en la tabla 9 se describe las variables anatomicas. En el grupo de
los poros solitarios se consider6 la medicion dos grupos de poros, didmetros y
largos*anchos; en cuanto al diametro de poros, Rollinia dolichopetala presenté una
mayor media (131,55 um), y tomando en cuenta las categorias establecidas por IAWA
(1989) se las considerada como medianos debido a que est& ubicada en la categoria (100-
200um), mientras que Trophis caucana presentd la media menor (92,57 pum); de
diametros pequefios por estar dentro de la categoria (50-100) um, y en los rangos medios
Maclura tinctoria y Clarisia racemosa con medias de 108,57 uym y 101,91um
respectivamente, considerandolas de didmetros medianos; en el mismo grupo de poros
solitarios, se considera la media de la longitud de poros, la especie Rollinia dolichopetala,
present6 una longitud mayor en el largo de sus poros (166,99 um), mientras que Trophis
caucana presentd una longitud menor en el largo de sus poros y en rangos medios
Clarisia racemosa y Maclura tinctoria con 123,87 umy 151,19 um respectivamente. En
el grupo de los poros multiples de 2 ; Rollinia dolichopetala, presentd una longitud mayor
en el largo de sus poros (256,3 um), mientras que Trophis caucana present6 una longitud
menor en el largo de sus poros (158, 41 um), mientras que en rangos medios Clarisia
racemosa y Maclura tinctoria con 165,5 um y 238,66 um respectivamente En el grupo
de los poros multiplos de 3; Maclura tinctoria present6 una longitud mayor en el largo
de sus poros (338 um), mientras que Trophis caucana present6 una longitud menor en el
largo de sus poros (211,07 um); en rangos medios Clarisia racemosa y Rollinia
dolichopetala con 215,38 um y 295 pum respectivamente En el grupo de los poros
multiples racemiformes, la especie Trophis caucana no presenté medidas para el grupo
de poros multiplos racemiformes, siendo Rollinia dolichopetala la que presenté una
longitud mayor en el largo de sus poros (145 pum), mientras que Maclura tinctoria
present6 una longitud menor en el largo de sus poros (116 um), en rangos medios Clarisia
racemosa con 116,67 um, todos y cada una de las medias de la longitud de los largos de

los poros con sus respectivas medias de sus anchos.

Tabla 10. Descripcion de poros de acuerdo con IAWA (1989).

Trophis Maclura  Clarisia Rollinia
caucana tinctoria  racemosa dolichopetala
Abundancia de poros/ Mu Mu Mu
2 P y y y Muy escasos
mm escasos escasos escasos
Diametros de poros Pequefios  Medianos Medianos Medianos

Elaborado por: Lema, E. 2018
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En la tabla 10 en cuanto a la descripcion de poros en la seccion transversal, la abundancia
de estos en las cuatro especies estudiadas se presentd como pocos poros/mm?; referente
a diametros contemplados dentro del grupo de poros solitarios, Trophis caucana presenta
poros con didmetros pequefios; Maclura tinctoria, Clarisia racemosa y Rollinia
dolichopetala poseen poros con didmetros medianos.

Tabla 11. Analisis de la varianza para el total de poros (um) de las especies estudiadas.

Variable N R2 R2 Aj CVv
Total poros 12 0,42 0,20 16,20

Anadlisis de la Varianza (SC tipo I1l)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 9763,67 3 3254,56 1,94 0,2018
ESPECIES  9763,67 3 3254,56 1,94 0,2018
Error 13424,00 8 1678,00
Total 23187,67 11

Elaborado por: Lema, E. 2018

Al realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilks (Anexo 6) indica que los datos son
normales (p > 0,05), por ende se realizd la prueba de Analisis de la varianza, cuyos
resultados indican que no hay diferencias significativas en el total de poros de las especies
estudiadas. (Tabla 11).

Tabla 12. Prueba Kruskal-Wallis para los diametros (um) de poros solitarios.

Especies Medianas

T. caucana 90,00 A

C. racemosa 100,00 B

M. tinctoria 110,00 B

R. dolichopetala 130,00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Lema, E. 2018

Al realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilks (Anexo 7) indica que los datos no
son normales (p< 0,05), por ende se realizé la prueba Kruskal-Wallis, cuyos resultados

indican que los didmetros de poros solitarios fueron altamente significativos entre las
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especies estudiadas, por tanto, las especies presentaron diferencias estadisticas en cuanto
a sus medianas, donde Trophis caucana presentdé una mediana de 90 um mientras que
Rollinia dolichopetala present6 130 um, por lo que fueron completamente diferentes y se
presentaron similitudes entre Clarisia racemosa con una mediana de 100 um y Maclura

tinctoria con una mediana de 110 pm (Tabla 12).

Tabla 13. Prueba Kruskal-Wallis para la longitud de los largos (um) de poros solitarios.

Especies Medianas

T. caucana 120,00 A

C. racemosa 120,00 A

M. tinctoria 150,00 B

R. dolichopetala 160,00 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Lema, E. 2018

Al realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilks (Anexo 8) indica que los datos no
son normales (p< 0,05), por ende se realiz6 la prueba Kruskal-Wallis, cuyos resultados
indican que la longitud de poros solitarios fue altamente significativa entre las especies
estudiadas, por tanto, las especies presentaron diferencias estadisticas en cuanto a sus
medianas, donde Maclura tinctoria presentd6 una mediana de 150 pum y Rollinia
dolichopetala una mediana de 160 um, por lo que fueron completamente diferentes y se
presentaron similitudes entre Clarisia racemosa con una mediana de 120 um y Trophis

caucana con una mediana de 120 um (Tabla 13).

Tabla 14. Prueba Kruskal-Wallis para la longitud de los largos (um) de poros multiples
de 2.

Especies Medianas

T. caucana 150,00 A

C. racemosa 150,00 A

M. tinctoria 230,00 B
R. dolichopetala 250,00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Lema, E. 2018
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Al realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilks (Anexo 9) indica que los datos no
son normales (p< 0,05), por ende se realiz6 la prueba Kruskal-Wallis, cuyos resultados
indican que la longitud de poros mdltiples de 2 fue altamente significativa entre las
especies estudiadas, por tanto, las especies presentaron cierta similitud estadisticamente
en cuanto a sus medianas, Trophis caucana con 150 um y Clarisia racemosa con 150 pum,
frente a la similitud entre Rollinia dolichopetala con 230,00 um y Maclura tinctoria con
250,00 pum (Tabla 14).

Tabla 15 . Anélisis de la varianza para la longitud de los largos (um) de poros multiples
de 3.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=65,88717
Error: 2884,4810 gl: 56

ESPECIES Medias n E.E.

T. caucana 211,07 28 10,15 A

C. racemosa 215,38 13 1490 A

R. dolichopetala 295,00 4 26,85 B
M. tinctoria 338,00 15 13,87 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Lema, E. 2018

Al realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilks (Anexo 10) indica que los datos
son normales (p > 0,05), por ende se realiz6 la prueba de Anlisis de la varianza, cuyos
resultados indican que en el grupo de poros multiplos de 3, la longitud de los poros fue
altamente significativa entre las especies estudiadas, las especies presentaron cierta
similitud estadisticamente en cuanto a sus medias, Trophis caucana con 211, 07 um y
Clarisia racemosa con 215,38 um, Rollinia dolichopetala con 295 um y Maclura
tinctoria con 338 um (Tabla 15).



2. Determinacion de la densidad

Tabla 16. Calculo de la densidad de las cuatro especies estudiadas.

Maclura tinctoria
Clarisia racemosa
Trophis caucana

Rollinia dolichopetala

Elaborado por: Lema, E. 2018

Masa (g) Volumen (cmq)
mo mf m Vo vf \Y
5,6 8,78 3,18 175 171 4
442 8,12 3,7 175 167 8
51 7,9 2,8 175 164,55 105
266 719 453 175 1355 395
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p=m/v

(g/cm3)
0,80
0,46
0,27
0,11

En la tabla 16 en cuanto al resultado de la densidad tenemos que la especie Maclura

tinctoria es la especie mas densa con un valor de 0,80 g/cm?, en donde se lo puede

clasificar como madera semi pesada seguido por Clarisia racemosa con un valor de 0,46

g/cm?®, Trophis caucana con valor de 0,27 g/cm® y finalmente Rollinia dolichopetala

quien obtuvo el valor mas bajo, de 0,11 g/cm? catalogada como una madera muy liviana,

asignaciones segun (Spavento, Keil, & Monteoliva, 2008).



VI. DISCUSION

Investigaciones realizadas con respecto a las especies estudiadas segun (Ledn, 2015;
Moya, Gomez, & Rivero, 2007; Ledn, 2007), mencionan el uso del tinte de safranina en
sus metodologias para la observacion de estructuras microscopicas de las cuales se
evidencia que sus respectivos resultados de observaciones fueron exitosas, frente a los
resultados en el presente trabajo en el que se describe que ademas de ser el tinte de
safranina el mayor utilizado fue el mejor calificado frente a los otros tres tintes,
posiblemente reacciond porque las especies por ser materiales lefiosos en sus estructuras
poseen presencia de lignina, en el cual, el tinte reacciona ante esta, tincionando sus
paredes celulares secundarias (Megias, Molist, & Pombal, 2018), en menos seleccion
aunque muy importantes también se tincionaron con los tintes azul brillante, verde
brillante y verde malaquita, posiblemente este dado por que los tintes cumplen cada uno
con la funcién de ser previsibles en cuanto a qué estructuras van a tefiir considerando su
naturaleza quimica, ademas tamafio de la molécula y su capacidad para formar agregados
son a veces importantes por la diferente capacidad de penetracion en el tejido vegetal
(Megias, Molist, & Pombal, 2018)

Trophis caucana

En el presente estudio a nivel de las caracteristicas macroscopicas se encontrd que Trophis
caucana siendo que es un arbusto comparte ciertas similitudes con otra investigacion
realizada en Trophis racemosa por Ledn (2012), puesto que principalmente pertenecen
al mismo género, la textura es mediana y el grano es recto a inclinado, ambas especies no
presentan ni olor ni sabor caracteristicos en estado seco, a diferencia de Trophis caucana
que presentd olores y sabores caracteristicos en estado fresco, aromatico ligeramente a
rosas y levemente amargo respectivamente, ademas del brillo mediano; madera de
densidad muy liviana frente a la madera de Trophis racemosa de densidad
moderadamente dura y pesada, probablemente esta diferencia este dado por el tipo de
condiciones ambientales y edéaficas al que estan expuestas las especies, Trophis caucana
esta ubicada en bosque tropical de la provincia de Morona Santiago, a una °T 19,
precipitacion de 2261mm (INAMHI, 2015), con texturas de suelo que van desde limo
arenoso, limosos y arcillosos (Aucapifia, 2015), mientras que Trophis racemosa dicese
que se encuentra en relictos boscosos sobre llanos occidentales manifestado en la

investigacion de (Leon, 2012); bajo condiciones de precipitacién de 1473 mm, 27,1 °C
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y texturas de suelo desde finas a muy pesadas (Cuello, Aymard & Stergios, 1989), ademas
las maderas livianas por lo general presenta muchos espacios porosos o vacios (Escobar,
Rodriguez, & Correa, s.f) y la especie estudiada present6 la mayor la cantidad de poros,
279 encontrados por 400 mm?, frente a Maclura tinctoria con 245, Clarisia racemosa con
218 y Rollinia dolichopetala con 251 poros, especies que conforman la misma familia.

En referencia a las caracteristicas microscopicas realizadas, en ambos ejemplares se
encontré semejanzas en el corte transversal, Trophis caucana presento porosidad difusa,
morfologia ovalada sobresaliente, presencia de poros solitarios en su gran mayoria,
seguido de mdltiples de 2 y 3 radiales, parénquima axial en bandas, en menor proporcion
paratraqueal vasicéntrico, seguido del parénquima paratraqueal vasicéntrico confluente,
resultados similares con otra investigacion realizada en Trophis racemosa por (Ledn,
2015). De acuerdo con los datos extraidos de la metodologia, se describe el nimero de
poros/mm2 en muy escasos y de didmetros medianos, frente a los resultados de Leén
(2015) quien cataloga que la especie Trophis racemosa presenta poros con didmetros
pequefios, posiblemente el tamafio de los poros varia dependiendo del tipo de especie y

de vegetacion del que procedan (Quintanar, Angeles, & Zavala, 2009).

Clarisia racemosa

A nivel de las caracteristicas macroscopicas en Clarisia racemosa presento una marcada
diferencia entre albura y duramen, en estado seco varia entre marrén palido a amarillento,
su brillo o lustre de medio a alto, grano recto-entrecruzado, textura media, veteado en
arcos superpuestos, estas caracteristicas similares encontradas en (Confederacién
Peruana de la madera, 2008); aunque Clarisia racemosa presentd caracteristicas extras
diferentes, olor en fresco astringente ligeramente a mentol y en seco fue ausente o
indistintivo, agradable su sabor en fresco ligeramente dulce a cafia de maiz y en seco
ausente o no distintivo. Su madera presentd una densidad 0,46 g/cm?, semi-liviana, frente
a los rangos de densidad 0,55-0,70 g/cm® descritos en (MAE & FAO, 2014),
probablemente su variabilidad este dada por el cambio de condiciones edaficas,
hidrolégicas del lugar de donde procedan las especies, como lo menciona Ingaramo, Paz,
& Dugo (2003) que los valores que puede tomar la densidad aparente depende de muchos
factores, van desde la textura, contenido de materia organica hasta el manejo que se le da
al suelo.

En referencia a las caracteristicas microscdpicas observadas, en el corte transversal, de

porosidad difusa, morfologia ovalada sobresaliente, presencia de poros solitarios en su
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gran mayoria, seguido por mdultiplos radiales de 2 y de 3 poros, en sentido radiales,
tangenciales y diagonales, en menos proporcion poros mdaltiples racemiformes,
parénquima axial en bandas, en menos proporcidn paratraqueal vasicéntrico, seguido del
parénquima paratraqueal vasicéntrico confluente, paratraqueal aliforme en forma de alas
finas y presencia de tilides, resultados similares fueron encontrados en la investigacion
gue menciona (Moya, Gomez, & Rivero, 2007); de acuerdo con los datos extraidos de la
metodologia, se describe el nimero de poros/mm?en muy escasos y tamafio de diametros

medianos, resultados semejantes encontrados en (MAE & FAQ, 2014).

Maclura tinctoria

A nivel de las caracteristicas macroscépicas en Maclura tinctoria segin Loreiro & Braga,
(1979) (como se citd en Cardenas, 2007) el color de la albura en fresco blanquecino y en
seco amarillento claro mientras que el color del duramen en fresco blanquecino y en seco
amarillento claro, el cambio del color varia significativamente en esta especie de fresco a
seco cuando la madera esta expuesta prolongadamente al ambiente. Su brillo o lustre
medio a alto, grano recto-inclinado, textura fina, veteado en arcos superpuestos;
caracteristicas afirmadas por (OFI-CATIE, s.f); su olor en fresco ligeramente agradable
a sabila y en seco ausente o no distintivo, de sabor en fresco ligeramente dulce con
tendencias a acido y en seco ausente o0 no distintivo, aunque en la misma especie su olor
y sabor son ausentes en seco (Loreiro & Braga,1979). Su madera presenté una densidad
de 0,80 g/cm® una madera semi-dura, afirmada por (MAE & FAO, 2014).

En referencia a las caracteristicas microscépicas realizadas, en el corte transversal, de
porosidad difusa, radios visibles a simple vista, sin estratificacion, morfologia ovalada
sobresaliente, presencia de poros solitarios en su gran mayoria, consecutivamente poros
maultiplos radiales de 2 y 3 en sentido radiales, tangenciales y diagonales, parénquima
paratraqueal aliforme confluente, en menos proporcion parénquima aliforme de ala corta
en forma de romboide en algunos poros y presencia de tilides; ademas se describe el
nimero de poros/mm? en muy escasos y de didmetros medianos, datos relacionados en la
descripcion (MAE & FAO, 2014).

Rollinia dolichopetala
Rollinia dolichopetala es una especie endémica catalogada en estado de conservacion casi
amenazada y peligro critico (Valencia, Pitman, Leon Yanez, & Jorgensen, 2000); de color

de albura en fresco muy amarillento claro y en seco marrén amarillento mientras que el
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color del duramen en fresco marron amarillento y en seco fue amarillento claro, de brillo
o lustre medio, grano recto-inclinado, textura gruesa, veteado jaspeado, el olor fresco fue
agradable, ligeramente a claudia en seco ausente o no distintivo, sabor en fresco y seco
fueron ausentes o no distintivos. Su madera catalogada como muy liviana con densidad
de 0,11 g/cm?®,

A nivel de las caracteristicas microscopicas se encontrd que Rollinia dolichopetala
comparte ciertas similitudes con otra investigacion realizada en Rollinia mucosa por
Ledn (2007) puesto que principalmente pertenecen al mismo género, presenta una
porosidad difusa, sin estratificacion, morfologia ovalada sobresaliente, presencia de poros
solitarios en su gran mayoria, consecutivamente poros multiplos radiales de 2 y 3 en
sentido radiales, tangenciales y diagonales, parénquima apotraqueal en lineas. De acuerdo
con los datos extraidos de la metodologia, se describe el nimero de poros/mm? en muy
escasos y de diametros medianos, frente a los resultados encontrados en Leon (2007)
quien cataloga que la especie Rollinia mucosa presenta el nimero de poros/mm2 como
escasos, posiblemente el nimero de los poros/mm? varia dependiendo del tipo de especie
y de vegetacion del que procedan (Quintanar, Angeles, & Zavala, 2009), ademas el
namero de poros/mm2 disminuye a menor edad en la que se encuentra el arbol (Gimenez,
Rios, & Moglia, 2000), en la presente investigacion no se estimé edades al respecto.
Estadisticamente el total de poros de cada especie estudiada, contabilizadas en un area de
400mm?, no presentaron variaciones significativas con respecto a sus medias; en cuanto
a diametros y longitud de poros en cada grupo de poros varian, posiblemente estas
diferencias estén dadas a nivel especifico, partiendo del analisis en conjunto de trabajos
previos sobre este tema, en cuanto a vasos, didmetros, longitud de los elementos
vasculares, entre otros, por lo que es posible considerar que estos caracteres estan
influenciados por el ambiente del que proceden (Woodcock, 1994; Wodzicki, 2001; Le6n
W. , 2005; Montafio, Camargo, Grether, & Perez, 2011).



VII.

1.

CONCLUSIONES

En la determinacidn del mejor tinte existio una gran variabilidad, en corte transversal,
para Clarisia racemosa fue safranina, para Rollinia dolichopetala reacciond ante
safranina y verde malaquita, para Trophis caucana fue verde brillante y para Maclura
tinctoria fue azul brillante; en corte tangencial el tinte de safranina fue el mejor para
todas las especies estudiadas; en corte radial, para Clarisia racemosa, Trophis
caucana y Rollinia dolichopetala fue safranina, mientras que para Maclura tinctoria
fue el tinte azul brillante.

En el presente estudio las caracteristicas microscopicas u organolépticas descritas en
las cuatro especies en estudio difieren tanto en el color de la albura, color del duramen,
textura, grano, veteado, brillo, olor y sabor en estado fresco.

En el estudio de las caracteristicas anatdmicas; a nivel de género las cuatro especies
estudiadas presentaron el mismo nimero de poros/mm? catalogadas como muy
escasos, a nivel de especie, en cuanto al didmetro de poros para Maclura tinctoria,
Clarisia racemosa y Rollinia dolichopetala fueron medianos, a diferencia de Trophis

caucana que presentd un diametro pequefio de poros.



Vill. RECOMENDACIONES

1. Tomar en cuenta el tiempo de tincionamiento de los tintes en las placas, debido a la
concentracion que presentaron las soluciones.

2. Paraevitar posibles presencias de hongos en las maderas, ponerlas en una camara de
flujo con luz ultravioleta por alrededor de 20 min.

3. Actualizar y complementar la informacion con un estudio de propiedades fisicas y
mecanicas de la madera con la finalidad de proporcionar al sector forestal una base
tecnoldgica completa que posibilite un aprovechamiento mas rentable de estas
especies.

4. Realizar un taller dirigido los madereros y artesanos de la madera con fin de dar a
conocer la informacion obtenida o recomendar los posibles usos de las maderas
estudiadas.

5. Realizar un estudio fenoldgico de las especies estudiadas, para de esa manera

potencializar posibles proyectos sobre planes de reforestaciones.



IX. RESUMEN

La presente investigacidn propone: evaluar cuatro tintes e identificar caracteristicas.
macroscdpicas y microscopicas de Trophis cancana, Maclwa tinctoria, Rollinia
dolichopeiala y Clarisia racemosa procedentes del Parque Botinico Regional Sucia,
ubicado en la Provincia de Morona Santiago; donde se obtuvieron las muestras
provenientes de un inventario floristico realizadas por Salinas (2017). Para la deseripeion
de las caracteristicas macroscapicas de las maderas, se obtuvieron muestras, las cuales se
utilizaron para la determinacion de caracteristicas como color de la albura y duramen,
textura, lustre, veteado, grano, sabor, olor v densidad. Ademds, se obtuvo cubos de 2em
de arista y se establecié una téenica mejorada al trabajo realizada por Baifios (2017) para
el analisis de las caracteristicas microscopicas de las maderas, afiadiendo a ésta, las
tinciones con safranina al 2,5%, de verde brillante al 5 %, verde malaquita al 5% v azul
brillante al 2,5 %. Una vez montadas las placas se realizé la observacién en el microscopio
v se evalud, el mejor tinte mediante descripeidn cualitativa, morfologia de poros, nimero
y tamafio de los poros mediante el conteo por campos dpticos. Determinando que las
especies son distintas en cuanto a caracteristicas macroscapicas tanto en color de la
albura, color del duramen, textura, grano, veteado, brillo, olor ¥ sabor en estado fresco;
en cuanto a las caracteristicas microscopicas las especies son andlogas en cuanto al
numero de poros/mmz2, pero distintas en el tamaiio de sus poros. El mejor tinte en los tres
cortes para Clarisia racemosa fue safranina; para Rellinia dolichopetala en corte
transversal fueron safranina y verde malaquita mientras que en corte tangencial v radial
fue safranina; para Maclura tinctoria en corte transversal y radial fue azul brillante y en
corte tangencial fue safranina; para Trophis caucara en corte transversal fue verde

brillante, mientras que en corte tangencial v radial fue safranina.

Palabras clave: CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE LAS MADERAS -
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE LAS MADERAS - TINTES PARA

MADERA. PP i




X. SUMMARY

Abstract

This research proposes evaluating: four dyes and identifying macroscopic and
microscopic characteristics of Trophis caucana, Maclura tinctoria, Rollinia
dolichopetala and Clarisia racemosa coming from the Regional Botanical Sucua Park,
located in the Morona Santiago Province, where samples from a floristic inventory made
by Salinas (20179) were obtained. For the description of the determination of
characteristic such as color of the sapwood and heartwood, texture, lustre, veining, grain,
taste, smell, and density. In addition cubes of 2 cm of Edge were obtained and an
improving technique was established to the work done by Bafios (2017) for the analysis
of the microscopic characteristics of the woods, adding to the, safranin stains at 2.5%,
bring Green at 5% and bring blue at 2.5%. Once the plates were assembled, the
observation was made under the microscope and the best dye was evaluated by qualitative
description, pore morphology, number and size of the pores by counting by optical fields.
Determining that the species are different in terms of macroscopic characteristics both in
color of the sapwood, heartwood color, texture, grain, veining, brightness, smell and taste
in fresh state; as for the microscopic characteristics, the species are similar-in terms of the
numbers of pores/mm?2, but different in the their pores size. The best dye in'the three cuts
for Clarisia racemosa was safranin: for Rollinia dolichopetala in transverse cut were
safranin and Green malachite whereas in tangential and radial cut was safranin; for
Meaclura tinctoria in transverse and radial cut was bringt blue and in tangential cut was
safranin; for Trophis caucana in trasnverse cut was bringt green, while in tangential and

radial cut was safranin.

Key words: MACROSCOPIC CHARACTERISTICS OF THE . WOODS—
MICROSCOPIC CHARACTERISTICS OF THE WOODS — WOODEN DYES
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XIl. ANEXOS

GLOSARIO DE TERMINOS BOTANICOS

Apice acuminado: con margenes rectos y convexos que terminan en angulo menos de
45 grados.

Caducifolio: (planta) que pierde sus hojas cada afio

Diocas: son plantas  unisexuales, cada individuo tiene su  sexo
Estipula: pequefia espiga, tipica de las Poaceae.

Flor estaminada: que se caracteriza por tener los es (Agustin & Hernandez,
2011)tambres muy largos, delgados y Ilamativos

Hoja eliptica: en forma de elipse, redondeado o curvado y mas ancho en la parte central.
Hoja oblonga: longitud: redondeada, mas ancha en la base de la hoja.

Lenticela: es una protuberancia del tronco y ramas de los arboles que se ve a simple vista
y que tiene un orificio lenticular; se utiliza para el intercambio de gases en sustitucion de
los estomas y no de los lisosomas de la epidermis ya desaparecida.

Monoicas: la planta tiene tanto flores masculinas como femeninas. Ambos tipos de flores
se encuentran en la misma planta y su polinizacion es regularmente por el viento
Perianto: conjunto de las hojas florales que forman la envoltura de la flor.
Perennifolio: (arbol, planta, arbusto) que conserva su follaje todo el afio.

Pubescente: (botanica) cualquier érgano vegetal (hoja, fruto) que presenta su superficie
vellosa, cubierta de pelos finos y suaves.

Ritidoma: conjunto de tejidos muertos del tallo de las plantas lefiosas que forma la parte
exterior de la corteza que se resquebraja y se desprende.

Traqueida: es un tipo de célula conductora del xilema, por donde circula la savia bruta.


https://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
https://es.wikipedia.org/wiki/Fruto

Anexo 1. Total de poros en las cuatro especies estudiadas.

Andlisis del 50 % de poros/placa/400mma2
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Trophis
caucana

Maclura
tinctoria

Clarisia
racemosa

Rollinia
dolichopetala

Repeticiones ~ Poros
Solitarios
RO 94
R1 94
R2 119
R3 137
RO 42
R1 53
R2 102
R3 111
RO 96
R1 82
R2 87
R3 82
RO 103
R1 117
R2 100
R3 75

Poros

17
31
22
16
36
26
35
21
16
23
21
16
19
24
25
24

Poros
maltiples_ 2 multiples_ 3 madltiples

2

[EEN
N

P N P P WO MNP MNP WO

Poros

racemiformes
0

W P, N O P P PN P DNMNDNDNWO O O

Total
poros/placa/400mm2
224
272
300
320
168
170
292
274
232
220
230
204
248
288
256
208

Anexo 2. Andlisis de medias de repeticiones del grupo de poros solitarios, multiplos de

2 y 3 en base a sus didmetros y largos en Trophis caucana.

Poros solitarios (um)

Poros mdltiplos de 2

(pm)

Poros multiplos de 3

(pm)

Largo
Largo

Largo

Didmetro

Trophis caucana
RO R1 R2 R3
No X No X No X No X
11 110 64 96,56 | 78 85,13 | 49 99,18
83 1265 | 31 111,61 | 42 112,14 | 47 123,8
17 1618 | 31 17548 | 24 14167 | 14 1493
2 180 12 23083 | 9 20333 | 7 187,1

Anexo 3. Andlisis de medias de repeticiones del grupo de poros solitarios, multiplos de

2 y 3 en base a sus didmetros y largos en Maclura tinctoria.

Poros solitarios (um)

Poros mdltiplos de 2

(pm)

Poros multiplos de 3

(um)

Largo
Largo

Largo

Diametro

Maclura tinctoria

RO R1 R2 R3
No X No X No X No X
6 8833 | 22 92,73 | 18 119,44 | 32 114,06
36 1322 | 31 13581 | 83 155,06 | 79 153,16
36 2106 | 26 206,15 | 35 24857 | 21 262,38
3 300 4 2775 7 384,29 | 4 3175
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Anexo 4. Andlisis de medias de repeticiones del grupo de poros solitarios, multiplos de

2 y 3 en base a sus diametros y largos en Clarisia racemosa.

Clarisia racemosa

RO R1 R2 R3
No X No X No X No X
Poros solitarios (um) | Diametro “ 59 42667 | 11 9364 |18 111,11 | 18 9738
Largo 75 1512 | 71 12352 | 69 12536 | 64 123
(PSI[SS multiplos de 2| Largo 16 23563 | 23 16600 | 21 16381 | 16 167
Poros multiplos de 3 Largo 1 390 4 195 6 210 3 953
(um)

Anexo 5. Andlisis de medias de repeticiones del grupo de poros solitarios, multiplos de

2 y 3 en base a sus diametros y largos en Rollinia dolichopetala.

Rollinia dolichopetala

RO R1 R2 R3
No X No X No X No X

Poros solitarios (um) Diametro 16 1325 | 41 130 | 31 1187 | 24 139
Largo 87 1435 | 90 1681 | 68 1546 | 51 182

Poros multiplos de 2 (um) | Largo 19 2568 | 24 2358 | 25 254 | 24 279
Poros multiplos de 3 (um) | Largo 1 200 | 1 330 2 255 1 340

Anexo 6. Prueba de normalidad de Shapiro Wilks para el total de poros (um) de las

especies estudiadas.

Variable N Media D.E. W*

p(Unilateral D)

RDUO Total poros 12 0,00 3493 0,94

0,6665

Anexo 7. Prueba de normalidad de Shapiro Wilks para los diametros (um) de poros

solitarios.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO Diametro 372 0,00 22,86 0,98 0,0090




81

Anexo 8. Prueba de normalidad de Shapiro Wilks para la longitud de los largos (um) de
poros solitarios

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO Largo 767 0,00 28,15 0,98 <0,0001

Anexo 9. Prueba de normalidad de Shapiro Wilks para la longitud de los largos (um) de
poros multiples de 2.

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO Largo 284 0,00 49,31 0,97 0,0002

Anexo 10. Prueba de normalidad de Shapiro Wilks para la longitud de los largos (um)
de poros multiples de 3.

Variable n Media DE.  W* p(Unilateral D)

RDUO Largo 60 0,00 52,32 0,96 0,2433

Anexo 11. Prueba de Kruskal-Wallis para los diametros (um) de poros solitarios.

Variable ESPECIES N Medias D.E. H p

Didmetro T. caucana 191 9257 21,18 99,00 <0,0001
Didmetro M. tinctoria 63 108,57 26,20

Diametro C. racemosa 47 101,91 19,30
Didmetro R. dolichopetala 71 131,55 26,44

Anexo 12. Prueba de Kruskal-Wallis para la longitud de los largos (um) de poros
solitarios.

Variable ESPECIES N Medias D.E. H P

Largo T.caucana 161 123,42 27,09 247,08 <0,0001
Largo M. tinctoria 193 151,19 32,13
Largo C. racemosa 204 123,87 24,30
Largo R. dolichopetala 209 166,99 28,72




Anexo 13. Prueba de Kruskal-Wallis para la longitud de los largos (um) de poros

multiples de 2.
Variable ESPECIES N Medias D.E. H P
Largo T.caucana 69 158,41 36,20 138,61 <0,0001
Largo M. tinctoria 82 238,66 60,32
Largo C. racemosa 60 16550 42,60
Largo R. dolichopetala 73 256,30 52,32
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Anexo 14. Anélisis de la varianza para la longitud de los largos (um) de poros multiples

de 3.
Variable N R2 Rz Aj CVv
Largo 60 0,53 0,50 21,54
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il1).

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 182242,40 3 60747,47 21,06 <0,0001
ESPECIES  182242,40 3 60747,47 21,06 <0,0001
Error 161530,93 56 2884,48
Total 34377333 59

Anexo 15. Base de datos Trophis caucana.

Poros solitarios Poros Multiples 2 Poros Multiples 3
Repetici | Diam | Repetici | larg | anch | Repetici | larg | anch | anch | Repetici | larg | anch | anch | anch
ones etro ones o0l | ol ones 02 | ol 02 ones 03 | ol 02 03
RO 100 RO 130 | 60 RO 150 | 80 50 RO 140 | 100 | 80 | 100
RO 120 RO 130 | 110 RO 160 | 110 | 90 RO 220 | 220 | 130 | 100
RO 90 RO 110 | 80 RO 150 | 100 | 110 R1 210 | 210 | 80 90
RO 90 RO 120 | 80 RO 150 | 140 | 70 R1 220 | 220 | 50 50
RO 130 RO 130 | 70 RO 160 | 120 | 80 R1 230 | 230 | 80 60
RO 120 RO 100 | 70 RO 160 | 140 | 110 R1 220 | 220 | 110 | 90
RO 110 RO 110 | 70 RO 140 | 80 80 R1 230 | 230 | 120 | 110
RO 100 RO 70 | 50 RO 200 | 60 40 R1 200 | 200 | 120 | 120
RO 130 RO 100 | 90 RO 140 | 100 | 60 R1 220 | 220 | 120 | 100
RO 120 RO 110 | 80 RO 170 | 60 70 R1 260 | 260 | 140 | 120
RO 100 RO 180 | 60 RO 130 | 70 60 R1 200 | 200 | 120 | 110
R1 70 RO 120 | 80 RO 170 | 120 | 110 R1 240 | 240 | 130 | 110
R1 100 RO 100 | 40 RO 180 | 90 | 130 R1 250 | 250 | 110 | 120
R1 100 RO 90 | 70 RO 210 | 120 | 130 R1 290 | 290 | 120 | 80
R1 110 RO 110 | 50 RO 160 | 110 | 140 R2 170 | 170 | 60 60
R1 80 RO 140 | 100 RO 180 | 100 | 90 R2 210 | 210 | 70 60
R1 90 RO 150 | 90 RO 140 | 90 80 R2 200 | 200 | 30 40
R1 110 RO 90 | 50 R1 130 | 110 | 100 R2 130 | 130 | 70 80
R1 110 RO 180 | 90 R1 120 | 100 | 100 R2 200 | 200 | 100 | 70
R1 60 RO 120 | 80 R1 180 | 130 | 130 R2 250 | 250 | 140 | 110
R1 60 RO 90 | 70 R1 130 | 100 | 80 R2 170 | 170 | 70 90
R1 70 RO 130 | 110 R1 150 | 70 90 R2 300 | 300 | 80 | 110
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R1 110 RO 120 | 70 R1 110 | 70 70 R2 200 | 200 | 90 | 110
R1 130 RO 140 | 70 R1 180 | 130 | 130 R3 180 | 180 | 90 50
R1 60 RO 120 | 70 R1 170 | 70 90 R3 150 | 150 | 110 | 60
R1 140 RO 160 | 80 R1 190 | 90 80 R3 160 | 160 | 100 | 40
R1 80 RO 140 | 80 R1 150 | 100 | 90 R3 200 | 200 | 140 | 150
R1 110 RO 140 | 110 R1 190 | 80 | 110 R3 260 | 260 | 110 | 120
R1 70 RO 100 | 60 R1 180 | 130 | 120 R3 200 | 200 | 140 | 130
R1 60 RO 140 | 100 R1 290 | 150 | 160 R3 160 | 160 | 90 90
R1 70 RO 160 | 120 R1 190 | 110 | 120
R1 130 RO 120 | 80 R1 220 | 110 | 100
R1 110 RO 140 | 90 R1 200 | 120 | 110
R1 100 RO 120 | 100 R1 160 | 120 | 120
R1 130 RO 100 | 70 R1 200 | 130 | 100
R1 110 RO 140 | 110 R1 140 | 100 | 110
R1 120 RO 130 | 70 R1 170 | 70 50
R1 120 RO 120 | 100 R1 200 | 120 | 120
R1 100 RO 120 | 90 R1 200 | 100 | 80
R1 100 RO 100 | 90 R1 150 | 60 80
R1 100 RO 120 | 90 R1 170 | 120 | 120
R1 150 RO 150 | 70 R1 170 | 80 60
R1 120 RO 100 | 60 R1 190 | 110 | 80
R1 120 RO 110 | 80 R1 170 | 130 | 120
R1 80 RO 130 | 90 R1 170 | 100 | 110
R1 90 RO 90 | 60 R1 180 | 90 70
R1 110 RO 150 | 110 R1 150 | 90 80
R1 100 RO 150 | 70 R1 240 | 110 | 80
R1 100 RO 140 | 70 R2 130 | 60 60
R1 110 RO 120 | 80 R2 150 | 100 | 90
R1 140 RO 80 | 60 R2 150 | 60 60
R1 100 RO 120 | 40 R2 120 | 50 70
R1 70 RO 120 | 100 R2 120 | 80 70
R1 120 RO 140 | 60 R2 170 | 70 80
R1 80 RO 110 | 70 R2 150 | 80 60
R1 80 RO 130 | 100 R2 130 | 80 90
R1 80 RO 140 | 100 R2 120 | 100 | 100
R1 100 RO 110 | 60 R2 160 | 120 | 110
R1 90 RO 150 | 90 R2 150 | 100 | 80
R1 110 RO 130 | 60 R2 150 | 90 | 120
R1 80 RO 160 | 100 R2 200 | 100 | 110
R1 90 RO 140 | 120 R2 110 | 70 70
R1 120 RO 130 | 120 R2 110 | 70 70
R1 110 RO 170 | 60 R2 120 | 100 | 90
R1 60 RO 160 | 100 R2 150 | 50 50
R1 70 RO 90 | 70 R2 150 | 60 70
R1 120 RO 150 | 80 R2 150 | 100 | 100
R1 100 RO 140 | 70 R2 170 | 80 80
R1 80 RO 100 | 80 R2 130 | 70 60
R1 90 RO 120 | 90 R2 140 | 80 70
R1 60 RO 120 | 100 R3 140 | 90 90
R1 100 RO 130 | 90 R3 80 | 110 | 110
R1 90 RO 130 | 60 R2 150 | 90 80
R1 80 RO 150 | 90 R3 120 | 100 | 110
R1 70 RO 100 | 110 R3 130 | 130 | 100
R2 90 RO 150 | 100 R3 200 | 100 | 90
R2 60 RO 110 | 90 R3 110 | 90 70
R2 70 RO 100 | 70 R2 120 | 90 | 110
R2 70 RO 110 | 80 R3 130 | 100 | 90
R2 80 RO 140 | 110 R3 150 | 110 | 110
R2 100 RO 180 | 100 R3 190 | 110 | 150
R2 100 RO 170 | 100 R3 140 | 130 | 100
R2 80 RO 140 | 90 R3 190 | 130 | 140
R2 60 R1 100 | 60 R3 240 | 120 | 100
R2 50 R1 120 | 70 R3 120 | 110 | 60
R2 90 R1 100 | 50 R3 150 | 110 | 120




R2 70 R1 100 | 60
R2 50 R1 100 | 70
R2 90 R1 100 | 60
R2 70 R1 80 | 130
R2 100 R1 80 | 60
R2 90 R1 90 | 50
R2 120 R1 100 | 60
R2 90 R1 100 | 80
R2 70 R1 130 | 100
R2 70 R1 100 | 70
R2 90 R1 100 | 70
R2 70 R1 120 | 60
R2 60 R1 100 | 50
R2 100 R1 100 | 70
R2 90 R1 100 | 60
R2 90 R1 130 | 100
R2 90 R1 120 | 80
R2 110 R1 180 | 50
R2 70 R1 130 | 70
R2 80 R1 120 | 80
R2 130 R1 160 | 70
R2 100 R1 100 | 60
R2 50 R1 120 | 80
R2 100 R1 120 | 70
R2 110 R1 120 | 70
R2 120 R1 110 | 70
R2 100 R1 110 | 70
R2 60 R1 120 | 110
R2 60 R2 110 | 50
R2 90 R2 110 | 70
R2 90 R2 90 | 60
R2 80 R2 110 | 60
R2 90 R2 120 | 90
R2 80 R2 100 | 60
R2 90 R2 90 | 50
R2 60 R2 130 | 50
R2 90 R2 110 | 60
R2 100 R2 140 | 80
R2 70 R2 100 | 50
R2 120 R2 100 | 50
R2 110 R2 120 | 90
R2 70 R2 150 | 110
R2 100 R2 140 | 90
R2 100 R2 150 | 70
R2 110 R2 130 | 70
R2 110 R2 110 | 90
R2 110 R2 110 | 70
R2 90 R2 110 | 70
R2 70 R2 130 | 100
R2 90 R2 100 | 70
R2 100 R2 160 | 110
R2 80 R2 110 | 70
R2 60 R2 120 | 90
R2 80 R2 60 | 50
R2 80 R2 110 | 60
R2 60 R2 110 | 70
R2 70 R2 100 | 70
R2 80 R2 90 | 60
R2 100 R2 100 | 60
R2 70 R2 110 | 60
R2 90 R2 90 | 50
R2 80 R2 90 | 40
R2 60 R2 110 | 60
R2 80 R2 90 | 60
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R2 90 R2 130 | 90
R2 110 R2 100 | 70
R2 80 R2 120 | 90
R3 100 R2 100 | 50
R3 90 R2 100 | 70
R3 110 R2 150 | 100
R3 90 R3 110 | 90
R3 50 R3 120 | 80
R3 80 R3 80 | 60
R3 100 R3 100 | 70
R3 60 R3 110 | 80

R3 110 R3 80 | 60
R3 120 R3 100 | 80
R3 110 R3 110 | 60
R3 100 R3 110 | 90
R3 90 R3 100 | 90
R3 90 R3 100 | 60
R3 110 R3 100 | 110
R3 110 R3 130 | 120
R3 100 R3 120 | 90
R3 110 R3 130 | 110

R3 80 R3 110 | 90
R3 80 R3 120 | 110
R3 100 R3 120 | 50
R3 90 R3 140 | 100

R3 130 R3 130 | 90

R3 110 R3 140 | 100
R3 130 R3 150 | 110
R3 120 R3 140 | 100
R3 110 R3 110 | 70

R3 110 R3 140 | 100
R3 100 R3 120 | 110

R3 60 R3 110 | 70
R3 60 R3 120 | 70
R3 110 R3 120 | 60
R3 90 R3 150 | 120
R3 70 R3 180 | 140

R3 120 R3 160 | 110
R3 100 R3 130 | 80
R3 100 R3 130 | 90
R3 130 R3 160 | 80
R3 120 R3 160 | 90
R3 120 R3 160 | 80
R3 140 R3 140 | 80
R3 100 R3 100 | 50
R3 100 R3 110 | 60
R3 70 R3 80 | 60
R3 100 R3 110 | 60
R3 120 R3 150 | 80
R3 110 R3 180 | 140
R3 60 R3 110 | 70
R3 90 R3 100 | 60
R3 140 | 100

Anexo 16. Base de datos Clarisia racemosa.

Poros solitarios Poros multiples_2 Poros multiples_3 | Poros mdltiples racemiformes
Rep Dia Rep Rep Re Rep
etic | 2 | etic larg | anc | etic |larg ant | anc pet |larg anc |anc | anc | ;e larg anc larg anc larg anc
. met | . - ho - ho [ho |ho |. ho ho ho
ion ion |o ho |ion |o ho 2 |icio | o ion |o 0 0

ro 1 1 2 3 1 2 3
es es es nes es
RO | 130 | RO | 120|170 | RO [ 320 120] 90 | RO | 390 | 140|200 | 170 | RO | 150 | 90 | 210 | 90 | 110 | 100
RO | 110 | RO | 140 | 110 | RO [ 230|160 ] 120 | R1 | 150 | 100 | 100 | 70 | RO | 110 | 90 | 150 | 100 | 130 | 120




RO

130

RO

140

90

RO

190

180

150

R1

220

100

60

110

R1

110

60

120

86

90

120

60

RO

100

RO

160

120

RO

250

70

110

R1

210

110

100

80

R2

110

100

80

50

60

50

RO

120

RO

130

100

RO

310

150

160

R1

200

110

100

110

R3

130

100

120

60

50

50

RO

120

RO

130

70

RO

150

60

70

R2

250

130

120

130

RO

130

RO

170

130

RO

260

80

100

R2

230

180

110

180

RO

150

RO

100

80

RO

260

80

50

R2

210

90

110

90

RO

150

RO

150

100

RO

200

100

100

R2

180

90

80

90

RO

110

RO

130

90

RO

220

100

100

R2

150

80

100

80

RO

110

RO

190

130

RO

200

80

80

R2

240

50

60

50

RO

120

RO

130

120

RO

280

100

120

R3

180

130

80

130

RO

180

RO

160

130

RO

230

150

200

R3

320

120

140

120

RO

120

RO

150

100

RO

210

100

70

R3

260

100

130

100

RO

100

RO

150

110

RO

240

120

130

RO

120

RO

160

70

RO

220

160

140

RO

150

RO

120

100

R1

140

100

90

RO

130

RO

190

80

R1

170

120

100

RO

120

RO

100

70

R1

150

140

130

RO

130

RO

130

70

R1

120

60

50

RO

130

RO

110

70

R1

150

90

110

R1

70

RO

160

110

R1

200

90

120

R1

120

RO

140

90

R1

180

130

50

R1

80

RO

170

100

R1

150

150

160

R1

120

RO

200

120

R1

90

80

90

R1

100

RO

180

130

R1

210

70

100

R1

100

RO

190

130

R1

160

70

90

R1

70

RO

150

100

R1

260

100

80

R1

100

RO

160

120

R1

150

80

120

R1

100

RO

150

90

R1

150

150

150

R1

80

RO

140

110

R1

140

110

110

R1

90

RO

150

120

R1

200

120

120

R2

120

RO

150

120

R1

150

120

110

R2

100

RO

150

110

R1

220

130

170

R2

130

RO

150

110

R1

200

110

160

R2

120

RO

150

100

R1

120

90

80

R2

90

RO

140

110

R1

200

100

140

R2

100

RO

160

110

R1

150

100

110

R2

90

RO

120

90

R1

160

150

120

R2

140

RO

170

110

R2

240

140

150

R2

80

RO

150

80

R2

110

90

110

R2

170

RO

130

90

R2

200

100

60

R2

110

RO

150

100

R2

100

90

100

R2

110

RO

130

70

R2

140

80

60

R2

100

RO

210

110

R2

150

110

110

R2

120

RO

150

110

R2

70

70

100

R2

100

RO

150

110

R2

150

140

140

R2

90

RO

170

140

R2

170

120

70

R2

100

RO

140

120

R2

220

80

120

R2

130

RO

140

100

R2

200

120

120

R3

100

RO

110

80

R2

130

80

90

R3

100

RO

110

100

R2

90

100

80

R3

100

RO

160

120

R2

110

140

110

R3

80

RO

140

70

R2

150

80

80

R3

120

RO

170

50

R2

180

170

70

R3

80

RO

150

100

R2

270

150

140

R3

100

RO

160

110

R2

150

150

140

R3

90

RO

140

110

R2

250

90

90

R3

100

RO

160

110

R2

190

100

120

R3

100

RO

160

130

R2

170

110

80

R3

100

RO

150

110

R3

140

140

120

R3

110

RO

150

90

R3

190

140

100

R3

100

RO

150

90

R3

180

110

80

R3

100

RO

170

100

R3

130

90

90

R3

120

RO

180

120

R3

170

100

90

R3

60

RO

150

80

R3

160

80

90




R3

100

RO

170

100

R3

140

80

100

R3

100

RO

140

100

R3

130

90

90

RO

170

110

R3

220

120

100

RO

180

130

R3

140

80

80

RO

240

140

R3

130

110

120

RO

150

90

R3

150

80

150

RO

140

90

R3

150

90

100

RO

140

100

R3

210

140

70

RO

140

100

R3

200

50

110

R1

170

80

R3

230

150

120

R1

130

100

R1

140

100

R1

150

40

R1

110

90

R1

90

50

R1

50

40

R1

130

100

R1

130

60

R1

110

50

R1

120

100

R1

150

100

R1

120

60

R1

130

110

R1

120

90

R1

120

110

R1

160

70

R1

120

90

R1

110

50

R1

130

100

R1

120

80

R1

150

70

R1

150

120

R1

110

50

R1

100

70

R1

140

100

R1

130

100

R1

150

120

R1

160

120

R1

140

60

R1

130

100

R1

140

90

R1

100

50

R1

100

70

R1

90

50

R1

100

40

R1

140

70

R1

130

40

R1

110

40

R1

140

50

R1

80

40

R1

150

90

R1

140

80

R1

120

100

R1

120

70

R1

110

60

R1

120

50

R1

100

60

R1

100

80

R1

120

90

R1

120

50

R1

110

80

R1

100

90

R1

110

70

R1

150

120

87



R1

120

90

R1

190

100

R1

120

80

R1

170

80

R1

130

80

R1

160

100

R1

130

80

R1

100

70

R1

120

80

R1

100

70

R1

100

80

R1

110

50

R1

130

70

R1

120

70

R1

100

60

R1

100

60

R2

100

90

R2

90

80

R2

130

100

R2

140

110

R2

120

100

R2

150

100

R2

130

100

R2

130

100

R2

120

100

R2

90

60

R2

90

80

R2

110

100

R2

100

70

R2

120

70

R2

110

70

R2

100

50

R2

100

50

R2

110

60

R2

130

110

R2

110

90

R2

100

80

R2

110

60

R2

120

50

R2

110

60

R2

120

70

R2

120

50

R2

170

70

R2

150

80

R2

130

50

R2

100

50

R2

150

100

R2

130

70

R2

130

40

R2

120

80

R2

150

90

R2

130

80

R2

150

80

R2

120

90

R2

140

90

R2

130

40

R2

150

60

R2

160

90

R2

160

80

R2

150

60

R2

140

80

R2

110

50

R2

190

70

R2

120

50

88



R2

200

90

R2

130

100

R2

110

80

R2

150

60

R2

120

80

R2

80

50

R2

160

110

R2

130

60

R2

180

90

R2

140

100

R2

160

80

R2

130

100

R2

110

90

R2

100

80

R2

110

60

R2

90

30

R2

80

50

R2

110

60

R2

110

70

R2

90

80

R2

120

80

R3

150

90

R3

100

60

R3

120

100

R3

150

90

R3

120

80

R3

100

70

R3

100

60

R3

150

70

R3

110

70

R3

150

60

R3

110

80

R3

140

110

R3

140

80

R3

150

80

R3

90

60

R3

190

90

R3

130

80

R3

180

100

R3

130

90

R3

130

50

R3

130

60

R3

100

50

R3

100

60

R3

150

60

R3

120

70

R3

160

100

R3

110

40

R3

110

70

R3

100

50

R3

100

80

R3

110

60

R3

170

110

R3

100

50

R3

140

90

R3

120

80

R3

150

100

R3

150

80

R3

70

50

R3

150

110

R3

140

90

R3

160

90

R3

100

50

R3

140

60

89



90

R3 | 130 | 100
R3 | 120 | 90
R3 | 100 | 60
R3 | 120 | 80
R3 | 110 | 80
R3 | 130 | 100
R3 | 100 | 50
R3 | 120 | 80
R3 | 100 | 40
R3 | 100 | 60
R3 | 120 | 90
R3 | 90 | 50
R3 | 80 | 60
R3 | 100 | 50
R3 | 110 | 70
R3 | 100 | 70
R3 | 120 | 50
R3 | 110 | 70
R3 | 130 | 90
R3 | 100 | 50
R3 | 140 | 60

Anexo 17. Base de datos Maclura tinctoria.

Poros solitarios Poros multiples_2 Poros multiples_3 Poros maltiples racemiformes

Rep | Did |Rep | larg |anc |Rep |larg |anc |anc |Re |larg|anc |anc |anc |Re |larg |anc |larg|anc |larg |anc
etic | met |etic |0 ho | etici|o hol|ho2 |peti|o hol|ho2|ho3|peti|o hol|o ho2|o ho
ion |ro |ion one cio cio 3

es es s nes nes

RO | 70 | RO | 170 ] 90 | RO | 230 | 50 | 50 | RO | 240 | 200 | 150 | 190 | RO | 100 | 30 | 60 | 40 | 50 | 30

RO | 100 | RO | 140 | 100 | RO | 210 | 110 | 130 | RO | 290 | 130 | 70 | 140 | RO | 100 | 80 | 120 | 80 | 150 | 60

RO | 90 | RO | 150 | 110 | RO | 220 | 120 | 130 | RO | 370 | 50 | 150 | 100 | RO | 70 | 60 | 100 | 90 | 70 | 40

RO | 90 | RO | 100 | 60 | RO | 240 | 150 | 110 | R1 | 260 | 60 | 60 | 60 | R1 | 70 | 30 | 110 | 30 | 70 | 30

RO | 80 | RO | 240|120 | RO [ 160 | 50 | 70 | R1 | 290 | 60 | 150 | 60 | R1 | 120 | 60 | 110 | 70 | 90 | 40

RO | 100 | RO | 190 | 110 | RO | 240 | 100 | 40 | R1 | 340 | 100 | 60 | 100 | R2 | 120 | 90 | 100 | 90 | 130 | 100

R1 | 90 | RO | 200 | 150 | RO | 190 | 110 | 60 | R1 | 220 | 100 | 80 | 100 | R2 | 150 | 100 | 120 | 100 | 60 | 40

R1 | 90 | RO | 130|100 | RO | 200 | 70 | 100 | R2 | 430 | 80 | 50 | 80 | R3 | 120|100 | 80 | 50 | 70 | 40

R1 | 90 | RO | 100 | 60 | RO | 240 | 160 | 160 | R2 | 380 | 160 | 90 | 160
R1 [ 100 | RO | 150 | 100 | RO | 240 | 150 | 140 | R2 | 310 | 90 | 140 | 90
R1 | 140 | RO | 100 | 70 | RO | 200 | 100 | 100 | R2 | 430 | 110 | 150 | 110
R1 | 130 | RO | 140 | 90 | RO | 300 | 140 | 150 | R2 | 430 | 150 | 130 | 150
R1 | 70 | RO | 140 | 90 | RO | 230 | 100 | 110 | R2 | 420 | 140 | 100 | 140
R1 [ 110 | RO | 110 | 50 | RO | 220 | 100 | 120 | R2 | 290 | 80 | 100 | 80
R1 | 70 | RO | 100 | 40 | RO | 200 | 70 | 80 | R3 | 440 | 100 | 80 | 100
R1 | 130 | RO | 140 | 110 | RO | 220 | 110 | 80 | R3 | 320 | 30 | 80 | 30
R1 | 60 | RO |110]| 60 | RO | 240 | 90 | 90 | R3 | 250 | 100 | 110 | 100
R1 [ 120 | RO | 190 | 100 | RO | 220 | 50 | 100 | R3 | 260 | 120 | 140 | 120
R1 | 90 | RO {100 | 70 | RO | 200 | 100 | 90
R1 | 60 | RO | 110 | 90 | RO | 250 | 80 | 70
R1 | 100 | RO | 110 | 100 | RO | 200 | 110 | 80
R1 | 50 | RO | 130|110 | RO | 320 | 80 | 80
R1 | 70 | RO {120 | 50 | RO | 150 | 60 | 60
R1 [ 100 | RO | 100 | 80 | RO | 200 | 70 | 100
R1 | 80 | RO | 110 | 80 | RO | 220 | 80 | 60
R1 | 130 | RO | 100 | 70 | RO | 150 | 60 | 60
R1 | 80 | RO |100| 80 | RO | 160 | 90 | 60
R1 | 80 | RO | 100 | 80 | RO | 200 | 100 | 70
R2 | 90 | RO | 140 | 130 | RO | 240 | 100 | 100
R2 | 110 | RO | 110 | 80 | RO | 200 | 140 | 130
R2 | 110 | RO | 120 | 100 | RO | 200 | 70 | 120
R2 | 100 | RO | 160 | 110 | RO | 160 | 100 | 100
R2 110 | RO [ 130|100 | RO | 120 | 80 | 90
R2 [ 110 | RO | 180|150 | RO | 210 | 100 | 90




R2

160

RO

110

50

RO

180

70

70

R2

110

RO

130

100

RO

220

110

120

R2

140

R1

190

140

R1

250

100

70

R2

140

R1

100

80

R1

220

110

110

R2

140

R1

140

90

R1

200

90

50

R2

120

R1

150

120

R1

220

90

80

R2

100

R1

120

100

R1

190

70

50

R2

100

R1

100

50

R1

230

100

80

R2

150

R1

110

80

R1

180

80

80

R2

130

R1

200

150

R1

240

90

80

R2

110

R1

130

90

R1

240

50

60

R2

120

R1

160

100

R1

160

50

40

R3

100

R1

180

90

R1

180

60

60

R3

130

R1

120

60

R1

160

80

60

R3

130

R1

110

60

R1

200

180

150

R3

180

R1

100

50

R1

220

180

190

R3

120

R1

150

100

R1

230

90

130

R3

80

R1

120

70

R1

200

110

80

R3

80

R1

110

80

R1

200

40

100

R3

60

R1

90

70

R1

210

80

100

R3

120

R1

90

50

R1

200

90

90

R3

100

R1

140

100

R1

240

100

110

R3

130

R1

140

70

R1

150

100

100

R3

110

R1

200

100

R1

230

50

90

R3

100

R1

130

80

R1

150

90

60

R3

70

R1

100

60

R1

220

90

110

R3

70

R1

140

80

R1

230

70

80

R3

110

R1

150

80

R1

210

70

110

R3

120

R1

150

120

R2

250

120

150

R3

100

R1

140

90

R2

220

110

80

R3

110

R1

180

80

R2

310

100

110

R3

140

R1

120

70

R2

250

80

70

R3

140

R1

150

110

R2

190

100

130

R3

150

R2

140

100

R2

300

180

180

R3

100

R2

150

90

R2

300

140

120

R3

140

R2

150

100

R2

220

60

120

R3

140

R2

110

70

R2

240

150

100

R3

100

R2

130

100

R2

200

140

150

R3

90

R2

180

130

R2

260

160

90

R3

150

R2

170

130

R2

200

120

140

R3

90

R2

130

70

R2

200

70

140

R3

150

R2

160

110

R2

200

120

100

R3

140

R2

150

100

R2

200

100

130

R3

100

R2

130

80

R2

300

140

160

R2

130

90

R2

330

170

100

R2

130

110

R2

300

140

80

R2

160

110

R2

240

50

110

R2

130

90

R2

400

170

140

R2

130

100

R2

330

170

110

R2

150

110

R2

280

130

70
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130

90
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200

120

110

R2

160

100

R2

150

70

50

R2

140

90

R2

250

100

90

R2

150

120

R2

270

90

160
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120

110

R2

140

50

70
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150

90

R2

260

120

90

R2

150

100

R2

180

110

120

R2

180

80

R2

240

170

100

R2

200

130

R2

180

90

110

R2

180

110

R2

220

110

100

R2

240

140
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300

90

120

R2

140

90

R2

260

120

90

R2

170

100

R2

330

150

170

R2

110

90

R3

250

70
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R2

160

110

R3

300

100

90

R2

130

110

R3

240

110

140

R2

160

100

R3

200

160

40

R2

130

100

R3

210

110

140

R2

120

90

R3

160

90

120

R2

180

50

R3

160

90

100

R2

150

100

R3

300

70

130

R2

160

110

R3

490

120

80

R2

130

110

R3

310

90

40

R2

150

90

R3

290

120

150

R2

120

90

R3

250

100

80

R2

160

110

R3

300

140

100

R2

220

140

R3

170

100

120

R2

100

80

R3

300

150

120

R2

220

190

R3

300

100

130

R2

170

120

R3

310

250

150

R2

170

80

R3

200

100

80

R2

140

100

R3

200

140

130

R2

180

100

R3

350

160

150

R2

170

120

R3

220

100

120

R2

170

110

R2

170

120

R2

140

130

R2

200

120

R2

180

60

R2

160

110

R2

110

50

R2

190

100

R2

220

70

R2

160

100

R2

130

90

R2

180

110

R2

180

110

R2

180

90

R2

170

70

R2

210

100

R2

140

110

R2

130

60

R2

160

110

R2

120

110

R2

110

70

R2

130

100

R2

130

80

R2

160

110

R2

140

100

R2

160

130

R2

170

140

R2

120

80

R2

190

100

R2

120
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R2

150

100

R2

220

130
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120

90

R3

210

140

R3

150

90

R3

140

90
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170

100

R3

130

100

R3

170

70

R3

90

70

R3

140

90
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100

50

R3

130

60

R3

160

110
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R3

200

80

R3

180

110

R3

160

90

R3

120

80

R3

160

70

R3

120

90

R3

160

110

R3

110

80
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170

110
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170

70

R3

150

130
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120

90
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220
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170

120
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160
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R3

170
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R3
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100

R3
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180

110
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140

120

R3

100

90

R3

150

130
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200

100

R3

150

70

R3

190
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R3

180

100

R3

150

70

R3

190

90

R3

140

100

R3

270

100

R3

100

80

R3

140

90

R3

110

90

R3

110

80

R3

150

90

R3

130

90

R3

160

110
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90

40

R3

90

70

R3

160

100

R3

110

80

R3

140

110

R3

160

100

R3

150

60

R3

140

80

R3

120

90

R3

150

80

R3

200

130

R3

200

110

R3

180

60

R3

160

80

R3

220

110

R3

150

90

R3

170

120

R3

180

160

R3

180

150

R3

140

120

R3

150

120

R3

140

110

R3

170

120

R3

150
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R3 | 120

70

R3 | 140

90

R3 | 190

110

Anexo 18. Base de datos Rollinia dolichopetala.
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Poros solitarios

Poros multiples 2

Poros multi

les 3

Poros multi

ples racemiformes
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0
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0
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ho

RO

140 | RO | 200

100

RO | 320 | 140 110

RO

200

110

130

150

R1

220

110

100 | 110 130

120

RO

120| RO | 170

140

RO | 330 | 120 150

R1

330

140

150

200

R1

150

60

130| 170| 80

40

RO

140 | RO | 140

110

RO | 210 | 150] 110

R2

240

120

130

140

R2

120

80

100 40| 90

80

RO

130 | RO | 150

130

RO | 230 | 130| 130

R2

270

140

80

70

R3

110

80

130 70| 110

70

RO

90| RO | 150

90

RO | 270 | 110 110

R3

340

100

120

100

R3

150

100

130| 801 120

100

RO

110| RO | 120

80

RO | 200 | 110| 70

RO

150| RO | 160

110

RO | 270 | 110 150

RO

140| RO | 160

140

RO | 240 | 100 | 200

RO

130| RO | 110

100

RO | 360 | 130| 130

RO

150 | RO | 180

110

RO | 330 | 150 | 140

RO

150| RO | 190

110

RO | 290 | 160 | 170

RO

160| RO | 170

120

RO | 320 | 170 120

RO

110| RO | 150

90

RO | 200 | 100 | 110

RO

120| RO | 150

130

RO | 340 | 150 | 140

RO

130| RO | 140

80

RO | 200 | 100 | 100

RO

150| RO | 130

110

RO | 210| 80| 60

R1

180 | RO | 140

110

RO | 180 | 100 | 130

R1

110| RO | 120

90

RO | 180 | 120 | 140

R1

110| RO | 110

70

RO | 200 60| 70

R1

120| RO | 160

100

R1 | 230 | 110| 80

R1

110 | RO | 100

80

R1 | 290 | 150 | 160

R1

110 | RO | 120

60

R1 | 240| 70| 80

R1

110 | RO | 120

110

R1 | 270 | 170| 160

R1

150 | RO | 100

70

R1 | 230 | 120 | 100

R1

120| RO | 120

100

R1 | 170 | 100| 90

R1

110 | RO | 110

60

R1 | 140| 100 110

R1

140 | RO | 150

80

R1 | 200 | 100 | 100

R1

150 | RO | 170

70

R1 | 200 | 120| 130

R1

140| RO | 120

100

R1 | 260 | 140| 110

R1

110| RO | 150

90

R1 | 200 | 110] 110

R1

110 | RO | 120

50

R1 | 210 | 110 110

R1

170 | RO | 100

90

R1 | 250 | 100 | 110

R1

160 | RO | 120

50

R1 | 240 | 110] 130

R1

140| RO | 180

110

R1 | 330 | 120| 150

R1

110| RO | 200

110

R1 | 230 | 170] 140

R1

150 | RO | 150

120

R1 | 190 | 170| 150

R1

110 | RO | 130

100

R1 | 250 | 110| 120

R1

150| RO | 170

130

R1 | 320 | 190 | 180

R1

150| RO | 120

100

R1 | 250 | 150 | 120

R1

110| RO | 150

130

R1 | 230 | 110 150

R1

130 | RO | 180

110

R1 | 170 | 160 | 150

R1

120 | RO | 130

70

R1 | 350 | 140| 150

R1

120| RO | 130

100

R1 | 210 | 110] 130

R1

130| RO | 150

120

R2 | 280 | 150 | 150

R1

140| RO | 130

90

R2 | 250 | 160 | 140

R1

80| RO | 130

100

R2 | 210| 100| 110

R1

160 | RO | 160

120

R2 | 170 | 120| 90

R1

150| RO | 210

180

R2 | 250 | 80| 90

R1

130| RO | 190

150

R2 | 270 | 120| 140

R1

120| RO | 130

90

R2 | 320 | 120] 100

R1

130 | RO | 140

100

R2 | 310 | 140 160

R1

150 | RO | 120

50

R2 | 310| 140 130

R3

120

100

100| 601 130
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R1

120

RO

150

90

R2

200

120

80

R1

130

RO

180

100

R2

250

160

190

R1

110

RO

130

60

R2

260

100

130

R1

120

RO

150

100

R2

230

210

160

R1

160

RO

160

80

R2

310

120

160

R2

130

RO

150

130

R2

200

100

110

R2

120

RO

150

130

R2

260

150

130

R2

90

RO

110

80

R2

310

140

140

R2

100

RO

160

110

R2

330

120

170

R2

150

RO

130

100

R2

240

150

150

R2

110

RO

140

70

R2

320

120

150

R2

110

RO

120

70

R2

250

150

130

R2

100

RO

130

100

R2

230

110

140

R2

150

RO

120

60

R2

180

100

80

R2

150

RO

120

110

R2

150

100

60

R2

140

RO

110

70

R2

260

110

150

R2

100

RO

140

90

R3

260

210

190

R2

110

RO

150

90

R3

320

200

130

R2

120

RO

160

70

R3

220

130

120

R2

100

RO

130

80

R3

310

150

120

R2

120
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150

100

R3

280

120

110

R2

120

RO

190

80

R3

280

110

60

R2

120

RO

120

90

R3

240

110

80

R2

90

RO

130

90

R3

200

100

80

R2

120

RO

120

80

R3

200

110

110

R2

120

RO

160

100

R3

300

160

120

R2

110

RO

160

60

R3

300

140

110

R2

130

RO

150

60

R3

260

160

150

R2

90

RO

120

80

R3

290

160

140

R2

180

RO

140

40

R3

310

110

100

R2

130

RO

110

70

R3

420

150

110

R2

150

RO

110

50

R3

260

170

140

R2

100

RO

170

120

R3

340

130

140

R2

140

RO

200

140

R3

260

130

130

R2

100

RO

160

70

R3

320

140

150

R2

80

R1

160

120

R3

270

100

110

R3

110

R1

140

70

R3

320

130

130

R3

160

R1

160

100

R3

250
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R3

150

R1

140

90

R3

230

140

120
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120

R1

150

110
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260
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160
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130
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140
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70
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220
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120
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180

120
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130
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130
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150
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150

120
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140
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130

110
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120

R1

150

120

R3

150

R1

150

120
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100

R1

140

110

R3

170

R1

120

100

R3

120

R1

140

80

R1

150

80

R1

130

70

R1

150

90
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160

120
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R1

200

130

R1

170

120

R1

160

100

R1

150

120

R1

200

120

R1

170

110

R1

200

90

R1

180

100

R1

190

80

R1

190

110

R1

190

100

R1

200

130

R1

150

100

R1

130

100

R1

150

100

R1

150

100

R1

150

120

R1

200

130

R1

190

10

R1

130

110

R1

150

110

R1

210

140

R1

170

110

R1

210

130

R1

180

120

R1

200

90

R1

170

80

R1

100

80

R1

150

120

R1

200

130

R1

170

100

R1

180

110

R1

160

110

R1

160

110

R1

150

120

R1

160

130

R1

190

120

R1

160

120

R1

160

110

R1

210

130

R1

210

120

R1

180

110

R1

160

130

R1

160

60

R1

160

110

R1

160

130

R1

190

110

R1

180

140

R1

200

110

R1

210

150

R1

120

70

R1

190

110

R1

200

100

R1

200

100

R1

150

80

R1

160

120

R1

160

140

R1

180

140

R1

170

120

R1

150

110

R1

170

100

R2

130

100

R2

140

60

R2

130

60
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R2

170

130

R2

150

90

R2

160

110

R2

120

80

R2

120

90

R2

140

90

R2

100

70

R2

150

100

R2

130

80

R2

140

90

R2

130

90

R2

140

110

R2

140

110

R2

110

60

R2

150

110

R2

140

100

R2

120

80

R2

120

80

R2

150

120

R2

150

80

R2

130

90

R2

170

120

R2

200

120

R2

170

120

R2

160

110

R2

180

100

R2

190

140

R2

170

120

R2

120

100

R2

160

110

R2

140

100

R2

140

100

R2

170

110

R2

160

100

R2

170

100

R2

200

160

R2

140

100

R2

150

80

R2

170

120

R2

160

110

R2

170

120

R2

190

100

R2

160

130

R2

190

140

R2

230

150

R2

180

130

R2

200

120

R2

140

90

R2

150

100

R2

200

120

R2

150

100

R2

200

70

R2

150

120

R2

160

100

R2

150

100

R2

140

100

R2

140

70

R2

150

100

R2

170

110

R2

130

80

R2

140

110

R2

150

110

R2

200

140

R2

150
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R2

140

130

R3

150

100

R3

170

80

R3

220

100

R3

210

120

R3

240

130

R3

160

120

R3

150

110

R3

220

170

R3

200

140

R3

170

120

R3

180

110

R3

170

130

R3

140

90

R3

180

100

R3

150

120

R3

150

100

R3

160

130

R3

180

110

R3

170

120

R3

170

90

R3

160

120

R3

160

120

R3

170

110

R3

150

130

R3

180

130

R3

240

140

R3

200

130

R3

230

170

R3

170

130

R3

170

120

R3

190

10

R3

200

140

R3

210

180

R3

250

140

R3

230

90

R3

220

120

R3

210

110

R3

240

150

R3

190

120

R3

150

80

R3

220

100

R3

200

100

R3

160

90

R3

130

100

R3

150

100

R3

180

110

R3

170

110

R3

110

80

R3

150

80

R3

150

110
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Anexo 19. Corte en la Anexo 20. Corte en la Anexo 21. Corte en la
seccion transversal de seccion transversal de seccion transversal de
Clarisia racemosa con Clarizia racemosa con Clarisia racemosa verde
verde brillante (4x). azul brillante (4x). malaquita (10x).

P — - . — .

AT 50 4 -

Anexo 22. Corte en la Anexo 23. Corteen la Anexo 24. Corteen la
seccidn transversal de seccidn transversal de seccion transversal de
Trophis caucana con Trophis caucana conazul ~ Trophis caucana con verde
safranina (4x).

brillante (4x). malaquita (4x).




Anexo 25. Corte en la
seccion de Maclura tinctoria
transversal con verde
brillante (4x).

Anexo 28. Corte en la
seccion transversal de
Rollinia dolichopetala con
azul brillante (4x).
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Anexo 26. Corte en la Anexo 27. Corte en la
seccidn de Maclura seccion transversal de
tinctoria transversal con Maclura tinctoria con

safranina (4x). verde malaquita (10x).

Anexo 29. Corte en la
seccion transversal de
Rollinia dolichopetala con
verde brillante (10x).
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Anexo 30. Muestras de Clarisia racemosa, Trophis caucana, Rollinia dolichopetala y Maclura

tinctoria.

Anexo 31. Corte en los cubos de madera 2x2x2 cm.
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Anexo 33. Determinacion de color de madera en la Tabla de Munsell.

2009 Wesekage

Soil-Color Charts

Anexo 35. Preparacion de las soluciones de Verde malaquita, azul brillante, verde brillante y

safranina. -
——
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Anexo 36. Muestras de las especies en agua destilada.

Anexo 38. Corte de las muestras en el microtomo.
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Anexo 39. Preparacion de las placas en los cuatro tintes.

N,
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Anexo 43. Medicion del peso de los cubos de madera.

Anexo 42. Medicion del volumen de agua absorbido de cada cubo de madera.




