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RESUMEN

La presente investigacion propone: Descripcidn organolépticay anatémica de la madera de cinco
especies forestales mediante tinciones, procedentes del sector Pepinales, cantdén Alausi, provincia
de Chimborazo. Las caracteristicas organolépticas se determinaron a través los &érganos
sensoriales: olfato, tacto, vista, gusto; utilizando muestras de madera de las cinco especies
forestalesqueahoraforman parte de la xiloteca de la EscuelaSuperior Politécnica de Chimborazo.
Para las caracteristicas anatomicas se utiliz6 muestras de 2cm cubicos, de las cinco especies
forestales. Las muestras fueron colocadas en frascos de vidrio con agua destilada debidamente
etiquetadas, pasando por el proceso de ablandamiento, a una temperatura de 121 grados Celsius,
aunapresionde 1,1 atmosferas en el autoclave; con la ayuda del micrétomo se realizaron cortes
histologicos de la parte transversal, tangencial y radial, obteniendo laminas de madera las cuales
fueron colocarlas en la tincion de Safranina, Astra blue y una tincion combinada 1:1
(Safranina/Astra blue), estas muestras fueron colocadas en placas portay cubreobjetos, siendo
observadas a través del microscopio con su debido registro de datos, realizando un analisis
estadistico de las cinco especies forestales. Para la determinacion del pH se utilizé 20 gramos de
aserrin fresco y agua destilada. En las caracteristicas organolépticas se demostré que las cinco
especies son diferentes asemejandose en el grano y textura, en las caracteristicas anatdmicas se
comprobd que al menos una caracteristicaera diferente de las otras especies aceptando de esta
manera la hipotesis alterna, siendo la especie Cinchona pubescens la especie que presentd méas
porosy Oreopanax ecuadorensis la que presentd menos poros, laespecie Delostoma integrifolium
es la especie que present6 los poros méas grandes y Hyeronima macrocarpa la que presenté poros
mas pequefios. La combinacion de los dos tintes tuvo un mejor resultado al momento de observar

todas las partes anatémicas de la madera.

Palabras clave: <ESPECIES FORESTALES> <MADERA>, <CARACTERISTICAS
ANATOMICAS>, <CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS>, <TINCION>.
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SUMMARY

This research proposes: Organoleptic and anatomical description of the wood of five forest species
by means of staining in Pepinales sector. Alausi town. Chimborazo province. The organoleptic
characternistics were determined through the sensory organs: smell, touch, sight. taste: using wood
samples from the five forest species that are now part of the xyloteca of the Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. 2em cubic samples of the five forest species were used for the
anatomical characteristics. The samples were placed in glass jars with properly labeled distilled
water, undergoing the softening process, at a temperature of 121 Celsius degrees. at a pressure of
1.1 atmospheres in the autoclave: with the help of the microtome. histological sections of the
transverse, tangential and radial part were made, obtaining wooden sheets which were placed in
the Safranina. Astra blue stain and a 1: 1 combined stain (Safranina / Astra blue). These samples
were placed on slide plates and coverslips, being observed through the microscope with their
proper data recording, performing a statistical analysis of the five forest species. 20 grams of fresh
sawdust and distilled water were used to determune the pH. It was shown that the five species were
different. resembling in grain and texture in the organoleptic charactenistics. It was found that at
least one charactenistic was different from the other species in the anatomical charactenstics. Thus.
the alternative hypothesis was acepted. being the species Cinchona pubescensla species that
presented more pores and Oreopanax ecuadorensis which presented less pores. the species
Delostoma integrifoliumes presented the largest pores and Hieronima macrocarpala presented
smallest pores. The combination of the two stains had a better result when observing all the
anatomical parts of the wood.

Keywords: <FOREST SPECIES>, <WOOD> <ANATOMICAL CHARACTERISTICS>,
<ORGANOLEPTIC CHARACTERISTICS>. <STAINING>
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INTRODUCCION

La presente investigacidn hace referencia a la descripcion organoléptica y anatdmica de la madera
de cinco especies forestales originarias de la region interandina del Ecuador, con el objetivo de
facilitar informacién cientifica sobre el estudio de la madera, respaldandose en variables que seran

puntualizadas en la investigacién propuesta.

El Ecuador posee un gran privilegio gracias a su ubicacion, su biodiversidad, su gran riqueza de
fauna y el rapido crecimiento de su flora; muchas especies a lo largo de los afios se van adaptando
a zonas especificas, por tal motivo se debe considerar un uso correcto de todas las especies
forestales, para de esta manera poder convertir a nuestro pais en una gran potencia forestal

(COMAFORS, 2019; citado en Cauja, 2019: p. 124).

Las caracteristicas macro y microscopicas de la madera, son esenciales en la identificacion y
caracterizacion de las especies forestales, debido a que aportan con explicaciones sobre ciertas
propiedades fisicas y ayuda a interpretar su comportamiento ante sustancias quimicas empleadas
en diversos procesos industriales, el estudio anatémico y dendroldgico es de vital importancia y

se complementan mutuamente (Aguilar, Aguilar y Terrazas, 2014: pp. 69-86).



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Identificacién del problema

Los estudios sobre las caracteristicas organolépticas y anatomicas de la madera son muy escasos,
especialmente de maderas de bosque nativo, lo que conlleva a muchos sectores a dar un uso

inadecuado de dichas especies, poniendo en peligro la disponibilidad para futuras generaciones.

La incompleta informacion sobre las caracteristicas de las especies forestales conlleva a una
confusion al momento de ser reconocidas para su posterior aprovechamiento, causando de esta
manera la tala de especies que pueden estar condicionadas dando lugar asi al trafico ilegal de

madera restringidas en las Normativas y Leyes Forestales.

La limitada investigacidn sobre especies forestales nativas lleva al proyecto xiloteca a no poseer

de un registro completo de las especies del Ecuador, reduciendo de esta manera su popularidad.

1.2 Justificacion de la investigacion

Los bosques de la sierra son biodiversos, existiendo asi la explotacion de especies forestales de
todo tipo sin conocer sus propiedades, Freire (2019: p. 93) menciona que, los estudios de la madera
en la industria forestal, actualmente son de vital importancia, sin embargo, para poder usar la
madera es indispensable conocer sus diferentes caracteristicas y propiedades, para no tener

problemas de un mal uso de las mismas.

En el Ecuador la industria maderera es muy fuerte y contribuye considerables ingresos en la
economia nacional (Aguilar, 2008; citado en Salinas, 2019: p. 115). Por lo que Naden (2015; citado en Ocafia,
2018:p. 155) da a conocer que, la obtencidn de una informacién confiable sobre la madera utilizada
en la industria primaria y secundaria se logra a través de una buena caracterizacion de las

propiedades de la especie maderable, permitiendo difundir sus mercados potenciales.

El presente trabajo brinda informacion cientifica acerca de las caracteristicas organolépticas y
anatomicas de diferentes especies forestales procedentes del sector Pepinales, canton Alausi,
provincia de Chimborazo; contribuyendo al avance del proyecto xiloteca, el misma que podra ser

utilizado por técnicos del Ministerio del Ambiente y Agua encargados del Control Forestal, por

2



docentes para actualizacion de informacidn, personas naturales o juridicas que tengan relacion
directa con la madera y como material bibliografico de interés cientifico en proximas
investigaciones relacionadas al tema de investigacion.

1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 General

Describir organoléptica y anatdbmicamente la madera de cinco especies forestales mediante

tinciones, procedentes del sector Pepinales, cantén Alausi, provincia de Chimborazo.
1.3.2 Especificos

= Identificar la parte organoléptica de las cinco especies forestales.

= Determinar las caracteristicas anatomicas de las cinco especies forestales.

= Evaluar dos tipos de tinciones para determinar la mejor.

1.4 Hipotesis

1.4.1 Hipdtesis nula

Las caracteristicas organolépticas y anatomicas de la madera de las cinco especies forestales son

iguales en el estudio mediante tinciones.

1.4.2 Hipotesis alterna

Las caracteristicas de la madera de las cinco especies forestales son diferentes en al menos una
caracteristica en el estudio mediante tinciones.

1.5 Marco conceptual

1.5.1 Bosques montanos

Los bosques montanos conforman ecosistemas fragiles que abarcan una variedad de flora y fauna

caracterizada por su elevado nivel de singularidad. Ademas son identificados por tener un notable

grado de endemismo, su vegetacién dominante son las epifitas, las cuales son consideradas como



caracteristica particular que a medida que a mayor altitud alcanzan, su diversidad floristica se

incrementa (Lozano, 2015: p. 174).

Los bosques montanos son la clave para fortalecer el sistema hidrico de las cuencas hidrogréficas,
puesto que capturan de 5 a 20% sobre el volumen regular de la precipitacion. Otra caracteristica
exclusiva de dichos bosques es que una vez que asciende en altitud se incrementa la diversidad

de la flora (Lozano, 2015: p. 174).

Esta clase de ecosistema tiene una gran relevancia por su importante aporte en la provision de
servicios ecosistémicos, entre los que se puede resaltar sus excepcionales funcionalidades de
regulacion hidrica, proteccion de suelos, almacenamiento de dioxido de Carbono (CO2) y
produccion de oxigeno; sin embargo, ademas, provee a la poblacion de un fundamental flujo de
materias primas para el consumo, en medio de las cuales destaca la lefia. Sin embargo, el
aprovechamiento insostenible del bosque nativo, la introduccidn de especies exéticas y agricolas,
y la supresion de otras, han producido cambios trascendentales en la composicidn y estructura de

dichos bosques (Lozano, 2015: p. 174).

El ambiente fisico es notablemente diferente, con temperaturas promedio menores que en las
partes bajas y una constante condensacién de niebla. Se encuentra sobre la faja montano baja, en
un rango altitudinal aproximado que va desde los 1.800 a los 3.000 m s.n.m. en el norte de las
estribaciones occidentales de los Andes, y de 1.500 a 2.900 m s.n.m. en el sur. No existe en las
cordilleras de la Costa. En las estribaciones orientales y en las cordilleras amazonicas, va desde
los 2.000 a los 2.900 m s.n.m. en el norte y de los 1.800 a los 2.800 m s.n.m. en el sur (Lozano,

2015: p. 174).

1.5.2 Recurso forestal maderable

El recurso forestal maderable se refiere a bosques plantados y naturales que seran utilizados
directamente para su extraccion, los mismos que aportan materiales para la construccién e
insumos para la manufactura del producto, los cuales pueden ser: papel, resina, entre otros (Arango

etal., 2017: pp. 344-360).

Los productos forestales maderables son aquellos productos que provienen especificamente de un
aprovechamiento de especies forestales, asi como también, los productos y derivados que se

obtengan de la transformacidn de ésta (Ministerio de Agricultura y Riego, 2015).



Segun Ministerio de Agricultura y Riego (2015) los productos maderables de transformacion son

los siguientes:

Madera para aserrio: Aserrada, en Rollo, para parquet, madera chipeada, para triplay, para

chapas decorativas.

Maderas dimensionadas: Para durmientes, para postes, para vigas, listones de madera, para
puntales.

Madera de produccién, manufactura y envasados: Para lefia, para carbdn vegetal, para pulpa,
para fosforos, palos de escoba, lapices, artesanias, utensilios, entre otros.

Madera para fabricacion de embalajes no estandarizados para transporte de otros

productos: Para cajones de frutas, para jabas.

1.5.3 Herbario

El herbario un centro de investigacion de especies botanicas, pasando a ser el herbario una
biblioteca de plantas secas, su funcién principal es conocer las especies y la zona a la cual
pertenecen. Las muestras que se encuentran en el herbario son catalogadas dentro de un sistema
taxonoémico “APG” para poder tener una mejor localizacion de una especie determinada (Caranqui,
2011: pp. 1-5).

1.5.3.1 Procesos del herbario

Segun Caranqui (2011: pp. 1-5), el proceso del herbario es el siguiente:

= Colecta de plantas

= Secado de plantas

= |dentificacion

= Elaboracion de etiquetas

= Montaje

= Catalogacion (Archivo coleccion)
* Intercambio

= Determinaciones

= Base de datos



1.5.4 Madera

La madera esta compuesta de material bioldgico de origen vegetal. Forma parte del fuste de los
arboles teniendo como funcion el transportar agua y sustancias nutritivas del suelo hacia las hojas,
dar soporte a las ramas, fijar las sustancias de reserva llegando a almacenar todos los productos
que transforman en las hojas. Dichas funciones pasan a forman la estructura de la madera la misma
gue esta caracterizada por su porosidad y elevada resistencia en relacion con su peso (Aguilar y

Guzowski, 2011: pp. 7-11).

La madera al igual que la mayoria de los vegetales esta constituida por numerosas células. La
pared celular es de contextura flexible y fina, a lo largo del tiempo empieza endurecerse,
especialmente, por acumulacion de celulosa, sustancia macromolecular de lignina y de glucidos,
dicha sustancia le otorga al arbol la rigidez e impermeabilidad. La celulosa a través de sus fibras
forma un entramado en el cual se deposita la lignina, s6lo cuando la lignina se ha almacenado en
la pared celular se forma la “Madera”. Dicha célula de madera acabada es de consistencia dura,

rigida y de forma definitiva (Aguilar y Guzowski, 2011: pp. 7-11).

Aguilar y Guzowski (2011: pp. 7-11) menciona gue, en base a la composicién quimica de la madera,

los componentes principales son:

= Celulosa en un 50% aproximadamente.
= Lignina un 30%.
» Un 20% de productos organicos: almidon, azlcares, grasas, taninos, aceites esenciales, sales

minerales, colorantes, ceras y resinas.
1.5.4.1 Planos anatomicos del corte de la madera
Por ser la madera un organismo heterogéneo la misma que esta formada por células dispuestas y
organizadas en diferentes direcciones, esto conlleva a que aspecto de la madera varie de acuerdo
con la seccion observada. Para realizar estudios anatdmicos de la madera se adoptan los siguientes
planos convencionales de corte (Giménez et al., 2014: pp. 1-4).

Corte Transversal (X):

Hace referencia al corte perpendicular al eje del arbol (Giménez et al., 2014: pp. 1-4).



Corte Radial (R):

Hace referencia al corte de forma paralelo a los radios o perpendicular a los anillos de crecimiento

(Giménez et al., 2014: pp. 1-4).

Corte Tangencial (T):

Es aquel corte que esta de forma tangencial a los anillos de crecimiento o perpendicular a los

radios (Giménez et al., 2014: pp. 1-4).

Ademads de la apariencia, la madera posee un comportamiento fisico-mecénico en cada uno de
estos sentidos, dicho fendmeno es conocido como anisotropia. La presencia de esta particularidad

le convierte a la madera es un material anisotrépico (Anaya, 2013).

1.5.4.2 Caracteristicas organolépticas de la madera

Segln Vasquez y Ramirez (2011: pp. 9-13) manifiesta que, se pude definir como caracteristicas
organolépticas de la madera a aquellas caracteristicas que son perceptibles con los érganos de los

sentidos como:

Color

El color natural de la madera depende principalmente de los pigmentos contenidos en las células,
las proporciones de lignina y celulosa y el grado de mineralizacidn, asi como el efecto de la luz y
el oxigeno; esta vinculado al disefio de los anillos de crecimiento, la diferencia en la coloracion
entre el duramen vy la albura, la trayectoria de las fibras, el radio de la columna vertebral y las

sustancias contenidas en las celdas (Puertas, Guevara y Espinoza, 2013: p. 28).

El color de la madera se define, por las sustancias que se encuentran en la luz celular o impregnan
sus paredes, como pigmentos, taninos, resinas, caucho; la madera es un material fibroso, la
diferente orientacion de las fibras produce fendmenos de reflexion y refraccion (vVasquez y Ramirez,

2011: pp. 9-13).

Olor

Las maderas tienen un olor distintivo el cual es producido por las sustancias de infiltracidn

presentes en el duramen. Por este motivo, la presencia de un olor distintivo es una caracteristica
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que debe buscarse en la porcion de madera correspondiente al duramen, en ciertas ocasiones se
pueden producir olores en la madera como consecuencia del atague de hongos, mohos o bacterias
Yy, en estos casos, dichos olores son mas acentuados en la albura debido a los altos contenidos de
sustancias de reserva, principalmente almidon, presentes en la misma. Este ultimo tipo de olor no
debe ser tomando en cuenta para la descripcion de especies. El olor es mas fuerte en material
fresco, recién cortado y puede acentuarse con el humedecimiento del material maderable (Vasquez

y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

Sabor

El sabor de la madera se debe a la presencia de sustancias de infiltracion; por tanto, es mas
distintivo en trozos frescos y mas notorios en el duramen que en la albura. El sabor no se debe
tomar como una caracteristica de mucha relevancia en la identificacion debido en el cambio que

se produce en el mismo ante las condiciones de exposicion (Véasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

Lustre o brillo

El lustre o brillo es considerado en muchos grupos de maderas como una caracteristica tipica; la
misma que se produce por el reflejo de la luz incidente, llegando a ser el plano longitudinal radial
(LR) el mas reluciente, esto se debe al efecto causado por las bandas horizontales de radios

(Véasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

Segun Vasquez y Ramirez (2011: pp. 9-13) el lustre o brillo de la madera es clasificado como: bajo,

mediano 0 moderado y elevado o intenso.

La principal importancia es de orden estético y aungue puede ayudar, no es se puede considerar
como un determinante en la identificacion y diferenciacion de las especies forestales y maderables

(Véasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

Grano

Véasquez y Ramirez (2011: pp. 9-13) da a conocer que, el grano hace referencia a la caracteristica
observable en los planos longitudinales radial (LR) y tangencial (LT) de las especies forestales.
Esta caracteristica es producida por la disposicién que tienen los elementos axiales (vasos, fibras,
traqueidas, parénquima, etc.) de la madera con respecto al eje del arbol o a la arista de la pieza
aserrada. Dicha caracteristica de la madera se produce en el proceso de crecimiento del arbol y

por el aserrado al momento de cosechar de la madera, y puede ser:
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e Recto

Este tipo de grano de la madera es considerado el grano normal, el mismo que presenta una
direccidn de los elementos de la madera de manera paralela al eje del arbol o a la arista de la pieza

aserrada (Vasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

e Entrecruzado

Hace referencia a cuando los elementos axiales forman un arreglo irregular en direccién
transversal de la madera o pieza aserrada. De esta manera se produce un veteado y brillo muy
atrayentes y decorativos en el plano longitudinal y tangencial (LT) de la pieza de madera, cuando

la madera ha sido pulida (Vasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

e Ondulado o crespo

El grano ondulado o crespo se encuentra en una pieza madera cuando los elementos axiales de la
madera llegan a formar un arreglo irregular y sinuoso (ondulado) en direccion longitudinal de la
pieza de madera aserrada, ocasionando un brillo caracteristico de efecto decorativo (Vésquez y

Ramirez, 2011: pp. 9-13).

e Oblicuo, diagonal o inclinado

Es aquel grano que se ocasiona durante el aserrio de las piezas de madera, mostrando de esta
manera los elementos del lefio en un angulo agudo con respecto al eje de la misma, siendo de esta
manera dificil lograr determinar correctamente los tres planos de corte en la madera (Vasquez y

Ramirez, 2011: pp. 9-13).

Textura

Véasquez y Ramirez (2011: pp. 9-13) menciona que, en las especies latifoliadas la textura es el efecto
producido por las dimensiones, distribucion y porcentaje de los diversos elementos de la madera,
especialmente por el didmetro de los vasos, la proporcion de parénquima y ancho de los radios.
La textura es observada en el plano transversal (X) de la pieza de madera, siendo los otros planos

la complementacion para su determinacién. La textura se clasifica en tres tipos:



e Gruesa

Hace referencia a cuando los elementos constitutivos de la madera son grandes, poros visibles a
simple vista; parénquima en grandes proporciones y visible a simple vista; radios anchos y con

tejidos fibroso escaso (Vésquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

e Media

Posee una textura media cuando los elementos constitutivos de la madera son medianos, poros

dificilmente observables a simple vista con parénquima visible o invisible a simple vista, los

radios medios y con abundancia regular del tejido fibroso (vasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

e Fina

Es cuando los elementos constitutivos de la madera son pequefios y distribuidos en forma difusa,
poros no observables a simple vista; posee un parénquima invisible a simple vista 0 escaso; con
radios finos y un con abundante tejido fibroso. Cuando una especie posee una textura fina da
como resultado una superficie homogénea y uniforme (vasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

Veteado

El veteado es una caracteristica producida por las figuras originadas en los planos longitudinales
radial (LR) y tangencial (LT) de la madera luego de ser pulidos, de acuerdo a la manera como se
observan los diferentes elementos del xilema o madera (Corporacién Auténoma Regional Del Alto
Magdalena, 2009: pp. 60-79).

El veteado se clasifica como:

e Veteado suave 0 no acentuado

Hace referencia a cuando los elementos de la madera son poco evidentes, y las superficies

longitudinales que presenta son de manera muy homogéneas, sin ningln elemento de la madera

demasiado Vistoso (Vésquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).
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e Veteado acentuado a veteado muy acentuado

Este veteado se relaciona a cuando los elementos que constituye la madera son grandes y muy
notorios a simple vista, con diferencias de en el color muy notables, presenta anillos de

crecimiento muy marcados (Vasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

Dando de esta manera la formacidn de varios tipos:

Lineas paralelas: Es observado en el plano longitudinal radial (LR) de la madera y son causadas
gracias a la presencia de caracteristicas anatomicas de la madera como poros en bandas
tangenciales, parénquima en bandas anchas y la presencia de una porosidad circular o
semicircular, principalmente. En especies coniferas se presenta cuando los anillos de crecimiento

de la madera poseen un limite abrupto (vasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

Arcos superpuestos: Este veteado es observado en el plano longitudinal tangencial (LT) de la
madera dispuestos uno sobre el otro. La presencia de los mismos se debe a las caracteristicas

anatomicas descritas en el caso anterior (Véasquez y Ramirez, 2011).

Satinado: Es observado en el plano longitudinal radial (LR) de la madera, producido por el brillo

de los radios (Vasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

Jaspeado: Es observado en el plano longitudinal tangencial (LT) de la madera, producido cuando
los radios se encuentran como un montén de lineas pequefias, muy juntas, resaltando la apariencia

de la madera (Véasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

Lineas vasculares: Se aprecia en ambos planos longitudinales de la madera, es producido cuando
estos elementos internos del lefio son muy notorios y acentdan la apariencia de la madera,

sobresaliendo con relacidn a otras estructuras (Vasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).

Adicionalmente, se puede manifestar que, el veteado es una caracteristica ocasionada por la
presencia de contenidos celulares (inorganicos) con brillos caracteristicos, por bandas de
coloracién diferentes, cuando esta caracteristica no se presenta de manera uniforme en la madera
0 se varia a causa del ataque de hongos cromodgenos, esto es muy frecuentes en maderas que

presentan una coloracién clara (Vasquez y Ramirez, 2011: pp. 9-13).
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1.5.4.3 Anatomia de la madera

Giménez, et al. (2014: pp. 1-4) manifiesta que, la Anatomia de la madera es considerado como una

rama de la Biologia que se encarga del estudio del xilema, lefio o madera con el fin de:

= Conocery dar a la madera un uso correcto.

= Determinar las especies.

= Predecir usos adecuados del lefio.

= Prever el comportamiento del lefio en los procesos industriales.

= Evaluar y conocer la aptitud tecnoldgica de la madera.

Giménez, et al. (2014: pp. 1-4) menciona que, el conocer la parte anatomica de la madera tiene gran
influencia en la Tecnologia y en la Industria maderera. Posee principalmente las siguientes

caracteristicas anatémicas:

= La madera es un material poroso, celular, no es un sélido.

= Esta constituido por mas de un tipo de células, por lo tanto, su constitucién es heterogénea.

» Lamayoria de los elementos celulares de la madera es alargada con el eje longitudinal paralelo
al eje del fuste.

= Las paredes celulares de la madera estan formadas especialmente de celulosa, formando largas
cadenas moleculares.

= Poseen lignina y hemicelulosas; éstas encuentran entre las cadenas de celulosa, donde ademas
se puede encontrar agua.

= Ellumende lascélulasy la pared celular de la madera se puede encontrar diferentes materiales.

Segln Giménez, et al. (2014: pp. 1-4) en base a la Anatomia de Madera se pueden apoyar otras
ramas de las Ciencias Forestales como: Tecnologia de la Madera, Silvicultura, Dendrocronologia,

Dasometria, etc.

1.5.4.4 Caracteristicas anatémicas de la madera

Las caracteristicas microscdpicas de la madera en si es la parte maderable de un arbol cumpliendo
de esta manera tres funciones: Conduccion del agua, almacenamiento de sustancias de reservas y
resistencia mecanica. Para el cumplimiento de estas funciones se presenta en la madera tres tipos
de tejidos: conduccion (tejido vascular), almacenamiento (tejido parenquimatico), resistencia

(tejido fibroso). Las caracteristicas como la estructura, el tamafio y la forma de los tejidos de la
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madera son diferentes en casi todas las especies maderables, es decir que cada especie tiene un

sello de estructura propia, caracteristico y diferente a otra (Agila et al., 2018: pp. 1-15).

Anillos de crecimiento

Hace referencia a capas marcadas de crecimiento observable en la seccidn transversal del corte
de la madera. Son muy definidos en especies maderables que se desarrollan en climas templados
y poco marcados o a veces no diferenciados en especies de climas tropicales. Los anillos de
crecimiento especialmente estan formados por zonas con elementos vasculares mas compactos
que contrastan en relacion a zonas en las que los elementos vasculares son mas amplios (Leony

Espinoza, 2001: pp. 380-385).

En zonas de clima templado cada afio se forma un anillo de crecimiento, por dicha razén son
llamados anillos anuales, siendo estos los que determinan la edad del arbol. También es un
indicador de crecimiento de un &rbol, un crecimiento rapido (anillos bien espaciados) o un
crecimiento lento (pequefios espacios entre anillos); nos ayuda a indicar aquellos afios que han
sido desfavorecidos para el arbol (espacios menores), o afios mas beneficiosos (espacios mayores)

(Leon y Espinoza, 2001: pp. 380-385).

Parénquima

El parénquima es el tejido anatdmico de la madera que sirve para la conduccidny almacenamiento
de sustancia de reserva en un arbol. Forma parte del tejido longitudinal del fuste de un arbol y
esta dispuesto en una forma muy caracteristico; por ello, el parénquima tiene alta importancia en
la identificacion de una especie (Lluncor, 2011: pp. 7-8).

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

e Parénquima Apotraqueal

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

de la siguiente manera (Lluncor, 2011: pp. 7-8):

Difuso: Son células parenquimaticas aisladas dispersas entre fibras (Lluncor, 2011: pp. 7-8).

Difuso en agregados: Son grupos pequefios de células parenquimaticas agrupadas en lineas

discontinuas ya sea tangencial u oblicuas (Lluncor, 2011: pp. 7-8).
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En bandas marginal: Es una banda final o inicial parenquimatica en una capa de crecimiento

(Lluncor, 2011: pp. 7-8).

e Parénquima Paratraqueal

Se encuentra asociado sistematicamente a los vasos, es decir a aquellos que estan alrededor de los

poros, se presentan de la siguiente manera (Lluncor, 2011: pp. 7-8).

Escaso: Son células aisladas alrededor de los vasos (Lluncor, 2011: pp. 7-8).

Unilateral: Son células formando una vaina incompleta alrededor del poro (Lluncor, 2011: pp. 7-8).

Vasicéntrico: Son aquellas que formando una vaina completa alrededor del poro (Lluncor, 2011: pp.

7-8).

Aliforme: Con presencia de extensiones tangenciales como las alas (Lluncor, 2011: pp. 7-8).

Confluente coalescente: Son bandas tangenciales o diagonales irregulares (Lluncor, 2011: pp. 7-8).

e Parénquima Marginal

Es aquel que se forman lineas anchas y angostas en el limite de los anillos de crecimiento (Lluncor,

2011: pp. 7-8).

Parénquima vertical o axial: Son células rectangulares y normalmente paredes delgadas, mas
cortas que las traqueidas axiales, no lignificadas, su funcion es el almacenamiento de sustancias
nutritivas del lefio. Este tipo de célula es comun en coniferas, se encuentran asociados a canales

resiniferos (Lluncor, 2011: pp. 7-8).

Parénquima radial: Son células parenquimaticas de un tamafio variable que se extienden
radialmente en el lefio, en sentido perpendicular a las traqueidas axiales y cuya funcién es
almacenar u conducir transversalmente sustancias nutritivas, estas celulas se caracterizan por

presentar puntuaciones simples, paredes delgadas y no lignificadas (Lluncor, 2011: pp. 7-8).
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Poros

Es considerado poro cuando un elemento vascular es cortado transversalmente los mismos que
pueden estar aislado o agrupados de manera variable, siendo el primer caso los poros solitarios y
por lo general son redondeados; en el segundo caso se denomina poros multiples radiales, esto se

debe a cuando varios poros se hallan contiguos en una hilera radial (Gatica, 2010: pp. 8-12).

Los poros solitarios tienen pared gruesa. Mientras que, cuando 2 0 mas poros se hallan en
contacto los poros son aplanados y mas gruesos. Para una mejor comprensién en el estudio e
identificacion de las estructuras anatomicas de las maderas, existen dos tipos de maderas siendo

estas las porosas y las no porosas (Leon y Espinoza, 2001: pp. 380-385).

Agrupamiento de poros

Solitarios: Son aquellos poros aislados o separados de otros y se encuentran rodeados por

elementos de otra categoria (Leon y Espinoza, 2001: pp. 380-385).

Multiples: Son aquellos que se encuentran unidos en linea y comprimidos unos contra otros.
Poseen una divisién en: Mdltiples radiales, maltiples tangenciales multiples diagonales vy

multiples racemiformes (sin direccion definida) (Leon y Espinoza, 2001: pp. 380-385).

Disposicion de los poros

Difusa: Estos poros se caracterizan por ser uniforme (dispersos de forma uniforme a lo largo de
los anillos de crecimiento) y no uniforme (dispersos de forma desigual a lo largo de los anillos de
crecimiento) (Leon y Espinoza, 2001: pp. 380-385).

En anillos: Caracterizados por ser en anillos circular (dimensiones del didmetro de poros dentro
del anillo de crecimiento) y anillos semicirculares (Disminucidn gradual del didmetro de los poros
en el anillo de crecimiento) (Leon y Espinoza, 2001: pp. 380-385).

Radios medulares

Los radios poseen una importancia muy alta en las propiedades de la madera, especialmente como

elemento de identificacion y como responsables, en gran parte, de las propiedades de contraccion

de la madera (Gatica, 2010: pp. 8-12)

15



Por el contrario, la discontinuidad de tejido que representan se hace mas sefialada en la abertura
de la madera que presentan mas desarrollados. De esta manera, la resistencia a la hendidura en el
sentido tangencial es superior que, en el radial, siendo esta diferencia mas marcada, con la
presencia de abundantes y desarrollados radios lefiosos. Por otro lado, en compresidn, los radios
lefiosos poseen un efecto positivo, aumentando de esta manera la resistencia a la compresion

radial de las frondosas con radios lefiosos gruesos (Gatica, 2010: pp. 8-12).

¢ Radios homogéneos:

Aquellos formados por células de un solo tipo, cuyo tejido estd compuesto apenas por células

horizontales en seccion radial (Gatica, 2010: pp. 8-12).

e Radios heterogéneos:

Hace referencia a radios formados por mas de un tipo de células; las mismas que pueden ser

cuadradas o verticales en formando diversas combinaciones (Gatica, 2010: pp. 8-12).

Con respecto a los radios homogéneos y heterogéneos los cuales pueden ser uniseriados, es decir
formados por una hilera de células en seccién tangencial; o multiseriados compuestos por mas de

una hilera de células en seccion tangencial (Gatica, 2010: pp. 8-12).

Fibras

Denominadas asi a todas las células de color oscuro del lefio, que no sean vasos o células de
parénguima. Cumpliendo su funcidn principal de dar resistencia mecéanica al cuerpo de la planta
(Giménez et al., 2014: pp. 1-4).

o Fibras septadas

En algunas especies maderables, antes de la muerte de las fibras, se forman paredes transversales
llegando a dividir su interior en compartimentos. Las fibras, donde el lumen esta divido en septos,
lleva el nombre de fibras septadas (Giménez et al., 2014: pp. 1-4).

Traqueidas vasculares

Las traqueidas vasculares se parecen a pequefios elementos de vasos de lefio tardio, excepto sus

extremos los cuales no son perforados y como cualquier traqueida presenta puntuaciones
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areoladas en sus paredes. Aparecen de forma organizada en series verticales, y en la seccién
transversal en ocasiones de llaga a confundir con poros pequefios. Su principal funcién es la

conduccion (Giménez et al., 2014: pp. 1-4).

e Traqueidas vasicéntricas

Las traqueidas vasicéntricas son células mas cortas e irregulares que las tragueidas vasculares,
con extremos redondeados y presencia puntuaciones areoladas en sus paredes. Las mismas que
se encuentran asociadas al parénquima axial, a lo que se asemeja en seccién transversal (Giménez

etal., 2014: pp. 1-4).

1.5.5 Tincion

La tincidn es una metodologia utilizada para incrementar el contraste entre la célula y su entorno
ayudando de esta manera a mejorar la imagen observada. Las técnicas de tincion con diversos
colorantes facilitan la observacién aumentando notablemente el contraste (Megias, Molist y Pombal,

2018: pp. 1-26).

1.5.5.1 Astra blue

Este colorante que tifie de color azul a las células no lignificadas, como en el caso de la celulosa
en los tejidos de las plantas que contienen oligosacaridos y polisacaridos. La tintura Astra Blue
se puede usar también en el estudio de mastocitos en preparados humanos o muestras de sangre

(Feijoo, Ramén y Pucha, 2018: pp. 21-22).

1.5.5.2 Safranina

La safranina es utilizada especialmente para tefiir tejidos bioldgicos, sirviendo como herramienta
en la deteccion de estructuras en células eucariontes y procariontes. EI nombre safranina proviene
de la palabra «azafran» por su color parecido a dicha planta. La safranina es conocido como de
contraste, usado para diferenciar una estructura celular previamente tefiida con otro colorante. La
safranina se usa como colorante de contraste en distintas técnicas histolégicas (Feijoo, Ramén y

Pucha, 2018: pp. 21-22).
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1.5.6 Densidad de la madera

La densidad de la madera es un parametro muy utilizado en la cuantificacion de las plantaciones
y especialmente en la caracterizacion de las propiedades de la madera. El valor de la densidad
posee una gran importancia gracias a las estrechas relaciones que posee con las restantes
propiedades fisico-mecanicas y en especial con la contraccion y con la dureza de la madera

(Spavento, Keil y Monteoliva, 2008: pp. 19-22).

1.5.6.1 Densidad aparente normal (dn)

La densidad aparente normal define como la relacion entre el peso de la muestra de madera seca
al aire y el volumen de la misma en iguales condiciones de humedad (Spavento, Keil y Monteoliva,

2008: pp. 19-22).

d (gr/iem3) = m/v

Donde:

d = densidad aparente normal, en gr/cm3
m = peso htimedo o inicial, expresado en gr.

v = volumen hiimedo o inicial, expresado en cm3.

1.5.7 Potencial de hidrogeno (pH)

El valor pH es una caracteristica de la madera con gran influencia en varios campos del
aprovechamiento de la madera: el pH esta relacionado con la corrosion de metales en contacto
con la madera, en la fijacién de determinados preservantes quimicos en la madera, con el cambio
de coloracion de algunas maderas cuando se exponen a la radiacién solar, en la fijacion de lacas
y barnices sobre la superficie de madera, en el fraguado de colas y adhesivos, esto puede ser en
madera s6lida, en forma de chapas o particulas para la produccidn de tableros y derivados de la

madera (Albin, 1975: p. 3).

1.5.8 Andlisis de varianza

El andlisis de varianza permite basicamente, la comparacion de los valores medios que toma la
variable dependiente en J poblaciones en las cuales los niveles de factores no son iguales, con el

propdsito de conocer si existen diferencias significativas segln dichos niveles o si, por otro lado,
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la respuesta en cada poblacion posee una independencia de los niveles de factores. Por tanto, se
dice que es un contraste parameétrico que extiende al caso de J poblaciones el contraste de la

igualdad de medias entre dos poblaciones que sean independientes (Ordaz, Melgar y Rubio, 2014: pp.
2-3).

Del mismo modo trata de determinar si los niveles de factores conllevarian diferencias en la

respuesta en los distintos grupos o poblaciones, verificando la igualdad de medias de la variable

dependiente en dichos grupos (Ordaz, Melgar y Rubio, 2014: pp. 2-3). .
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Caracterizacion del lugar

2.1.1 Localizacién

La etapa de campo fue ejecutada en la provincia de Chimborazo, canton Alausi, parroquia
Sibambe y sector Pepinales.

La etapa de identificacion de especies se realiz6 en el Herbario de la Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo, situada en la Panamericana Sur, Km 1% de la ciudad de Riobamba.

La etapa de laboratorio se llevd a cabo en el laboratorio de Ciencias Bioldgicas de la Facultad de
Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, situada en la
Panamericana Sur, Km 1% de la ciudad de Riobamba.

2.1.2 Condiciones climéticas

Las siguientes condiciones climaticas hacen referencia al lugar donde fueron recolectadas las

muestras de las cinco especies forestales estudiadas.

Temperatura media: 15°C.

Precipitacion promedio: 473,9 mm.

Altitud: 2312 ms.n.m.
Humedad: 69,36% (INAMHI, 2019).

2.2 Materiales y equipos
2.2.1 Materiales de campo
Esfero, libreta de campo, GPS, camara fotografica (Samsung A 20S), cinta métrica, tijera de

podar, machete (Bellota), fundas de basura grandes, carton, papel periédico y fundas herméticas
Ziplock.
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2.2.2 Materiales y equipos de laboratorio

Cubos de madera de cada especie forestal con dimensiones de 2 x 2 x 2, mandil blanco, placas
porta y cubre objetos, pinzas de manipulacion, cinta adhesiva transparente, frascos de vidrio,
marcador de vidrio, alcohol industrial, agua destilada, papel absorbente, papel aluminio, cajas
Petri, autoclave (Biobase USA), tinciones (astrablue y safranina), jeringuillas, microscopio
(Quimis motic, de marca china), tabla de Munsell, probeta (50 ml) y balanza digital.

2.2.3 Materiales de oficina

Computadora (Lenovo), programa (ArcGIS 10.5), impresora, hojas de papel bond, InfoStat, Word
2019, Excel 2019 y Motic Images plus 2.0.

2.2.4 Materiales en el herbario

Prensa de madera, papel periddico, cuerdas y papel secante.

2.3 Metodologia

2.3.1 Ejecucion del primer objetivo:

Analizar la parte organoléptica de las cinco especies forestales.

= Colecta de cinco especies forestales.

Para poder realizar la coleccion de las cinco especies forestales se obtuvo el permiso emitido por
el Ministerio del Ambiente, a través del Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA) el
mismo que hace referencia a la movilizacion de las muestras y el lugar donde van a ser archivadas,
en este caso en el herbario de la ESPOCH.

Una vez obtenido el permiso emitido por el Ministerio del Ambiente se procedi6 a lo siguiente:
Se realiz6 un reconocimiento del area donde se colectaron las cinco especies forestales

posteriormente se hizo la georreferenciacion del lugar con un GPS obteniendo informacidn

geogréfica del lugar de las cinco especies forestales.
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Seguido, se procedio a recolectar muestras en estado fértil es decir que contengan: flores, frutos,
hojas, ramas, corteza ademas una muestra de madera y aserrin de cada especie (Aliso, Cascarilla,
Yaloman, Motilén, Pumamaqui) con sus respectivas repeticiones, siendo etiquetadas cada una de

ellas para evitar confusiones.

Las muestras de las cinco especies forestales recolectadas se realizd una herborizacién de acuerdo
al procedimiento de Caranqui (2011: pp. 1-5), se colocé a las muestras en la mitad del papel
periodico dobladas tratando de mantener las hojas necesarias y siempre con una hoja al envés,
para de esta manera poder identificar todas las caracteristicas presentes de las hojas, en la parte
inferior izquierda de la hoja de papel se colocé una etiqueta la misma que contenia el niamero de
la muestra acompafado de las iniciales del colector; el periédico usado para la herborizacién se
cambio cada cierto tiempo para de esta manera evitar la pudricion de las muestras, luego se
procedi6 a la identificacion de las mismas en el herbario de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (CHEP).

= Montaje de las muestras
Una vez identificadas las muestras de las cinco especies forestales, se procedié al montaje de los
ejemplares, de acuerdo a los protocolos establecidos en el herbario de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo (CHEP).

Las muestras dendroldgicas que anteriormente se herborizé fueron colocadas de una en una en

una mezcla de goma y agua a una relacion de 1:1.

Las muestras ya con pegamento se ubicaron en el centro de la cartulina A3, de manera cuidadosa

para asi evitar la destruccion de las mismas.

Posteriormente se realiz6 una etiqueta de informacion se la misma que contenia los datos tomados

en campo como: sitio de colecta, fecha, nombre comin, nombre cientifico, coordenadas, etc.
Para finalizar el proceso de montaje se adjunt6 a las muestras de las cinco especies forestales un

cddigo el mismo que se encuentra en la muestra de madera de las cinco especies forestales situada

en la coleccion de la Carrera de Ingenieria Forestal.
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» Mouestras para la coleccion de la xiloteca.

En base a la metodologia utilizado por Vera (2019: pp. 12-13), se colect6 una muestra de 30 cm de
largo de las cinco especies forestales, posteriormente fueron fraccionadas en 3 tres partes con las
siguientes medidas: 0 cm a 10 cm, de 10cm a 20 cm y de 20cm a 30cm. En el primer corte se
mantuvo entera, en el segundo corte fue suprimida en un 25 % y en el tercer corte se suprimio en
50 %, de esta manera la muestra se asemejo a unos escalones, en el cual se observé la corteza,

veteado, albura, duramen y anillos de crecimiento.

= Caracteristicas organolépticas.

Teniendo en cuenta que: las caracteristicas organolépticas son aquellas caracteristicas que pueden
ser percibidas por los 6rganos de los sentidos. Entre estas caracteristicas organolépticas tenemos:

color, grano, brillo, textura, olor, sabor y figura o veteado.

Para la identificacion del color de la madera de las cinco especies forestales se emple6 la tabla de

Munsell.

2.3.2 Para el cumplimiento del segundo objetivo:

Determinar las caracteristicas anatomicas de las cinco especies forestales.

= Caracteristicas anatdmicas.

La caracterizacion anatdmica de la madera de las cinco especies forestales se desarrollé en el
laboratorio de Ciencias Bioldgicas de la facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

En base al procedimiento utilizado por Covefia (2019: p. 15) se utilizé prismas de las cinco especies

(Aliso, Cascarilla, Yaloman, Motil6n, Pumamaqui), de 2 x 2 x 2 cm.

Los prismas de madera se colocé en frascos de vidrio, se agregd agua destilada hasta que cubra
el agua los prismas, a continuacion se procedi6 a tapar los frascos de vidrio con papel aluminio,
se rotul6 con la informacion de cada especie forestal y se coloco en el autoclave (Biobase, USA)
con una temperatura de 121°C, presién de 1,1 atm y 20 minutos por cada ciclo, se utilizdé guantes
al momento de abrir el autoclave y manipular las muestras calientes con el propoésitos de evitar

guemaduras, cabe mencionar que los ciclos van a depender de la dureza de cada una de las
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maderas, debido a que existen maderas muy duras y necesitan mas de un ciclo y otras maderas

gue son blandas solo sera necesario efectuar un ciclo.

Seguidamente se procedié a realizar los cortes de los prismas de madera en sus tres planos:
transversal, tangencial y longitudinal en el microtomo (Spencer “820"), con un espesor del corte
fue de 0,3 um de cada corte. Cabe mencionar que, para poder realizar los cortes, los prismas deben
estar completos para de esta manera tener una mejor visualizacion en toda la lamina de cada corte

y evitar errores de interpretacion.

Posterior a elaboracion de los cortes las Iaminas cortadas fueron colocadas en cajas Petri con agua
destilada para de esta manera evitar deshidratacion, las mismas que fueron rotuladas para evitar
confusiones de los tres cortes: transversal, tangencial y longitudinal, es recomendable realizar
varios cortes para de esta manera tener un mayor poder selectivo de la mejor lamina a ser montada,
ser observada y posteriormente a ser avaluada.

= Determinacién de la densidad

Para lograr determinar la densidad de la madera de las cinco especies forestales, se peso cuatro

prismas de madera en la balanza digital y se sacé una media, de esta manera se obtuvo la masa.
Se midid los tres planos de los cuatro prismas con un calibrador digital. Para lo obtencion del
volumen se realizé la multiplicacidn de las medias de los tres planos transversal, tangencial y
radial.

Se aplicé la ecuacidon correspondiente de la densidad, para las cinco especies forestales.

d=mlv

Donde:

d = densidad de la madera (gr/cm3).

m = masa de la madera (gr).

v = volumen de la madera (cm3).

24



» Determinacién del potencial de hidrogeno (pH)

Para lograr determinar el pH de cada una de las especies forestales, se utilizd 20 gramos de aserrin
fresco es decir que haya sido extraido con un maximo de 24 horas previo al estudio de cada

especie forestal.

Posteriormente se colocd 50 ml de agua destilada, y con la ayuda de cuchara se agit6 la mezcla,
se fue afiadiendo 25 ml de agua destilada hasta que presente una mezcla homogénea. Se dejo
reposar durante unos 45 minutos a 1 hora aproximadamente, para finalmente tomar la medida con

un medidor de pH.

2.3.3 Para el cumplimiento del tercer objetivo:

Evaluar dos tipos de Tinciones para determinar la mejor.

= Tincion de las especies forestales.

Para la tincién de las 5 especies forestales se utilizé safranina con concentracién al 95% y Astra

Blue con concentracidn al 90% y la combinacidon de safranina/Astra Blue en porciones 1:1.

Las ldminas de madera cortadas anteriormente y preseleccionadas de los planos transversal,
tangencial y radial, fueron colocadas en la tincion safranina previamente colocada en una caja
petri debidamente etiquetada, dichas laminas de madera o cortes histoldgicos fueron sumergidos
en su totalidad en la tincién durante un lapso de 10, 20 y 30 segundos, posteriormente se retiraron
los excesos de tinte con agua destilada, luego dejamos secar las muestras sobre papel absor bente,
cada una de las muestras se ubic6 en las placas porta y cubre objetos de una manera adecuada y

rotulando cada una de ellas.

Los cortes histoldgicos obtenidos anteriormente y preseleccionados de los planos transversal,
tangencial y radial, fueron colocados en la tincién Astra Blue previamente colocada en una caja
petri debidamente etiquetada, dichas ldminas de madera o cortes histolégicos fueron sumergidos
en su totalidad en la tincion durante un lapso de 10, 20 y 30 segundos, posteriormente se retiraron
los excesos de tinte con alcohol al 70%, luego dejamos secar las muestras sobre papel absorbente,
cada una de las muestras se ubicé en las placas porta y cubre objetos de una manera adecuada y

rotulando cada una de ellas.
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En base al estudio realizado por Gértner y Schweingruber (2013: p. 56), manifiesta que: la
combinacidn entre los tintes Safranina /Astra Blue crea los mejores contrastes entre diferentes
tipos de paredes celulares. En el cual el tinte Safranina tifie de color rojo las estructuras de células
lignificadas, y el Astra Blue tifie de color azul las estructuras de celulosa o no lignificadas. Por tal
motivo, se realizd una preparacion entre estos dos tintes a una proporcién de 1:1, colocando en
una caja Petri debidamente etiquetada. Las laminas de madera o cortes histoldgicos fueron
sumergidas en su totalidad en la tincién combinada durante un lapso de 10, 20 y 30 segundos,
posteriormente se retiraron los excesos de tinte con alcohol al 70%, luego dejamos secar las
muestras sobre papel absorbente, cada una de las muestras se ubicé en las placas porta y cubre

objetos de una manera adecuada y rotulando cada una de ellas.

= Observacion de las muestras de madera

Finalmente, las placas fueron observadas a través del microscopio Quimis Motic, con los lentes
opticos 4x y 10x las estructuras anatomicas situadas en sus tres cortes: transversal, tangencial y
radial, posteriormente se fotografié las estructuras anatdmicas de la madera con la ayuda de la

camara Moticam 2,0 MP y la camara telefénica de 13 MP.

2.4 Analisis estadistico

Se realizé un anélisis estadistico de las caracteristicas anatdmicas de las cinco especies forestales

en base al siguiente procedimiento:

Se utiliz6 imagenes con el lente 4x y 10x del corte transversal, las cuales fueron capturadas con
la camara Quimis Moctic y con cdmara telefdnica, en donde se observd la cantidad de poros de

las cinco especies forestales como también su distribucion, cantidad y perimetro.

Con el programa InfoStat version estudiantil, se realiz6 el andlisis estadistico correspondiente al

perimetro y niimero de poros.

A traveés del programa InfoStat se realiz6 la prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks, para de esta
madera saber si los datos provienen de una distribucion normal y de esta manera para seguir con
el analisis de varianza, en caso sé que datos no provengan de una distribucion normal, utilizamos
el andlisis de varianza de Kruskal Wallis. Se realiz0 la prueba de Tukey con el objeto de obtener

tablas comparativas entre las cinco especies forestales, generando un respectivo analisis.
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Para lograr interpretar la calidad de imagen se tomo cuatro fotos para cada repeticion de las cinco
especies forestales y se evalio en: muy buena, buena y malo para lo cual se utilizé el programa

InfoStat aplicando un analisis de correspondencia, y su respectiva representacion.
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CAPITULO 1l

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Ubicacién geogréfica
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Figura 1-3: Georreferenciacion del lugar de investigacion cientifica.
Realizado por: Naula, 2021.

3.2 ldentificacién dendroldgica de las cinco especies forestales.

En el sector Pepinales perteneciente al canton Alausi las cinco especies forestales son conocidas
como: Motilén, Cascarilla, Yaloman, Aliso y Pumamaqui. A continuacion, se detalla una tabla
con los nombres cientificos de estas cinco especies forestales las cuales fueron identificadas en el

Herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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Tabla 1-3: Identificacion dendroldgica de las cinco especies forestales.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Betulaceae Alnus acuminata Aliso
Rubiaceae Cinchona pubescens Cascarilla
Bignoniaceae Delostoma integrifolium Yaloman
Phyllanthaceae Hyeronima macrocarpa Motilon
Araliaceae Oreopanax ecuadorensis Pumamaqui

Realizado por: Naula, 2021.

3.2.1 Alnus acuminata (Aliso)

Arbol de 8 metros de altura con DAP de 28 cm. Fuste recto cilindrico. Hojas con composicion
simple y posicion en el tallo alterna elipticas y borde aserrado. Inflorescencia de color verde.

Fruto de tipo estrobilo.

3.2.2 Cinchona pubescens (Cascarilla)

Arbol de 7 metros de altura con DAP de 23 cm. Fuste recto cilindrico. Hojas con composicion
simple y posicion en el tallo opuestas de forma eliptica. Inflorescencia en racimo con flores
rosadas y blancas. Frutos son capsulas. Semillas muy numerosas y pequefias, ligeras y con alas

que se dispersan por el viento.

3.2.3 Delostoma integrifolium (Yaloman)

Arbol de 8 metros de altura con DAP de 32 cm. Fuste un tanto irregular. Hojas con composicion
simple y posicion en el tallo opuestas de forma eliptica anchas. Inflorescencia en racimo con
flores de color rosado. Fruto de tipo silicua. Semillas muy numerosas aladas que se dispersan por
el viento.

3.2.4 Hyeronima macrocarpa (Motilon)

Arbol de 10 metros de altura con DAP de 34 cm. Fuste casi cilindrico. Hojas con composicion

simple y posicion en el tallo alternas de forma eliptica. Inflorescencia en panicula de racimos con
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flores cremas-verduscas. Frutos son drupas pequefias de color verde y al madurar se vuelven de

color negro-moradizo. Una sola semilla.

3.2.5 Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui)

Arbol de 7 metros de altura con DAP de 19 cm. Fuste recto cilindrico. Hojas con composicion
simple y posicidn en el tallo alternas de forma lobulada. Inflorescencias de tipo umbela con flores
de color blanco. El fruto es una baya de color verde oscuro. Contiene 3-5 semillas.

3.3 Determinacion de las caracteristicas organolépticas de las especies forestales.

3.3.1 Alnus acuminata (Aliso)

La muestra en estudio presenta una corteza lenticelada de color blanca grisacea, la madera
presenta un color amarillo rojizo 10YR 8/6 de acuerdo con la tabla de Munsell, sabor ligeramente

dulce, olor agradable a anis, grano recto, textura media, brillo medio y el veteado en bandas

paralelas como se muestra en la Figura 2-3, Figura 3-3, Figura 4-3 y Figura 5-3.

Figura 2-3: Alnus acuminata (Aliso), corteza.

Realizado por: Naula, 2021.
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Figura 3-3: Alnus acuminata (Aliso), corte transversal.
Realizado por: Naula, 2021.

Figura 4-3: Alnus acuminata (Aliso), corte tangencial.
Realizado por: Naula, 2021.

Figura 5-3: Alnus acuminata (Aliso), corte radial.
Realizado por: Naula, 2021.
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3.3.2 Cinchona pubescens (Cascarilla)

La muestra en estudio presenta una corteza irregular de color blanca grisacea, la madera presenta
un color amarillo cremoso 2,5Y 8/6 de acuerdo con la tabla de Munsell, sabor picante amargo,

olor agradable no distintivo, grano recto, textura media, brillo medio y el veteado en bandas

paralelas como muestra en la Figura 6-3, Figura 7-3, Figura 8-3 y Figura 9-3.

Figura 6-3: Cinchona pubescens (Cascarilla), corteza.
Realizado por: Naula, 2021.

Figura 7-3: Cinchona pubescens (Cascarilla), corte transversal.
Realizado por: Naula, 2021.
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Figura 8-3: Cinchona pubescens (Cascarilla), corte tangencial.
Realizado por: Naula, 2021.

Figura 9-3: Cinchona pubescens (Cascarilla), corte radial.

Realizado por: Naula, 2021.

3.3.3 Delostoma integrifolium (Yaloman)

La muestra en estudio presenta una corteza irregular de color crema verdosa, la madera presenta
un color crema verdoso 5Y 8/3 de acuerdo con la tabla de Munsell, sabor picante, olor ligeramente
desagradable, grano recto, textura media, brillo bajo y el veteado en arcos superpuestos como
muestra en la Figura 10-3, Figura 11-3, Figura 12-3 y Figura 13-3.
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Figura 10-3: Delostoma integrifolium (YYaloman), corteza.
Realizado por: Naula, 2021.

Figura 11-3: Delostoma integrifolium (Yaloman), corte transversal.
Realizado por: Naula, 2021.

Figura 12-3: Delostoma integrifolium (YYaloman), corte tangencial.
Realizado por: Naula, 2021.
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Figura 13-3: Delostoma integrifolium (YYaloman), corte radial.
Realizado por: Naula, 2021.

3.3.4 Hyeronima macrocarpa (Motilon)

La muestra en estudio presenta una corteza ligeramente lisa y agrietada en la madurez de color
parda grisacea la corteza externa y la interna es rosada, la madera presenta un color rosado palido
2,5YR 8/3 de acuerdo con la tabla de Munsell, sabor ausente, olor ausente, grano recto, textura
media, brillo medio y el veteado jaspeado como muestra en la Figura 14-3, Figura 15-3, Figura
16-3 y Figura 17-3.

Figura 14-3: Hyeronima macrocarpa (Motilon), corteza.

Realizado por: Naula, 2021.
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Figura 15-3: Hyeronima macrocarpa (Motilon), corte transversal.
Realizado por: Naula, 2021.

Figura 16-3: Hyeronima macrocarpa (Motilon), corte tangencial.
Realizado por: Naula, 2021.

Figura 17-3: Hyeronima macrocarpa (Motil6n), corte radial.
Realizado por: Naula, 2021.
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3.3.5 Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui)

La muestra en estudio presenta una corteza irregular de color plomo verdoso, la madera presenta
un color crema amarillenta 2,5Y 8/3 de acuerdo con la tabla de Munsell, sabor dulce, olor

agradable no distintivo, grano recto, textura media, brillo bajo y el veteado es en arcos

superpuestos como muestra en la Figura 18-3, Figura 19-3, Figura 20-3 y Figura 21-3.

Figura 18-3: Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui), corteza.
Realizado por: Naula, 2021.

o .&.@.,,'?:;’;x." AT,

! ‘\..V‘M "“‘
. “v -f‘«\',;.' . 0

)
:

. :
»
\}v Ty I L e

Figura 19-3: Oreopanax ecuadorensis (Pumamadqui), corte transversal.
Realizado por: Naula, 2021.
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Figura 20-3: Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui), corte tangencial.

Realizado por: Naula, 2021.

Figura 21-3: Oreopanax ecuadorensis (Pumamadqui), corte radial.

Realizado por: Naula, 2021.

Tabla 2-3: Sintesis de las caracteristicas organolépticas de las cinco especies forestales.

Alnus Cinchona Delostoma Hyeronima | Oreopanax
acuminata pubescens | integrifolium | macrocarpa | ecuadorensis
Corteza Lenticelada Irregular de | Irregular  de | Ligeramente | lrreqular  de
de color | color blanca | color  crema | lisa y | color plomo
blanca grisacea. verdosa agrietada en | verdoso.
grisacea. la madurez de
color parda
grisdcea la
corteza
externa y la
interna es
rosada.
Color Amarillo Amarillo Crema Rosado Crema
(madera) rojizo 10YR | cremoso verdosa  5Y | pélido 2,5YR | amarillenta
8/6 2,5Y 8/6 8/3 8/3 2,5Y 8/3

38




Sabor Ligeramente | Picante Picante Ausente Dulce
dulce amargo

Olor Agradable a | Agradable Ligeramente Ausente Agradable no
anis no desagradable distintivo

distintivo

Grano Recto Recto Recto Recto Recto

Textura Media Media Media Media Media

Brillo Medio Medio Bajo Medio Bajo

Veteado Bandas Bandas Arcos Jaspeado Arcos
paralelas paralelas superpuestos superpuestos

Realizado por: Naula, 2021.

3.4 Determinacién de las caracteristicas anatémicas de las cinco especies forestales.

Tabla 3-3: Ciclos de ablandamiento de las cinco especies forestales.

Ciclos Tiempo por ciclo (min) | Numero de cubos
Alnus acuminata 2 20 10
Cinchona pubescens 6 20 10
Delostoma integrifolium 1 20 10
Hyeronima macrocarpa 5 20 10
Oreopanax ecuadorensis 1 20 10

Realizado por: Naula, 2021.

3.4.1 Alnus acuminata (Aliso)

3.4.1.1 Seccion transversal

En este corte se logré distinguir poros medianos que no son visibles a simple vista, en su gran

mayoria poros solitarios, seguido de poros multiplos de 2, 3,4 y 5. Porosidad difusa, disposicion

en hileras radiales. Parénquima paratraqueal vasicéntrico confluente. Presencia fibras de paredes

pequefias y radios finos.
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Figura 22-3: Anatomia de la seccion transversal de Alnus acuminata (Aliso)
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente 6ptico 4x y tinte Astra blue se observo en gran mayoria poros solitarios,
seguido de poros multiplos de 2, 3, 4 y 5; porosidad difusa, disposicion en hileras radiales. B.
Analizado con el lente Optico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo
parénguima paratraqueal vasicéntrico confluente. C. Analizado con el lente éptico 10x y tinte

combinado entre Astra blue y safranina se observo fibras de paredes pequefias, radios y poros
medianos.

3.4.1.2 Seccion tangencial

En este corte se pudo visualizar radios homocelulares de tipo de célula procumbente y presencia
de fibras septadas.
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Figura 23-3: Anatomia de la seccién tangencial de Alnus acuminata (Aliso).
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo
radios homocelulares de tipo de célula procumbente. B. Analizado con el lente dptico 10x y tinte
combinado entre Astra blue y safranina se observé presencia de fibras septadas.

3..4.1.3 Seccioén radial

Se observd que en su gran mayoria presentd radios uniseriados, elementos traqueales con

presencia de punteaduras, y fibras no septadas.



Figura 24-3: Anatomia de la seccion radial de Alnus acuminata (Aliso).
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo
en su gran mayoria radios uniseriados. B. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado
entre Astra blue y safranina se observd elementos tragueales con presencia de punteaduras. C.
Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo fibras
septadas.
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3.4.2 Cinchona pubescens (Cascarilla)

3.4.2.1 Seccion transversal

En este corte se logré distinguir poros medianos que no son visibles a simple vista, en su gran
mayoria poros solitarios, seguido de poros multiplos de 2, 3, 4, 5 y 6. Porosidad difusa,
disposicion de los poros radiales. Parénquima paratragqueal confluente aliforme de ala larga y fina,
ademads de presencia de parénquima apotraqueal. Presencia de fibra de paredes pequefias y radios
finos.

Figura 25-3: Anatomia de la seccion transversal de Cinchona pubescens (Cascarilla).
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente Optico 4x y tinte Astra blue se observo en gran mayoria poros solitarios,
seguido de poros multiplos de 2, 3, 4,5y 6, porosidad difusa y disposicion de los poros radiales.
B. Analizado con el lente éptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo
parénguima paratraqueal confluente aliforme de ala larga y fina, ademas de presencia de
parénguima apotraqueal. C. Analizado con el lente Optico 10x y tinte combinado entre Astra blue

y safranina se observé presencia de fibra de paredes pequefias, radios finos y poros medianos.
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3.4.2.2 Seccion tangencial

En este corte se logré observar la presencia radios homocelulares de células erectas, elementos

traqueales con punteaduras areoladas vy fibras septadas.

Figura 26-3: Anatomia de la seccion tangencial de Cinchona pubescens (Cascarilla).

Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo
radios homocelulares y elementos traqueales con punteaduras areoladas. B. Analizado con el lente

Optico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo fibras septadas.
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3.4.2.3 Seccion radial

En este corte se logr6 observar la presencia de fibras septadas, elementos traqueales con
punteaduras areoladas y radios uniseriados.

Figura 27-3: Anatomia de la seccién radial de Cinchona pubescens (Cascarilla
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo
presencia de fibras septadas. B. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra
blue y safranina se observé elementos traqueales con punteaduras areoladas. C. Analizado con el
lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo radios uniseriados.
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3.4.3 Delostoma integrifolium (Yaloméan)

3.4.3.1 Seccion transversal

En este corte se logrd distinguir poros grandes que no son visibles a simple vista, en su gran
mayoria poros solitarios, seguido de poros multiplos de 2, 3 y 4. Poros medianos, porosidad
difusa, disposicidn sin patron definido. Parénguima paratraqueal unilateral vasicentrico, radios
anchos, fibras de paredes medianas.

Figura 28-3: Anatomia de la seccién transversal de Delostoma integrifolium (Yaloman).
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente dptico 4x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observé en
gran mayoria poros solitarios, seguido de poros multiplos de 2, 3 y 4. B. Analizado con el lente
Optico 10x y tinte Astra blue se observo parénquima paratraqueal unilateral vasicentrico y poros
grandes. C. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte Astra blue se observo radios anchos y fibras
de paredes medianas.
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3.4.3.2 Seccion tangencial

En este corte se pudo apreciar radios heterocelulares y fibras septadas y la presencia de elementos

traqueales con punteaduras.

Figura 29-3: Anatomia de la seccién tangencial Delostoma integrifolium (Yaloman).
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo
radios heterocelulares y fibras septadas. B. Analizado con el lente dptico 10x y tinte combinado

entre Astra blue y safranina se observo la presencia de elementos traqueales con punteaduras.
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3.4.3.3 Seccion radial

En este corte se aprecio radios en su gran mayoria multiseriados, con escasos radios biseriados y
elementos traqueales con presencia de punteaduras.

=

Figura 30-3: Anatomia de la seccién radial de Delostoma integrifolium (YYaloman).
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo
radios en su gran mayoria multiseriados. B. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado
entre Astra blue y safranina se observé radios biseriados. C. Analizado con el lente 6ptico 10x y

tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo elementos traqueales con presencia de
punteaduras.
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3.4.4 Hyeronima macrocarpa (Motilén)

3.4.4.1 Seccion transversal

En este corte se logro distinguir en gran mayoria poros solitarios, seguido de poros multiplos de
2, 3y 4, poros pequefios, porosidad difusa, disposicién de poros radiales y tangenciales.
Parénguima paratraqueal en lineas resultado de parénquima aliforme de ala fina y larga que

confluye de manera continua. Fibra de paredes pequefias. Radios anchos.

Figura 31-3: Anatomia de la seccion transversal de Hyeronima macrocarpa (Motilén).
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente dptico 4x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observd en
gran mayoria poros solitarios, seguido de poros maltiplos de 2, 3 y 4. B. Analizado con el lente
Optico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo parénquima paratraqueal en
lineas resultado de parénquima aliforme de ala fina y larga que confluye de manera continua y
poros medianos. C. Analizado con el lente dptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y

safranina se observo fibra de paredes pequefias y radios anchos.
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3.4.4.2 Seccion tangencial

En este corte se aprecié radios homocelulares, radios multiseriados, se observo también la
presencia de elementos traqueales con punteaduras.

Figura 32-3: Anatomia de la seccion tangencial de Hyeronima macrocarpa (Motilén).
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo
se observo radios homocelulares y radios multiseriados. B. Analizado con el lente 6ptico 10x y

tinte combinado entre Astra blue y safranina se observé presencia de elementos traqueales con
punteaduras.
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3.4.4.3 Seccidn radial

En este corte se pudo apreciar radios multiseriados, presencia de traqueidas vasculares y vasos

con punteaduras .

Figura 33-3: Anatomia de la seccién radial de Hyeronima macrocarpa (Motilén).
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo
radios multiseriados. B. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y
safranina se observo presencia de traqueidas vasculares. C. Analizado con el lente dptico 10x y

tinte combinado entre Astra blue y safranina se observé vasos con punteaduras.
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3.4.5 Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui)

3.4.5.1 Seccion transversal

En este corte se logré distinguir en gran mayoria poros solitarios, seguido de poros multiplos de
2 y 3, poros medianos con una porosidad difusa y disposicion sin patron definido. Parénquima

paratraqueal vasicentrico confluente. Presencia de radios anchos y fibras de paredes pequefias.

Figura 34-3: Anatomia de la seccion transversal de Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui).
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente dptico 4x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observd en
gran mayoria poros solitarios, seguido de poros multiplos de 2 y 3. B. Analizado con el lente
optico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observd parénquima parénquima
paratraqueal vasicentrico confluente y poros medianos. C. Analizado con el lente 6ptico 10x y

tinte combinado entre Astra blue y safranina se observé radios anchos y fibras de paredes
pequefias.
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3.4.5.2 Seccidn tangencial

En este corte se pudo apreciar radios uniseriados y radios homocelulares de tipo de célula

procumbente.

Figura 35-3: Anatomia de la seccidn tangencial de Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui).

Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente Optico 10x s y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observé
radios uniseriados. B. Analizado con el lente dptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y

safranina se observo radios homocelulares de tipo de célula procumbente.
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3.4.5.3 Seccion radial

En este corte se apreci6 en su gran mayoria radios multiseriados, con escasos radios biseriados y

presencia de traqueidas vasculares y vasos con presencia de punteaduras.
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Figura 36-3: Anatomia de la seccion radial de Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui).
Realizado por: Naula, 2021.

A. Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo
radios multiseriados, con escasos radios biseriados. B. Analizado con el lente 6ptico 10X y tinte
combinado entre Astra blue y safranina se observé presencia de traqueidas vasculares. C.
Analizado con el lente 6ptico 10x y tinte combinado entre Astra blue y safranina se observo vasos

con presencia de punteaduras.
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Tabla 4-3: Resumen de caracteristicas anatomicas de las cinco especies forestales.

Caracteristicas Alnus acuminata Cinchona pubescens Delostoma Hyeronima macrocarpa Oreopanax
integrifolium ecuadorensis

Poros En su mayoria | En su mayoria solitarios | En  su  mayoria | En su mayoria solitarios | En  su  mayoria
solitarios  seguido | seguido de multiplos de solitarios seguido de | seguido de multiplos de solitarios seguido de
de maltiplos de 2,3,4,5y6 multiplos de 2,3y4 multiplos de
2,3,4y5 2,3y4 2y3

Tamafio de los | Medianos Medianos Grandes Pequefios Medianos

poros

Parénquima Parénquima Parénquima paratraqueal | Parénquima Parénquima paratraqueal en | Parénquima
paratraqueal confluente aliforme de ala larga | paratraqueal lineas resultado de parénquima | paratraqueal
vasicentrico y fina, ademas la presencia de | unilateral aliforme de ala fina y larga que | vasicentrico
confluente parénguima apotraqueal vasicentrico confluye de manera continua confluente

Porosidad Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa

Disposicion En hileras radiales | Radiales Sin patrén definido Radiales y tangenciales Sin patron definido

Radios Medianos Finos Anchos Anchos Anchos

fibras de paredes | Pequefias Pequefias Medianas Pequefias Pequefias

Realizado por: Naula, 2021.
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Tabla 5-3: Tipo y cantidad de poros de las cinco especies forestales con lente de 4x.

S M2 M3 M4 M5 M6 TOTAL
Alnus 1085 375 132 24 8 - 1624
acuminata
Cinchona 1269 405 180 44 27 10 1935
pubescens
Delostoma 838 330 133 10 - - 1311
integrifolium
Hyeronima 1221 377 126 61 - - 1785
macrocarpa
Oreopanax 911 217 58 - - - 1186
ecuadorensis

Realizado por: Naula, 2021.

S= Solitarios; M2= Multiplos de 2; M3= Multiplos de 3; M4= Multiplos de 4; M5= Mdltiplos de
5; M6= Multiplos de 6.

La especie Cinchona pubescens (cascarilla) es la especie que presenta el nimero mas alto en la
cantidad total de poros y la especies con mayor nimero de poros multiplos observados con lente
de 4x, en relacion a la especie Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui) que es la especies que
presenta el menor nimero del total de poros y la especie con el menor nimero de poros multiplos
observados con lente de 4x, mientras que las especies Alnus acuminata (aliso) y Hyeronima
macrocarpa (Motildn) no poseen una diferencia significativa en el nimero de los poros observado

con lente de 4x.
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Tabla 6-3: Perimetro de los poros de las cinco especies forestales con lente de 10x.

S M2 M3 M4 M5 M6 MEDIA
(um) micras
Alnus 3702,71 | 3394,25 | 3030,54 | 2401,52 | 1879,98 | - 2881,79

acuminata

Cinchona 3763,65 | 3482,28 | 3167,59 | 2554,11 | 1915,93 | 1579,98 | 2743,92

pubescens

Delostoma 4234,78 | 3983,33 | 3504,00 | 2778,99 | - - 3625,27
integrifolium

Hyeronima | 2023,04 | 1711,25 | 1318,01 | 1060,05 | - - 1528,08
macrocarpa

Oreopanax | 3494,02 | 3175,02 | 2831,83 | - - - 3166,95

ecuadorensis

Realizado por: Naula, 2021.

S= Solitarios; M2= Multiplos de 2; M3= Multiplos de 3; M4= Multiplos de 4; M5= Multiplos de
5; M6= Multiplos de 6.

La especie Delostoma integrifolium (Yaloman) es la especie que presenta el mayor perimetro de
los poros observado con lente de 10x, en relacidn con la especie Hyeronima macrocarpa (motilon)
que es la especies que presenta el menor perimetro de los poros observado con lente de 10x.
mientras que las especies Alnus acuminata (aliso) y Cinchona pubescens (Cascarilla) no poseen

una diferencia significativa en el perimetro de los poros observado con lente de 10x.
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3.4.6 Determinacion de la densidad de la madera.

Tabla 7-3: Densidad de las cinco especies forestales en estudio.

Masa (g) Volumen (cm?®) Densidad (g/cm3)
Alnus acuminata 3,75 6,78 0,55
Cinchona pubescens 5,09 7,59 0,67
Delostoma integrifolium 4,69 9,31 0,50
Hyeronima macrocarpa 5,68 8,14 0,69
Oreopanax ecuadorensis 3,24 6,79 0,47

Realizado por: Naula, 2021.

Cinchona pubescens y Hyeronima macrocarpa son las dos especies forestales que presentan la

densidad més alta y siendo Oreopanax ecuadorensis y Delostoma integrifolium las especies

forestales que presenta la densidad mas baja de las cinco especies forestales en estudio.

3.4.7 Determinacion del potencial de hidrogeno de la madera.

Tabla 8-3: Potencial de Hidrégeno (pH) de cinco especies forestales en estudio.

Especie pH

Alnus acuminata 5.42
Cinchona pubescens 6,77
Delostoma integrifolium 6,47
Hyeronima macrocarpa 6,75
Oreopanax ecuadorensis 6,60

Realizado por: Naula, 2021.
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Todas las cinco especies forestales presentan un pH acido, siendo la especie Alnus acuminata la

especie con presencia del pH méas &cido y la especie Cinchona pubescens con el pH menos acido.
3.5 Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizd el programa InfoStat, con el propdsito conocer si existen
diferencias estadisticamente significativas entre las cinco especies forestales se realiz6 la prueba
de normalidad de Shapiro — Wilks, un andlisis de varianza en el cual dio como resultado que los
datos provienen de una distribucién normal para lo cual se realiz6 la prueba de Tukey.

3.5.1 Cantidad de poros

3.5.1.1 Poros solitarios

Tabla 9-3: Resultados mediante la prueba de Tukey, del nimero de poros solitarios de las cinco

especies forestales.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Cinchona pubescens 1268,67 3 4,00 A

Hyeronima macrocarpa 1221,33 3 4,00 B

Alnus acuminata 1085,33 3 4,00 C

Oreopanax ecuadorensis 911,00 3 4,00 D
Delostoma integrifolium 837,67 3 4,00 E

Realizado por: Naula, 2021.

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

En el andlisis estadistico de poros simple se observa que la especie con mayor nimero de poros
es la Cinchona pubescens ya que presenta 1268,67 poros en promedio, y la especie con menor
namero de poros es la Delostoma integrifolium con una media de 837,67, también se observa que
existe una diferencia estadisticamente significativa entre las cinco especies forestales con respecto

a los poros solitarios.
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3.5.1.2 Poros multiplos de dos

Tabla 10-3: Resultados mediante la prueba de Tukey, del nimero de poros multiplos de dos de

las cinco especies forestales.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Cinchona pubescens 404,67 3 1,81 A

Hyeronima macrocarpa 376,67 3 1,81 B

Alnus acuminata 375,33 3 1,81 B

Delostoma integrifolium 330,00 3 1,81 C
Oreopanax ecuadorensis 217,33 3 1,81 D

Realizado por: Naula, 2021.

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

En el andlisis estadistico de poros multiplos de dos se observa que la especie con mayor nimero
de poros es la Cinchona pubescens ya que presenta poros en promedio 404,67, y la especie con
menor nimero de poros es la Oreopanax ecuadorensis con una media de 217,33, también se
observa que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las especies forestales
Hyeronima macrocarpa y Alnus acuminata en relacion a las otras tres especies forestales que si

presentan una diferencia estadisticamente significativa con respecto a los poros multiplos de dos.
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3.5.1.3 Poros multiplos de tres

Tabla 11-3: Resultados mediante la prueba de Tukey, del nimero de poros maltiplos de tres de

las cinco especies forestales.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Cinchona pubescens 180,33 3 3,47 A

Delostoma integrifolium 133,33 3 3,47 B

Alnus acuminata 132,33 3 3,47 B
Hyeronima macrocarpa 126,00 3 3,47 B
Oreopanax ecuadorensis 58,00 3 3,47 C

Realizado por: Naula, 2021.

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

En el andlisis estadistico de poros multiplos de tres se observa que la especie con mayor nimero
de poros es la Cinchona pubescens ya gque presenta poros en promedio 180,33, y la especie con
menor nimero de poros es la Oreopanax ecuadorensis con una media de 58,00, también se
observa que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las especies forestales
Alnus acuminata, Hyeronima macrocarpa y Delostoma integrifolium en relacion a las otras dos
especies forestales que si presentan una diferencia estadisticamente significativa con respecto a
los poros multiplos de tres.
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3.5.2 Tamario de los poros

3.5.2.1 Poros solitarios

Tabla 12-3: Resultados mediante la prueba de Tukey, del perimetro de los poros solitarios de las

cinco especies forestales.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Delostoma integrifolium 4234,78 3 81,99 A

Cinchona pubescens 3763,65 3 81,99 B

Alnus acuminata 3702,71 3 81,99 B
Oreopanax ecuadorensis 3494,02 3 81,99 B
Hyeronima macrocarpa 2023,04 3 81,99 C

Realizado por: Naula, 2021.

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

En el andlisis estadistico del perimetro de los poros simples se observa que la especie con mayor
perimetro de los poros es la Delostoma integrifolium ya que presenta un perimetro en promedio
de 4234,78 micras, y la especie con menor perimetro de los poros es la Hyeronima macrocarpa
con un perimetro en promedio de 2023,04 micras, también se observa que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las especies forestales, Cinchona pubescens, alnus acuminata
y Oreopanax ecuadorensis en relacion a las otras dos especies forestales que si presentan una

diferencia estadisticamente significativa con respecto al perimetro de los poros solitarios.
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3.5.2.2 Poros multiplos de dos

Tabla 13-3: Resultados mediante la prueba de Tukey, del perimetro de los poros maltiplos de dos

de las cinco especies forestales.

E.E.

TRATAMIENTOS Medias
Delostoma integrifolium 3983,33
Cinchona pubescens 3482,28
Alnus acuminata 3394,25
Oreopanax ecuadorensis 3175,02
Hyeronima macrocarpa 1711,25

91,42

91,42

91,42

91,42

91,42

Realizado por: Naula, 2021.

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

En el analisis estadistico del perimetro de los poros multiplos de dos se observa que la especie
con mayor perimetro de los poros es la Delostoma integrifolium ya que presenta un perimetro en
promedio de 3983,33 micras, y la especie con menor perimetro de los poros es la Hyeronima
macrocarpa con un perimetro en promedio de 1711,25 micras, también se observa que no existe
una diferencia estadisticamente significativa entre las especies forestales, Cinchona pubescens,
alnus acuminata y Oreopanax ecuadorensis en relacion a las otras dos especies forestales que si

presentan una diferencia estadisticamente significativa con respecto al perimetro de los poros

multiplos de dos.
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3.5.2.3 Poros multiplos de tres

Tabla 14-3: Resultados mediante la prueba de Tukey, del perimetro de los poros multiplos de

tres de las cinco especies forestales.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Delostoma integrifolium 3504,00 3 74,52 A

Cinchona pubescens 3167,59 3 7452 A B

Alnus acuminata 3030,54 3 74,52 B
Oreopanax ecuadorensis 2831,83 3 74,52 B
Hyeronima macrocarpa 1318,01 3 74,52 C

Realizado por: Naula, 2021.

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

En el analisis estadistico del perimetro de los poros multiplos de tres se observa que la especie
con mayor perimetro de los poros es la Delostoma integrifolium ya que presenta un perimetro en
promedio de 3504,00 micras, y la especie con menor perimetro de los poros es la Hyeronima
macrocarpa con un perimetro en promedio de 1318,01 micras, también se observa que no existe
una diferencia estadisticamente significativa entre las especies forestales, Delostoma
integrifolium y Cinchona pubescens y entre Cinchona pubescens, Alnus acuminata y Oreopanax
ecuadorensis en relacion a las otras dos especies forestales que si presentan una diferencia

estadisticamente significativa con respecto al perimetro de los poros maltiplos de tres.

3.6 Calificacion de los Tintes

Para determinar la calidad de los tintes, se realiz6 un andlisis de correspondencia en el programa
InfoStat version estudiantil en donde se evallo en escalas de malo, bueno y muy bueno,

fundamentandose en las imagenes capturadas en el microscopio de la parte interna de la madera

de las cinco especies.
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3.6.1 Alnus acuminata

Mediante el analisis de correspondencia se observé que la tincion combinada de safranina con
Astra blue resulto ser la mejor con una escala de muy bueno, mientras que la tincion de Astra blue

y safranina de forma independiente tuvieron una escala de bueno como se muestra en el Gréafico
1-3.

Alnus acuminata

1,007
0,504
Astra blue Safranina+Astra blue
o Bueno Muy bueno
L 0,004 © o
L :
Safranina
-0,50
-1,00‘ T T T T 1
-0,81 -0,23 0,35 0,94 1,52
Eje 1

Gréfico 1-3: Calificacion de los Tintes de la especie forestal Alnus acuminata.
Realizado por: Naula, 2021.
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3.6.2 Cinchona pubescens

Mediante el analisis de correspondencia se observé que la tincion combinada de safranina con
Astra blue y la tincién Astra blue de forma independiente resulto ser la mejor con una escala de

muy bueno, mientras que la tincidn safranina de forma independiente tuvo una escala de bueno
como se muestra en el Graficio 2-3.

Cinchona pubescens

1,007
0,504 fran |
Safranina+Astra blue Safranina
o Muy bueno Bueno
QL 0,001 © )
L
Astra blue
-0,50
-1,00‘ T T T T 1
-0,81 -0,23 0,35 0,94 1,52

Eje 1

Gréfico 2-3: Calificacion de los Tintes de la especie forestal Cinchona pubescens.
Realizado por: Naula, 2021.
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3.6.3 Delostoma integrifolium

Mediante el analisis de correspondencia se observo que la tincion combinada de safranina con
Astra blue resulto ser la mejor con una escala de muy bueno, mientras que la tincion de Astra blue

y safranina de forma independiente tuvieron una escala de bueno como se muestra en el Grafico
3-3.

Delostoma integrifolium

1,00+
0,50+
Astra blue Safranina+Astra blue
o Bueno Muy bueno
L 0,004 © o
L )
Safranina
-0,501
-1,00‘ T T T T 1
-0,81 -0,23 0,35 0,94 1,52

Eje 1

Gréfico 3-3: Calificacion de los Tintes de la especie forestal Delostoma integrifolium.
Realizado por: Naula, 2021.
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3.6.4 Hyeronima macrocarpa

Mediante el analisis de correspondencia se observé que la tincién combinada de safranina con
Astra blue y la tincién Astra blue de forma independiente resulto ser la mejor con una escala de

muy bueno, mientras que la tincidn safranina de forma independiente tuvo una escala de bueno
como se muestra en el Grafico 4-3.

Hyeronima macrocarpa

1,007
0,504
Safranina+Astra blue Safranina
o Muy bueno Bueno
QL 0,001 © ®
L
Astra blue
-0,50
-1,00‘ T T T T 1
-0,81 -0,23 0,35 0,94 1,52

Ejel

Gréfico 4-3: Calificacién de los Tintes de la especie forestal Hyeronima macrocarpa.
Realizado por: Naula, 2021.
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3.6.5 Oreopanax ecuadorensis

Mediante el analisis de correspondencia se observé que la tincién combinada de safranina con
Astra blue resulto ser la mejor con una escala de muy bueno, mientras que la tincion de Astra blue

y safranina de forma independiente tuvieron una escala de bueno como se muestra en la figura
41.

Oreopanax ecuadorensis

1,007
0,504
Astra blue Safranina+Astra blue
o Bueno Muy bueno
QL 0,001 © ®
L
Safranina
-0,50
-1,00‘ T T T T 1
-0,81 -0,23 0,35 0,94 1,52

Ejel

Gréfico 5-3: Calificacién de los Tintes de la especie forestal Oreopanax ecuadorensis.
Realizado por: Naula, 2021.
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3.7 DISCUSION

Las caracteristicas observadas en las muestras de Alnus acuminata defieren ligeramente de otras
muestras observadas en algunos textos: en Navarro y Trillo (2016: p. 53) un perimetro promedio de
los poros de 200,43 um dicho estudio fue realizado Huancayo — Per(, en Sanchez (2017: p. 2)
presenta un parénguima marginal, mientras que en el estudio realizado por MAE y FAO (2014: pp.
19-24), llevado a cabo en la provincia de Loja la especie Alnus acuminata presenta una densidad
de 0,57 g/cm®.

De acuerdo con el estudio realizado por Ripalda (2020: p. 73) en el canton de Santo Domingo sobre
las caracteristicas de la especie Cinchona pubescens las cuales presentan resultados similares
difiriendo en la presencia de hasta poros multiplos de tres, en relacidn al estudio realizado que
presenta hasta poros maltiplos de seis. Por otra parte Feijo6 et al. (2019: pp. 94-109) menciona
gue Cinchona pubescens presenta un parénquima en su gran mayoria apotraqueal difuso, en
relacién al trabajo presentado en el cual poseen parénquima paratragueal confluente aliforme de

ala larga y fina en su gran mayoria.

Segun UEIA (2014) destaca las caracteristicas dendroldgicas y organolépticas de Delostoma

integrifolium las cuales son semejantes a los resultados obtenidos en el presente estudio.

Las caracteristicas obtenidas de la especie Hyeronima macrocarpa son muy similares a otros
autores difiriendo en algunas caracteristicas como en Cubillos et al. (2019: pp. 36-48) realizado en
Bogota presenta una densidad de 0,613 gr/cm® en relacion a 0,69 gr/cm®y una coloracion de la
madera de café rojiza. Mientras que en el estudio realizado por Inchiglema (2019: p. 71) sobre la
especie Hyeronima alchorneoides presenta los resultados en su gran mayoria poros solitarios
seguido de poros multiplos de dos con un parénquima paratraqueal, obteniendo resultados

similares a pesar de que solo pertenecen al mismo género.

En el estudio realizado por Hidalgo (2016: p. 5) en el cantén Bafios de Agua Santa la especie
Oreopanax ecuadorensis presenta un peso especifico de 30 libras por pie cubico (0,48 glcm?),
siendo muy similar a la densidad obtenida de 0,47g/cm®, a pesar de la ubicacion donde se
desarrollaron estos ejemplares la densidad es muy idéntica. Mientras que MAE y FAO (2014: pp.

19-24) presenta a la especie Oreopanax ecuadorensis con una densidad de 0,64 g/cm®.
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CONCLUSIONES

Existen diferencias entre las especies en al menos una caracteristica de manera que se tiene

evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternante

En el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se logré identificar la familia,
el género y la especie de las cinco muestras estudiadas, siendo todas estas distintas he ahi la

principal razon por la que las caracteristicas organolépticas y anatémicas difieren entre si.

En la identificacion de las caracteristicas organolépticas de las cinco especies forestales, se
determind que existen diferencias entre estas, asemejandose en el grano y la textura, con la

presencia de grano recto y una textura media en todas las especies forestales estudiadas.

Con respecto a las caracteristicas anatomicas, existe diferencias entre las especies forestales
estudiadas, asemejandose en la predominancia de los poros solitarios en todas las especies, y
siendo la especie Cinchona pubescens la que presenta el mayor nimero de poros prestando hasta

poros multiplos de seis.

La combinacion de safranina con Astra blue fue la mejor tincion en todas las especies, mientras
que la tincion Astra blue resulto ser muy bueno en Hyeronima macrocarpa y en Cinchona
pubescens y la tincion safranina tuvo un resultado de bueno para todas las especies forestales

estudiadas.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable continuar con el estudio de las propiedades fisicas y mecénicas de las distintas

especies forestales para disponer de informacidn de importancia econémica y ecoldgica.

Se recomienda realizar un estudio de comparacién de la parte organoléptica y atémica de
ejemplares de bosque nativo y de plantacion, con el propésito de conocer si existen diferencias

significativas.

Se recomienda continuar con el estudio de los productos forestales y partes no maderables de la
especie Cinchona pubescens ya que en la actualidad su corteza esta siendo extraida de forma

masiva para ser utilizada en medicina casera y ancestral.

Se recomienda realizar un estudio de las mismas especies utilizando como variante la edad del
arbol para poder conocer si existe una variacion de los datos especialmente en los ciclos de

ablandamiento y densidad.
Para la recoleccion de las muestras botanicas es recomendable tomar en cuenta el tiempo de

floracién y fructificacion obteniendo asi muestras completas de la planta para poder facilitar su

identificacion.
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GLOSARIO

Ablandamiento de madera: Proceso realizado a especies madereras siendo el principal objetivo

reducir su dureza (Rios, 2015).

Aprovechamiento forestal: Son actividades de cosecha de arboles para la extraccién de madera

realizadas en bosque nativo o plantacion (Gutiérrez, 2015: p. 19).

Plantaciones forestales: Masa boscosa implementada en un determinado sitio con una o varias

especies para distintos fines ya sea comerciales, de conservacion entre otros (Trujillo, 2005: p. 1).
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ANEXOS

ANEXO A: Shapiro-Wilks (modificado) para el nimero de poros solitarios de las cinco especies

forestales.
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO POROS SOLITARIOS |15 |0 5,86 0,98 0,9714

ANEXO B: Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill) para el numero de poros solitarios de las cinco

especies forestales.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 425189,73 | 4 106297,43 | 2211,46 <0,0001
TRATAMIENTOS | 425189,73 | 4 106297,43 | 2211,46 <0,0001
Error 480,67 10 48,07
Total 425670,4 14

ANEXO C: Shapiro-Wilks (modificado) para el nimero de poros multiplos de dos de las cinco

especies forestales.

Variable

n

Media | D.E.

W*

p(Unilateral D)

RDUO POROS MULTIPLOS DE 2

15

0 2,65

0,95

0,6781

ANEXO D: Analisis de la Varianza (SC tipo Il) para el numero de poros multiplos de dos de las

cinco especies forestales.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 65755,73 | 4 16438,93 1666,11 <0,0001
TRATAMIENTOS | 65755,73 | 4 16438,93 1666,11 <0,0001
Error 98,67 10 9,87
Total 65854,4 14

ANEXO E: Shapiro-Wilks (modificado) para el nimero de poros multiplos de tres de las cinco

especies forestales.

Variable

Media | D.E.

W*

p(Unilateral D)

RDUO POROS MULTIPLOS DE 3

15

0 5,08

0,98

0,9468




ANEXO F: Anélisis de la Varianza (SC tipo I11) para el numero de poros multiplos de tres de las

cinco especies forestales.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 23010 4 5752,5 158,91 <0,0001
TRATAMIENTOS 23010 4 57525 158,91 <0,0001
Error 362 10 36,2

Total 23372 14

ANEXO G: Shapiro-Wilks (modificado) para el perimetro de los poros solitarios de las cinco

especies forestales.

Variable

n

Media

D.E.

W*

p(Unilateral D)

RDUO POROS SOLITARIOS

15

120,02

0,94

0,5464

ANEXO H: Analisis de la Varianza (SC tipo 1) para el perimetro de los poros solitarios de las

cinco especies forestales.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8E+06 4 2112057,06 104,73 <0,0001
TRATAMIENTO 8E+06 4 2112057,06 104,73 <0,0001
Error 201658 10 20165,83
Total 9E+06 14

ANEXO I: Shapiro-Wilks (modificado) para el perimetro de los poros multiplos de dos de las

cinco especies forestales.

Variable

n

Media

D.E.

W*

p(Unilateral D)

RDUO POROS MULTIPLOS DE 2

15

133,82

0,9

0,2

ANEXO J: Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) para el perimetro de los poros multiplos de dos

de las cinco especies forestales.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 880542997 |4 2201357,49 | 87,81 <0,0001
TRATAMIENTO 8805429,97 | 4 2201357,49 | 87,81 <0,0001
Error 250709,8 10 | 25070,98
Total 9056139,77 | 14

ANEXO K: Shapiro-Wilks (modificado) para el perimetro de los poros multiplos de tres de las

cinco especies forestales.

Variable

Media

D.E.

W*

p(Unilateral D)

RDUO POROS MULTIPLOS DE 3

15

109,09

0,93

0,5027




ANEXO L: Andlisis de la Varianza (SC tipo II1) para el perimetro de los poros maltiplos de tres

de las cinco especies forestales.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 8630428,15 4 2157607,04 | 129,49 <0,0001
TRATAMIENTO | 8630428,15 4 2157607,04 | 129,49 <0,0001
Error 166617,91 10 | 16661,79
Total 8797046,06 14

ANEXO M: Calificacidon de los tintes de las cinco especies forestales.

Tratamiento | Alnus Cinchona | Delostoma Hyeronima Oreopanax
acuminata | pubescens | integrifolium | macrocarpa | ecuadorensis

Safranina 2 2 2 2 2
Safranina 2 2 2 2 2
Safranina 2 2 2 2 2
Astra blue 2 3 2 3 2
Astra blue 2 3 2 3 2
Astra blue 2 3 2 3 2
Safranina + 3 3 3 3 3
Astra blue

Safranina + 3 3 3 3 3
Astra blue

Safranina + 3 3 3 3 3
Astra blue

1 =Malo, 2 = Bueno ,3 = Muy bueno

ANEXO N: Cantidad de agua destilada con respecto a la proporcidn del sustrato (aserrin), para

la obtencion del pH.

Especie Sustrato (g) Agua destilada (ml)
Alnus acuminata 20 150
Cinchona pubescens 20 170
Delostoma integrifolium 20 150
Hyeronima macrocarpa 20 160
Oreopanax ecuadorensis 20 160




ANEXO O: Coordenadas de las cinco especies forestales.

Especie Arbol X Y
1 728811 9753759
Alnus acuminata 2 728743 9753879
3 728814 9753974
1 728622 9753932
Cinchona pubescens 2 728459 9754258
3 728165 9754387
1 728755 9754069
Delostoma integrifolium 2 728236 9754126
3 728122 9754276
1 728755 9753658
Hyeronima macrocarpa 2 728560 9753969
3 728582 9754109
1 728542 9753861
Oreopanax ecuadorensis 2 728131 9754046
3 728388 9754482

ANEXO P: Recoleccién de muestras de los ejemplares




ANEXO Q: Preparacion de muestras dendroldgicas para la herborizacién.




ANEXO S: Ablandamiento de las primas de madera en el autoclave.

ANEXO T: Cortes de las laminas de madera en el micrétomo.




ANEXO U: Tintes empleados en la investigacion.

ANEXO V: Tinturacion de las laminas de madera.




ANEXO W: Observacion de la parte anatdmica de la madera a través del microscopio.




ANEXO Y: Analisis de la densidad.
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ANEXO Z: Identificacion del color con la Tabla de Munsell.
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ANEXO AA: Muestras para la coleccién de la xiloteca a. Oreopanax ecuadorensis b. Cinchona

pubescens c. Alnus acuminata d. Delostoma integrifolium e. Hyeronima macrocarpa.




ANEXO BB: Autorizacién de recoleccion de especimenes de especies de la diversidad bioldgica

emitido por el Ministerio del Ambiente y Agua

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 859

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)
1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.- CODIGO
MAAE-ARSFC-2020-0859

3.- DURACION DEL PROYECTO
FECHA INICIO FECHA FIN

2021-03-11 2021-0%-11

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

Planiae

E! Ministerio del Ambiente y Agua, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacion a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

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

RECOLECCION
N de N° REGISTRO GRUPO
C.UPasaporte Nombres y Apellidos Naclonalldad SENESCYT EXPERIENCIA BIOLOGICO
OEOLGBIES T 2:‘8)::8 BALGADCPEDRY Ecuawnana e Estugiante Magncliopsica
” SALAZAR CASTAREDA 5 ’ Marejn 215z
OB02GE3T72 COUARDC PATRICIO Ecuatariana 1002-11-1067584 {:fesl‘:ﬂ Magralicpsica

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

Nombre del Proyecto: DESCRIPCION ORGANOLEPTICA Y ANTOMICA DE LA MADERA DE
CINCO ESPECIES FORESTALES MEDIANTE TINCIONES PROCEDENTES DEL SECTOR
PEPINALES CONTON ALAUSI PROVINCIA DE CHIMBORAZO.




7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCICN CON EL PROPOSITO DE:

Describir crgancléplica y analomicaments ls macers de cinco especies forestales madiante inciones, procedentes del s=cior Pepinales,
carddn Alausi, provinea de Chimborazo.

= Dataminar |35 caractensticas anaximicas da 188 cinco esgacies torestsias,

« Evaluar dos fipos de Tiaciones para determinar 3 maser.

« Aralzar Iz parie arganaleabea de las circa espacies forestales

8.- AREA GEOGRAFICA QUE CUBRE LA RECOLECCION DE LAS ESPECIES O
ESPECIMENES:

PROVINCIAS SNAP BOSQUE PROTECTOR

CHIMBORAZO A RA

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE TIPO MUESTRA N* MUESTRA N* LOTE
Magroliopsica Fagass MA A Mo aspasmen vagatal Z
Magnaliopsica Gantanales MNA MA NA aspesmen vagatal Z
Magralicpsida Lamiales MA HA A aspiomen vepatal 2
Magnalicpsida Mapighiales M HA A aspéamen vepatal 2
Megrelicpsida Apives MNA, NA NA sepecmen vepatal 2

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO

FASE DE Racalaccidn de muestraz para la harkarzacien em sl sartor Pezinales Geormeferencizawn del ligar de
RECOLECCION: nvesligavicn,

FASE DE :

PRESERVACION: Hethmrizhao Mt beiane

11. METODOLOGIA APLICADA EN LABORATORIO

Preparacon del malesal recesario para el rabsjo, -Dimensonado de lae muesies en subos o= 2aZ cm. -

METODOS Separar un cubo para | toma de gansdad. -Separse un cubo para la cetarminacdn ded PH -Aslancamiento
EMPLEADOS o las muestras en | autoclave. -Corte de las amaas ransversal, tangencial y radial an el micrétemo -
ENEL Co'ocar las ldmnas cbienicas en cajas Patri con [a tnzidn combiraza con Astra bus'zafraning durarse

LABORATORIO: 10.20 y 30 segundos. Coocar [as lamings en plcas parla y cubrecbielos. Observar bajo &l rmicresoopo las
caracharisticas analomices.
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12.- SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS
PARA LA REALIZACION DE ESTA RECOLECCION.

Grupo
. Tipo de
:m:;: Descripcién Equipamiento
FARA COLECTAS: PODADCRA AEREA Y DE MANOD, TREPADORES DE ARROLES .
Magrelicpsica | BINOCULARES, GPS. CINTA DIAMETRICA O METRICA, CAMARA DIGITAL. c:mm
COMPUTADDRA PORTATIL, o
Magralicasida | RAJZ, TMERAS DE PODAR, MACHETE gfr;:' on
Ry ESTERO MICROSCOPIQ, MICROSCORIO, EQUIPO DE DISECCION, CAMARA Equips en
VEnEliepsiia | FOTOGRAFICA Labaralario
. Malanal en
Magnolicpaica TINTES Laboratark

13.- COLECCIONES NACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

Negnolivpsiva

Herbario Escuels supeno Téurmea del Chimborazo

14.- RESULTADOS ESPERADOS

Conocer las propiedades de las maderas con el propésito de contribuir con informacién muy
importante a la industria primaria y secundaria, permitiendo analizar si las especies en estudios
pueden llegar a formar parte nuevos de mercados ya sea nacionales o intemacionales de acuerdo

a sus caracteristicas.

15.- CONTRIBUCION DEL ESTUDIO PARA LA TOMA DE DESCICIONES A LA
ESTRATERGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD 2011-2020.

METAS

DESCRIPCION

Resultacols 1521 Ecuador bajo 13 coordaackin dal Instituto de
Investigaciones de |2 Biodiversidad, impulsa la investgacidn
cientifica aplicada y la gestizn dal co nacimiento spare el
parimonio natural y desarola proceses leeokigioos
Innovaderes cue sustentan el camilo ¢e la matiz productsa

Conocef las propledades de las maderas con &l propdsito de
contabuir con informasidn muy mpsrtante a la industda paimania y
zecundara, aermiiends analizar = las especies #n estudios pueden
llegsr a formar parle nuevos de mercados ya sed naconalkes o
Irvernadionaes de scuerts a sus caracieristicas,

DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES

1. Solicitud de: NAULA SALGADO PEDRO PABLO
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2. Institucion Nacional Cientifica : ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
3. Fecha de entrega del informae final o preliminar: 2021/08/27
4. Valoracién técnica del proyecto: TELLO RAMOS FANNY ELIZABETH

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

6. Esta Autorizacién NO HABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICROORGANISMOS
Y HONGOS, sin la correspondiente autorizacion del Ministerio del Ambiente y Agua.

7. Los especime.nes o muestras recolectadas no p_odra'n ser utilizadas en actividades de
BIOPROSPECCION, NI ACCESO AL RECURSO GENETICO.

8. Los resultados que se desprendan de la investigacion, no podran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Genéticos sin |la previa autorizacion del Ministerio del Ambiente

y Agua.

OBLIGACIONES DEL! LOS INVESTIGADOR/ES.

9. Ingresar al sistema electrénico de recolecta de especimenes de especies la diversidad
bioldgica del ministerio del ambiente y agua, €l o los informes parciales o finales en formato PDF,
en el formato establecido.

Con los siguientes anexos:

- Escaneado de el o los certificados originales del depasito o recibo de las muestras, emitidas
por las Colecciones Cientificas Ecuatorianas come Internacionales depositarias de material
bioldgico.

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

- Escaneado de material folografice que considere el investigador pueda ser utilizados para
difusion. (se mantendra los derechos de autor).

10. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos el nimerc de Autorizacion de
Recoleccion otorgada por el Ministerio del Ambiente y Agua, con el que se recolecto el material
biolégico.

11. Depositar |os holotipos en una institucion cientifica depositaria de material biclégico.

12. Los holotipos solo podran salir del pais en calidad de préstamo por un pericdo no mas de un

415
or EL

'.g\-‘,;' f‘- N 0 2 2% 1S TS AASS
e S gL o v o (AL b4 GOBIERNG
N - v J*ﬁ" DE TODOS



MINISTERIO DEL AMBIENTE Y AGUA

ano.

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

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

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 se
responsabiliza a NAULA SALGADO PEDRO PABLO.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
CEVALLOS ROMAN GERARDO RAMIRO
2021-03-03

5/6
s EL

At
Gl s Wi A ot st ’ o AL ‘g,f,j’uommuo
s AL < ast ~ 18 b TopOs




ANEXO CC: Certificado de identificacion de las cinco especies forestales otorgado por el

Herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

& HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)

5 . ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO
e SN sricia sar Koo 4, fono; (03) 2 998-200 ¢x1. 790123, jairanguiiyihoocous
L5 Rivbasoba Ecwider

S

Ofc.No.010.CHEP.2021

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
CEVALLOS ROMAN GERARDO RAMIRO

Riobamba, 8 de marzo del 2021

De mis consideracion:

Reciba un atentc y cordial saludo, por medio de la presente certifico que el sefior NAULA
SALGADO PEDRO PABLO con Cl: 0605681667, entregd 5 muestras botanicas fértiles
(listado), identificadas, comparando con muestras de la coleccion y verificacion de nombres en
el catadlogo de plantas Vasculares del Ecuador; segin Proyecto: DESCRIPCION
ORGANOLEPTICA Y ANTOMICA DE LA MADERA DE CINCO ESPECIES FORESTALES
MEDIANTE TINCIONES PROCEDENTES DEL SECTOR PEPINALES CONTON ALAUSI
PROVINCIA DE CHIMBORAZO., autorizacion de Investigacion MAAE-ARSFC-2020-0859. Las
muestras fértiles se procesaran en un lapso de un ano,para los fines correspondientes.

FAMILIA ESPECIE | ESTADO

Betulaceae Alnus acuminata | fértil

Rubiaceae Cinchona pubescens | fértil

Bighanlaceae Delostoma Integrifolium | fértil

Phylianthaceas Hyerenima macrocarpa | fértil

Araliaceae Oreopanax ecuadorensis | fértil |

Me despido, atentamente

Firmado digitalmente
JORGE MARCELO por JORGE MARCELO

CARANQUI CARANQUI ALDAZ

ALDAZ Fecha: 2021.03.08
19:41:22 -05'00'

Ing. Jorge Caranqui A.

RESPONSABLE HERBARIO ESPOCH
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