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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue descripcidn anatémica y organoléptica de la madera de cinco
especies forestales, procedente de la Hacienda Bohemia, parroquia Alluriquin, provincia de Santo
Domingo; con el fin de generar informacion para la identificacion de especies forestal que sirvan
para el aprovechamiento y conservacion. La identificacion dendroldgica se efectu6 en el herbario
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Para determinar las caracteristicas
organolépticas, se realizé probetas con la dimension de 16 x 9 x 2 cm. Para la identificacion
anatomica se elaboré cubos de 2 cm®, para el ablandamiento en la autoclave a una temperatura de
121°C y una presion de 1,2 kg/cm?®, por cada ciclo 1h, dependiendo la dureza de la madera. Se
realizaron los cortes con el micrétomo, para colocarlos en las tinciones: Safranina, Astrablue y
Verde malaquita, logrando observar todas sus estructuras en los tres cortes. Se aislé cuatro cubos
por cada especie para calcular la densidad. Para la determinacion de pH, se sacé aserrin fresco de
24h, se pes6 20g de aserrin fino con un volumen conocido. Finalmente se realiz6 tablas
comparativas de cinco especies en estudio, utilizando un andlisis de varianza. En la identificacion
solo Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez y Nectandra obtusata Rohwer; pertenecen al mismo
género y familia. Y las cinco especies presentaron una caracteristica en coman, sus fustes rectos.
En las caracteristicas organolépticas se demostré que las especies son diferentes y en las
caracteristicas anatémicas cuatro especies presentaron poros solitarios y mualtiplos radiales de 2 y
3, un parénquima paratraqueal vasicéntrico, parénquima apotraqueal difuso, y una porosidad
difusa. Se concluye que con la tincién de Astrablue y Verde malaquita se observan estructuras
muy definidas. Se recomienda integrar el estudio de las propiedades mecénicas de las especies,

con el fin de conseguir informacion completa en el campo forestal.

Palabras clave: <CARACTERISTICAS DENDROLOGICAS>, <CARACTERISTICAS
ANATOMICAS>, <CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS>, <ESPECIES
MADERABLES>, <TINCION, HERBARIO >.
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SUMMARY

The objective of this research was to describe anatomically and organoleptically the wood of five
forest species from the Bohemia farm, Alluriquin Parish, Santo Domingo Province, in order to
generate information for the identification of forest species which can be used for harvesting and
conservation. The dendrological identification was carried out in the herbarium of the Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. To determine the organoleptic characteristics, specimens
were made with the dimension of 16 x 9 x 2 cm. For anatomical identification, cubes of 2 cm3
were made for softening in the autoclave at a temperature of 121°C and a pressure of 1.2 kg/cm3,
for each 1h cycle, depending on the hardness of the wood. The cuts were made with the
microtome, to place them in the stains: Safranina, Astrablue and Malachite Green, managing to
observe all its structures in the three cuts. Four cubes were isolated for each species to calculate
the density. For the determination of pH, 24h fresh sawdust was removed, 20g of fine sawdust
was weighed with a known volume. Finally, comparative tables were made for five species under
study, using an analysis of variance. In the identification only Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav)
Mez and Nectandra obtusata Rohwer belong to the same genus and family. And the five species
presented a common characteristic, their straight shafts. In the organoleptic characteristics it was
demonstrated that the species are different and in the anatomical characteristics four species
presented solitary pores and radial multiples of 2 and 3, a vasicentric paratracheal parenchyma,
diffuse apotracheal parenchyma, and diffuse porosity. It is concluded that with the Astrablue and
Malachite Green staining, very well defined structures are observed. It is recommended to
integrate the study of the mechanical properties of the species, in order to obtain complete

information in the forestry field.

Keywords: <DENDROLOGICAL CHARACTERISTICS>, <ANATOMICAL
CHARACTERISTICS>, <ORGANOLEPTIC CHARACTERISTICS>, <WOOD SPECIES
TIMBER SPECIES>, <TINCTURE>, <HERBARIUM>.
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DESCRIPCION ANATOMICA Y ORGANOLEPTICA DE LA MADERA DE CINCO
ESPECIES FORESTAL, PROCEDENTE DE LA HACIENDA BOHEMIA, PARROQUIA
ALLURIQUIN, PROVINCIA DE SANTO DOMINGO

INTRODUCCION

Ecuador tiene grandes masas forestales en diversos ecosistemas y regiones geograficas, lo que lo
convierte en uno de los paises méas diversos del planeta (MAE, 2000, Parr.4). Dentro de esta
biodiversidad es un ecosistema de bosque habitado por aproximadamente 5.000 especies de
arboles (Ecuador Forestal, 2012; p.10). Uno de los principales problemas en el sector forestal en los
Gltimos afios es la falta de un control estricto sobre el uso de la madera de las especies forestales.
Cuando hablamos de madera, hablamos de materias primas para grandes industrias, que también
juegan un papel importante en el almacenamiento de carbono de la vida de la madera (zanne et al.,

2009, Parr. 12).

Varias especies han sido manejadas durante mucho tiempo como material para la construccion y
en la actualidad su mayor demanda aumenta su valor comercial. Las regiones tropicales y
subtropicales, son zonas que hospedan especies de altisimo valor comercial y ecoldgico. Sin
embargo, segin (Agila et al., 2018; p. 15) para el uso adecuado de la madera se requiere el

conocimiento de sus caracteristicas anatémicas, sus propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas.

La identificacion de especies arbdreas permite la caracterizacién y clasificacién de especies
arboreas que son principalmente lefiosas, tienen propiedades y usos adecuados y solo pueden

identificarse de manera eficiente mediante la investigacion (Mamani, 2015; p.13).



ANTECEDENTES

La conservacion, produccion y aprovechamiento forestal es el nucleo basico del sector forestal,
se requiere del apoyo del Estado y sectores productivos publicos y privados mediante la
planificacion, programas, ejecucion de proyectos, integracién de la educacion universitaria,
conservacion y mejora de la productividad. Desde lo mencionado por Lépez y Mufioz (2017; p. 8),
esta practica ha sido invalidada en aplicaciones profesionales debido a factores externos como
cambios en la politica estatal hacia la industria forestal, abolicion de plantaciones estatales y
programas para promoverla. Manejo y uso de bosques plantados.

En los dltimos afios las investigaciones sobre caracteristicas dendrolégicas (taxonomia, nicho
ecolégico) y anatomicas de las especies forestales madereras del Ecuador, se han vuelto
necesarias para mejorar la conservacion, industrializacion y comercializacion de las mismas a

nivel nacional e internacional.

PROBLEMA

En la parroguia Alluriquin del cantén Santo Domingo existe gran biodiversidad de flora, bosques
primarios y secundarios, los cuales registran cambios importantes en su estructura y composicion
por las crecientes actividades antropogénicas, entre ellas la extraccion de madera. Los pobladores
locales al no conocer las caracteristicas especificas de cada una de las especies maderables, no
han podido aprovechar sus distintos usos. Por lo expuesto se visibiliza la necesidad de realizar la
presente investigacién relacionada a cinco especies forestales maderables comerciales, a su
caracterizacién en donde se identificara y describira las propiedades organolépticas y anatémicas

de las especies forestales procedentes de la zona.



JUSTIFICACION

Este estudio tiene como objetivo mejorar la informacion sobre las especies que forman parte de
la coleccion de la xiloteca de la carrera de Ingenieria Forestal de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo, brindar informacién adecuada y precisa, para poder realizar estudios posteriores
con mejores resultados. El sector forestal nacional requiere el conocimiento de las macro y micro
propiedades de las especies forestales comerciales, ya que no hay mucha investigacion en el pais
sobre las caracteristicas anatdmicas que influyen en el uso y aprovechamiento adecuado.

Este estudio tiene como objetivo identificar informacion sobre las caracteristicas dendroldgicas,
anatémicas y organolépticas de cinco especies forestales de uso comerciales en el Canton Santo
Domingo de los Colorados, sirve como base para el uso y desarrollo forestal.

OBJETIVOS

GENERAL

Describir anatdmicamente y organolépticamente la madera de cinco especies forestal, procedente

de la hacienda Bohemia, Parroquia Alluriquin, Provincia de Santo Domingo.

ESPECIFICO

- Identificar dendrol6gicamente las cinco especies forestales comerciales en el Herbario de la
ESPOCH.
- Describir las caracteristicas macroscopicas y microscépicas de las cinco especies forestales.

- Identificar que tincidn permite una mejor visualizacion de las caracteristicas anatdmicas



HIPOTESIS

Hipotesis nula

Las caracteristicas dendroldgicas y anatdmicas son similares entre las especies analizadas.

Hipotesis alternante

Las caracteristicas dendroldgicas y anatdmicas difieren entre las especies analizadas.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Bosque

Segun Barrantes (s.f; p. 7) citado por Rios (1979), afirma que los bosques son uno de los recursos
naturales mas importantes para el desarrollo del Ecuador. Predominan arboles, arbustos y otras
plantas, que cubren gran parte del planeta y forman unidades de ecosistemas que realizan las
siguientes funciones: Habitat animal por procesos ecoldgicos espontaneos que conectan otros
recursos como agua, biodiversidad, suelo, aire y paisaje, etc. Existen diferentes tipos de bosques
bajo ciertos pardmetros, como el clima, la latitud, la vegetacion y la vida del follaje. Tipos de

bosques portadores: bosques primarios o primitivos, bosques secundarios, bosques mixtos, etc.

1.2. Dendrologia

Segun Salazar (1967; p. 15), citado por Guaman (2019; p. 117), identificar una planta implica conocer el
nombre cientifico de la especie vegetal. Esta es una tarea realizada con referencia a una planta. A
través de cursos de referencia, flores, libros de texto, huertas, jardines botanicos, muestras de
viveros y la experiencia de investigadores. El habito de florecer y fructificar es un fenémeno

periodico y puede llevar mucho tiempo para florecer y fructificar, expresa mismo autor.

Budowsky (1954; p. 326), sustenta que pocas personas pueden dar el nombre cientifico de una especie
en el campo. Por lo tanto, la forma méas segura de saberlo es recolectar la muestra adecuada y
enviarla a un especialista para su identificacion, pero lleva tiempo e investigacion. La
identificacion de especies forestales requiere el uso de métodos de extraccion que aseguren la
existencia de muestras de vegetacion en el herbario y xiloteca; debe ir acompafado de la recogida
de datos adicionales en forma dendroldgica o en forma para facilitar su posterior interpretacion e

identificacion. Los datos deben afectar las propiedades vegetativas de las plantas.



1.3. Herbario

Segln Cerén (2019; p. 84), “El herbario es un banco de datos de flora de una localidad, region o
pais.” Consisten en especimenes que se han recolectado en amplios rangos geograficos y durante
muchos afios. Por lo general, se conservan multiples muestras de especies individuales
recolectadas de diferentes habitats para que la variacion entre individuos pueda documentarse y

relacionarse con factores ecoldgicos o factores evolutivos.

Ledn (2007, pp. 165-177), define un herbario como una coleccidn de plantas en estado seco destinadas
a realizar ciertos estudios sobre el estado o la ubicacién geografica que se encuentra dicho
ejemplar. Ademas, mantener una coleccion de semillas, frutos, madera y plantas en pie en todas
las hierbas no disminuye la importancia de tener una biblioteca dedicada a la identificacion

botanica.

Un herbario es como una biblioteca, pero en este caso se recopila especimenes botanicos secos

siguiendo un orden de clasificacion taxonémica (APG) (Caranqui, 2011; p. 11).

1.4. Procesos del herbario

Segun Caranqui (2011; p. 11), los procesos del herbario son:

1.4.1. Colecta de plantas

Deben tomarse muestras de alta calidad (fértiles) es decir si es posible, se deben recolectar de las

mismas ramas, incluida la disposicion de hojas, flores y frutos. Ademas, necesitamos informacién

sobre el lugar de recoleccion y las caracteristicas de las especies.

1.4.2. Secado de plantas

Las muestras se colocaran en una prensa, estas van intercaladas con papel periodico o papel

secante y cartdn grueso, es necesario ejercer presion.



1.4.3. Identificacion

Una vez que las muestras se hayan secado, compare las muestras existentes para su identificacion.
Si el herbario no tiene una muestra especifica o identificada, se debe enviar una copia a herbarios
con mayor experiencia como la Universidad Catdlica en Quito (QCA) y la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) al especialista para su identificacion.

1.4.4. Elaboracion de etiquetas

Con la informacién obtenida en campo se realizan en un cuadernillo las etiquetas de acuerdo a

formatos internacionales.

1.4.5. Montaje

Se debe pegar la muestra con goma en una cartulina de (29 x 41 cm), ademas se debe afadir la
etiqueta en el lado inferior derecho, el sello del herbario en el lado superior derecho y un sobre

en el lado superior izquierdo, luego se cocera los fragmentos lefiosos para sujetar la muestra.

1.4.6. Catalogacion

Cuando se completa el ensamblaje, se crea un pre archivo de las muestras a partir de la familia y

luego se coloca en los cuadros tematicos familia, género y especie.

1.4.77. Base de datos

Se ingresa la informacion correspondiente, comenzando con las notas de campo del recolector.
Toda la informacion ayudara a sistematizar las muestras en el herbario. La informacién
corresponde a las especies que crecen en un area determinada, su distribucién, su estado de

conservacion, etc.



1.5. Recursos forestales maderero

Es un entorno maderero de bosques naturales y plantados, combinado con toda la diversidad que
existe en el pais. Los recursos madereros estan facilmente disponibles y, por lo tanto, pueden
proporcionar materias primas para la construccion y fabricacion de diversos productos de madera

0 papel, y su extraccion puede no ser posible (MAE, 2015, Pérr.5)

1.6. La madera

La madera se puede definir como el conjunto de tejidos visibles dentro de la corteza de un érbol.
En concreto, es la zona ubicada entre la médula y los vasos del cambium, en la que realiza diversas
funciones: conduccion, soporte o resistencia mecénica del agua y sales minerales absorbidas por
las raices, y almacenamiento de sustancias alimenticias. Corresponde a lo que técnicamente se
conoce en el nombre de xilema secundario. Esto corresponde a lo que técnicamente se llama
xilema secundaria. La madera distingue dos grupos de elementos estructurales micro y micro

factores (Ledn & Espinoza de Pernia, 2001; p. 487).

1.6.1. Elementos macroscopicos

Se observan a simple vista o con lupa (lupa hasta 10x) (Le6n & Espinoza de Pernia, 2001; p. 487).

1.6.2. Elementos microscopicos

Estos incluyen todos los elementos que requieren un gran aumento para la observacion. Es decir,

debes utilizar un microscopio dptico para detectarlos (Leén y Espinoza de Pernia, 2001; p. 87).

1.7. Importancia del estudio anatémico de la madera

La anatomia de la madera es una rama de la botanica, y la investigacion sobre las propiedades
anatémicas de la madera proporciona informacion util para un uso éptimo, uso industrial y la

evolucion de las especies (Leon & Espinoza de Pernia; p. 487).

Segdn Hugues (1973), citado por Giménez et al (2005, p. 8) la importancia de los estudios anatémicos
radica en promover la relacion entre las caracteristicas estructurales y su uso en la industria. Para
8



comprender mejor estas oscilaciones, necesitamos comprender las variables dendrometricas, las
variables fisicas y anatdmicas. Arostegui (1982; p. 57), sostiene que las caracteristicas anatémicas
explican los factores detras de la variacion dimensional en el comportamiento mecénico en la
madera. La contraccion radial y tangencial son indicadores de la estabilidad de la madera, esto es

muy importante, cuanto mas se acerca al aparato, mas eficiente sera el secado.

Finalmente, las caracteristicas anatdmicas de la madera muestran diversidad cuando se realizan
estudios floristicos a escala regional. Estas fluctuaciones se reflejan en elevaciones como latitud,

precipitacion y temperatura, asi como en las familias a las que pertenecen (Aguilar et al., 2014. Pp. 69-
89)

1.8. Estructuray propiedades de la madera

Arostegui (1975; p. 83) estableci tres planos o secciones, transversal, radial y tangencial, debido a su
heterogeneidad para estudiar la macro y microestructura de la madera. Arostegui (1982; p. 57) también
especifica que la macroestructura corresponde a las caracteristicas de los diferentes tejidos de la
madera observados a simple vista o con lupa de 10x.

1.8.1. Caracteristica organoléptica de la madera

1.8.1.1. Color

Aparecen cambios de color en la madera, hay dos razones principales por las que ocurren los
cambios. Uno se debe a la absorcion de sustancias (orgénicas e inorgénicas) en el lumen celular
que se depositan en el duramen. Otra causa de la variacion del color de las especies madereras es
el cambio en el grosor de la pared celular de diferentes tipos de células. A nivel macroscépico de
la madera dura, la sustancia es cuando la funcion principal es contener una sustancia con paredes
celulares delgadas y lumen grande, las fibras se reconocen como tejido oscuro y estan
especializadas en resistencia mecanica, por lo que presentan paredes células muy gruesas. En los
bosques de coniferas en crecimiento, las paredes celulares delgadas y los limenes muy grandes
son los primeros troncos en tener un color claro. La Gltima parte del anillo de crecimiento o tronco

final se caracteriza por un color més oscuro debido a sus células de paredes gruesas (Vasquez y
Ramirez, 2011; p. 70).



Se considera una variedad de colores que se pueden reconocer cuando la madera esta en
condiciones exteriores humedas y secas, asi como la albura y el duramen como el blanco,
amarillo, crema, rojo, rosa, rojo, marron claro y marrén oscuro. Declaraciones de hongos, en
particular la presencia de oxidacion; la zona de transicidn entre la albura y el duramen no cambia,

cambia gradualmente o cambia repentinamente (Valderrama, 1993; p.73-93).

1.8.1.2. Olor

Puede oler cuando cortas un arbol. Esto se debe a la cantidad de elementos quimicos que contiene
el duramen, una propiedad relacionada con el color. En algunas especies el olor es temporal, en
otras especies produce un olor muy largo y agradable, y en algunas especies también se observa

un olor muy desagradable (Fuentes et al, 2014; p. 10).

1.8.1.3. Sabor

Esta caracteristica no es evidente en todas las especies y esta relacionada con el olor. También se

puede decir que el contenido quimico es muy importante en la determinacion del sabor (Aguilar &
Guzowski, 2011; pp. 11-13).

1.8.1.4. Lustre o brillo

Es caracteristico de algunos grupos de madera producidos por el reflejo de la luz incidente, los
planos vertical y radial son los mas brillantes debido al efecto de las bandas de luz horizontales.
En la interpretacién macroscopica, la luminancia se clasifica en baja, media, media, alta y fuerte,
y aungue el orden estético es importante y Util, es impreciso para identificar y distinguir especies
forestales (Vazquez y Ramirez, 2011; p. 70); Tuset y Duran (1979), citados por Nevérez (2019; p. 10), afirman
gue la luminosidad depende de la capacidad de la pared celular para reflejar la luz. Las superficies

radiales suelen ser mas brillantes que las tangenciales.

1.8.1.5. Grano

Propiedades observadas en planos longitudinal, radial y tangencial producidas por la colocacion

de elementos axiales (vasos, fibras, parénquima, etc.) de las piezas cortadas. Esta propiedad es

10



producida tanto por el crecimiento como por el aserrado, por lo que se deben considerar los
siguientes puntos: recto es lineal que se considera normal, que indica la direccidn del elemento
paralela al eje o al borde del aserrado; entrecruzado cuando los elementos axiales forman una
disposicidn irregular en la direccidn horizontal. Cuando la madera se pule, produce una veta muy
atractiva, decorativa y brillante en el plano vertical de la tangente. La orientacion de los distintos
elementos de madera se puede ver mas claramente a través de las grietas de la habitacion.
Ondulado, con un brillo caracteristico que determina un bello efecto decorativo cuando los
elementos axiales forman una disposicion irregular y sinuosa en direccion vertical. Diagonal o
inclinacion que se produce al cortar un trozo de madera. Indica un elemento del fuselaje que esta
inclinado con respecto al eje del mismo eje. Esto no es posible, pero los tres planos de corte no se
pueden colocar correctamente sobre la madera (Burger y Richter, 1991, p. 78).

1.8.1.6. Textura y veteado

Para las especies latifoliadas, la textura es un efecto producido por el tamafio, distribucién y
proporcién de varios elementos del tallo, principalmente por el didmetro de los vasos, la cantidad
de parénquima y el ancho de los radios. Esto debe observarse en la seccion transversal (X) de la
pieza, incluso si los otros planos han completado su determinacidn, y segun Vésquez y Ramirez (2011;

p. 70). divide en tres categorias.

- Gruesa: si la madera tiene componentes grandes, 10s poros son visibles a simple vista, los
radios son anchos, el tejido fibroso es escaso, el parénquima es abundante y visible a simple
vista.

- Media: volumen medio, poros dificiles de ver a simple vista, parénquima visible o no visible;
radio medio y tejido fibroso rico y regular.

- Fina: elementos de construccion pequefios, ampliamente distribuidos en forma difusa, poros
no observables a simple vista, el parénquima es invisible 0 escaso a simple vista, radios finos

y rico tejido fibroso. Se puede obtener una superficie homogénea y uniforme.

Segun Vasquez & Ramirez (2011; p. 70), en cuanto al veteado mencionan que es una caracteristica
producida por las imagenes que se originan en los planos longitudinales radiales y tangencial
después del pulido, dada la manera como se observan los diferentes elementos de la xilema de la

madera y se clasifica como:
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Veteado suave o no acentuado: cuando los elementos de la madera son pocos evidentes, y
las superficies longitudinales se muestran muy homogéneas, sin ningun elemento demasiado
Vistoso.

Veteado acentuado a muy acentuado: cuando los elementos constitutivos de la madera son
grandes y evidentes, las diferencias de color muy considerables, los anillos de crecimiento
muy marcados. Da como resultados varios tipos:

Lineas paralelas: se observan en el plano longitudinal radial (LR) y son causados por la
presencia de caracteristicas anatdmicas como poros en bandas tangenciales, parénquima en
bandas anchas y porosidad circular o semicircular.

Arcos superpuestos: se miran en el plano longitudinal tangencial (LT) dispuestos uno sobre
otro. Su presencia se debe a las propias caracteristicas anatdmicas descritas en el caso anterior.
Satinado: se observa en el plano longitudinal radial (LR), por el brillo que originan los radios.
Jaspeado: se observa en el plano longitudinal tangencial (LT), cuando los radios se exponen
como un monton de lineas pequefias, muy juntas, que resaltan el aspecto de la madera.
Lineas vasculares: se observan en ambos planos longitudinales, cuando estos elementos son
muy evidentes y recalcan la apariencia de la madera, sobresaliendo con relacién a otras

estructuras.

1.8.2. Principales elementos estructurales

1.8.2.1. Corteza

La corteza estd compuesta internamente por el floema conjunto de tejidos vivos que conducen la

savia elaborada, y exteriormente por la corteza muerta, que es el tejido que recubre el tronco. La

corteza es importante para identificar arboles vivos. También tiene la capacidad de almacenar y

conducir nutrientes (Carlosona, 2020).

1.8.2.2. Albura

La madera del arbol vivo se caracteriza por presentar dos zonas definidas fisiologicamente, a

menudo a nivel macroscopico. La albura es una parte activa del xilema que el arbol vivo contiene

células vivas y material de reserva (IAWA, 1964; pp. 186). Las normas IRAM citado por Guaman (2019;

p. 117) define la albura como la parte del tronco de un &rbol que puede degradarse de forma natural
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o0 parcial cuando se cosecha el arbol. La albura transporta grandes cantidades de agua y sal en
solucion desde las raices hasta las hojas, asegura la rigidez al tallo y funciona como contenedor
de sustancias. En algunas aplicaciones industriales, este tallo es menos tolerante que el duramen
y se desecha. La albura es la parte permeable del tallo, por lo que acepta facilmente soluciones
conservantes. Los nutrientes en las células parenquimatosas hacen que los hongos o insectos sean

vulnerables al ataque de hongos o insectos y, a menudo, se sienten atraidos por su contenido.

1.8.2.3. Duramen

El duramen es lefio biolégicamente inactivo, con funciones de sostén que ocupa la porcion del
tronco entre la médula y la albura, generalmente de estructura mas compacta y de coloracion mas
oscura que la albura. IAWA (1964; p. 186), manifiesta como las capas internas de la madera, sin
células vivas y en el cual el material de reserva (almiddn), ha sido removido o constituido en
sustancias del duramen. La causa fisiolégica de la formacion del duramen es el envejecimiento
del arbol. La madera del duramen, pierde gradualmente su actividad vital y adquiere una
coloracion mas oscura debido al depdsito de taninos, resinas, grasas, carbohidratos y otras
sustancias resultado de la transformacion de materiales de reserva contenidos en las células
parenquimaticas del duramen, antes de su muerte, ademas de algunas modificaciones celulares
quimicas y anatémicas. Debido a que el duramen es un tejido mas compacto y mas pobre en
sustancias nutritivas, es mucho mas resistente al ataque de hongos e insectos, presenta una
durabilidad natural superior a la de la albura y se impregna con mayor dificultad. La parte externa
de la albura corresponde a la parte activa del fuste, sus células parengquimaticas se encuentran
llenas de nutrientes y las células conductoras de regiones periféricas realizan el transporte de agua

en el arbol (Giménez et al., 2005; pp. 88).

La proporcion de albura y duramen varias de un arbol a otro y dentro de una especie depende de
la edad, sitio, clima, suelo y otros factores. No todos los arboles presentan diferencia de coloracién
entre albura y duramen, a pesar de poseerla fisiologicamente. En algunos arboles no se evidencian

diferencias macroscopicas entre albura y duramen (Gimenez et al., 2005; pp.88).

El duramen tiene:

- Una coloracién mas oscura.

- Menor grado de humedad por la reduccién de su actividad fisioldgica.
- Menor permeable.

- Mayor resistencia al ataque de agentes destructores de la madera.
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1.8.2.4. Anillos de crecimiento

Segun Thomas (1981) citado por Jauregui & Ramos (2019; pp. 24-26), menciona que normalmente, en
zonas de clima templado, los anillos de crecimiento representan un incremento anual del arbol.
Cada afio se forma un anillo, razén por la que son Ilamados anillos anuales. Estos determinan la
edad del arbol. Un analisis de los anillos de crecimiento, nos indica si el arbol tuvo un crecimiento
rapido (anillos bien espaciados), o lento (pequefios espacios entre anillos); o aquellos afios que
han sido desfavorables para la planta (espesores menores), 0 mas beneficiosos (espesores
mayores).

1.9. Caracteristicas anatomicas de la madera

1.9.1. Estructura de maderas de Latifoliadas (Angiospermas — Dicotiledoneas)

La estructura interna de las Latifoliadas es méas especializada y compleja que las Coniferas.
Debido a su mayor complejidad estructural tienen gran variedad de elementos que ayudan a su
mejor identificacién. Las células del cambium de Latifoliadas, son menores que las de las
Coniferas y también las células que originan. Esta diferencia de longitud es la razén por la cual el

papel realizado a partir de Latifoliadas es normalmente, de inferior calidad que el de Coniferas
(Giménez et al., 2005; p. 88).

En el lefio de las Latifoliadas se encuentran los siguientes elementos estructurales (Fig. 1-1):

Figura 1-1: Aspecto tridimensional de la madera de latifoliadas.

Fuente: Giménez et al., 2005
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1.9.1.1. Vasos

Son células del xilema cuyas paredes finales (contacto entre un elemento de vasos y otros) carecen
de membranas y se encuentran perforadas y aparecen Unicamente en las Latifoliadas y constituyen

por ello el principal elemento de diferenciacion entre estas y las Coniferas (Fig. 2) (Giménez et al.,
2005; pp. 88).

<3

Figura 2-1: Esquemas de un vaso. Existen diferentes elementos

PR R

Fuente: Giménez et al., 2005

Un vaso es un conjunto axial (vertical) de células superpuestas, llamadas miembros de vasos,
formando una estructura tubiforme continua de largo indeterminado, su funcién es la conduccién

de liquidos en la madera (Giménez et al., 2005; p. 88).

La circulacion de sustancias liquidas a través de los elementos vasculares se efectla por sus
extremidades perforadas, denominadas placas de perforacion o 1dmina de perforacion (Fig. 3-1),

y se subdividen en estas:

- Simples: presenta una sola y gran perforacion, se presentan con mayor frecuencia que los
otros tipos y pueden caracterizar a familia enteras.

- Escalariforme: con numerosas perforaciones, en una misma placa, dispuestas en series
paralelas.

- Reticulada: cuando las perforaciones, de una misma placa, se disponen en forma de red.

- Foraminada: las perforaciones de las placas son casi circulares.
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Figura 3-1: Tipos de placas de perforacion

Fuente: Giménez et al., 2005

El grado de inclinacién de la placa de perforacion y el aspecto de los elementos de los vasos (Fig.
4-1), son caracteristicos para cada especie y también un signo de evolucién, siendo mas
evolucionada las placas simples y los vasos cortos. Estas perforaciones se originan durante el

crecimiento de la membrana secundaria (Giménez et al., 2005; p. 88).

Después que las membranas se han desarrollado completamente y lignificado, las partes delgadas

de las membranas se rompen (Giménez et al., 2005; pp. 88).

Especian primitivas Especms mas evolucionadas

Figura 4-1: Tipos de elementos de vaso.

Fuente: Giménez et al., 2005

Ademas de la lamina de perforacién, gran parte de los vasos presentan puntuaciones areoladas en
sus paredes laterales, cuya disposicion, aspecto, tamafio y forma son caracteristicas y constituyen
un importante elemento para la identificacion. Estas puntuaciones hacen el intercambio de
liquidos de vaso a vaso y por eso se llaman puntuaciones intervasculares. Es obvio entonces que
los vasos que aparecen aislados en el lefio no presentan puntuaciones intervasculares en sus
paredes. La comunicacion vaso parénquima se produce a partir de una puntuacion del tipo
semiareolada. Las puntuaciones varian también en su forma, disposicion y aspecto (Giménez et al.,

2005; p. 88).
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En cuanto a la disposicion (Fig. 5-1), las puntuaciones pueden ser:
- Alternas
- Opuestas

- Escalariformes

La forma o aspecto de las puntuaciones pueden ser:
- Redondeadas

- Poligonales

- Ovaladas

a b c
Figura 5-1: Tipos de puntuacion intervasculares en cuatro a su disposicion.

Fuente: Giménez et al., 2005

Para la observacion de las caracteristicas anatomicas de la madera es necesario conocer los
diferentes planos o superficies en donde se observan las mismas. Estos son los llamados planos

de observacion o planos de corte de la madera (Lluncor, 2011; pp. 33).

Poros: Segin Donoso (1978; pp. 142), argumenta que los anillos anuales se observan con facilidad, y
es muy importante porque a través de esto se analiza la calidad y el tipo de madera
anatomicamente de la especie. Las coniferas y frondosas, difieren en que las primeras no poseen
vasos Yy las segundas con vasos. En seccion transversal, los vasos reciben el nombre de poros, y
su distribucion, disposicion, abundancia, tamafio y agrupamiento son caracteristicas importantes
en la identificacion de especies, calidad de la madera (peso especifico, densidad) y también en el

secado e impregnacion por tratamientos preventivos.

Tiene gran importancia ademas la obstruccion por tilides o contenidos como: goma, resinas, oleo-

resinas, etc., (Lluncor, 2011; pp. 33).

Agrupamiento de los poros (Fig. 6-1). Los poros se clasifican en:
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- Solitarios: los poros solitarios poseen pared gruesa. Cuando dos o mas poros se hallan en
contacto los poros son aplanados y mas gruesos.

- Multiples: multiples, radiales, tangenciales, multiples diagonales y multiples racemiformes.
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Figura 6-1: Aspectos de los poros y agrupamiento (Plano transversal).

Fuente: Giménez et al., 2005
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Porosidad: dado por el tamafio, asi como la forma en que se encuentran distribuidos los poros
dentro de los anillos de crecimiento (Lluncor, 2011; Giménez et al., 2005; p. 88).

- Porosidad difusa: lefio en el cual los poros son de tamafio bastante uniforme y estos se
encuentran uniformemente distribuidos en todo el anillo de crecimiento.

- Uniforme: poros dispersos uniformemente a lo largo de los anillos de crecimiento.

- No uniforme: poros dispersos desigualmente a lo largo de los anillos de crecimiento.

- En anillos circulares: brusca disminucion del didmetro de poros dentro del anillo de
crecimiento.

- En anillos semicirculares: disminucién gradual del diametro de los poros en el anillo de

crecimiento (Lluncor, 2011; pp. 33).
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Figura 7-1: Tipos de porosidéd de la madera. a) Difusa uniforme; b) Difusa no uniforme;

c) Circular; d) Semicircular.

Fuente: Giménez et al., 2005
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1.9.1.2. Parénquima axial

El parénquima casi siempre tiene una coloracién blanquecina, se puede observar las partes
transversales de la madera a veces a simple vista y en otras ocasiones se necesita una lupa de 10x

sobre la muestra de madera humedecida (Rodriguez & Sibille, 1996; p. 83).

Arostegui (1982; p. 57), define que el parénguima es el tejido que sirve para la conduccion y
almacenamiento de sustancia de reserva. Forma parte del tejido longitudinal del tronco y esta
dispuesto en forma muy caracteristico; por ello, el parénguima tiene importancia en la
identificacion. Tejido por lo general de color mas claro que el tejido fibroso, cuyas células son
cortas de paredes delgadas y cuya funcion es de almacenamiento, distribucién y segregacion de

ciertas sustancias organicas (Lluncor, 2011; p.33).

En el &rbol el parénquima es de dos tipos segun (Lluncor, 2011; p. 33).

R/

« Parénquima apotraqueal: cuando las células de parénquima se encuentran en forma aislada

de los poros es decir en forma independiente (Fig. 8-1)

A su vez este se subdivide en:

- Apotraqueal difuso: cuando células individuales de parénquimas se encuentran en forma
dispersa sin contacto alguno con los poros.

- Apotraqueal difuso en agregados: cuando las células de parénquima tienden a juntarse sin
llegar a cruzar radios adyacentes.

- En bandas, marginal: con células aisladas a una banda final (terminal) o inicial en una capa

de crecimiento (Giménez et al., 2005; pp. 88).
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Figura 8-1: Tipos de parénquima apotraqueal. a) Difuso; b) Difuso en agregados;

c) Marginal.

Fuente: Giménez et al., 2005
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Parénquima paratraqueal: cuando las células de parénquima se encuentran rodeando

parcial o en su totalidad a los poros 0 vasos (Lluncor, 2011; pp. 33 & Giménez et al., 2005; pp. 88).

Paratraqueal vasicéntrico: cuando las células de parénquima rodean totalmente a los poros;
de forma circular mas o menos ovalada. EI nimero de células que rodea a los poros puede ser
de una o mas hileras de células.

Paratraqueal aliforme: cuando las células de parénquima rodean totalmente a los con
extensiones laterales tomando forma de alas.

Paratraqueal aliforme confluente: parénquima aliforme coalescente que forma bandas

irregulares tangenciales o diagonales.

I I ah

a =
Figura 9-1: Tipos de parénquima paratraqueal. a) Vasicéntrico; b) Vasicéntrico confluente;

il

c) Aliforme; d) Aliforme confluente.

Fuente: Giménez et al., 2005

Parénquima en bandas: cuando las células de paréngquima como su nombre lo indica forma

bandas (Lluncor, 2011; pp. 33). A su vez este se subdivide en:

Bandas o lineas delgadas: cuando las células de parénquima forman bandas muy delgadas,
pudieron ser estas continuas o irregulares.

Bandas anchas: cuando las células de parénquima forman bandas anchas, de un espesor mas
0 menos uniforme.

Reticulado: disefio semejante a una red que forman en la seccion transversal los radios y las
bandas o lineas regularmente espaciadas de parénquima longitudinal, cuando estas y los
radios son aproximadamente del mismo ancho, y cuando el espacio entre unos y otras es casi
igual.

Escalariforme: disefio semejante a una escalera que forman en la seccion transversal el
parénquima y los radios, siendo las bandas de bandas de parénquima mas angostas que los

radios.
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- Marginal: bandas de parénquima que tienden a ubicarse en el limite de los anillos de
crecimiento. En general, existen tres planos de observacién: uno transversal y dos en sentido
longitudinal (Fig. 10). Estos ultimos son el plano de corte radial y el plano de corte tangencial.
También son conocidos con el nombre de seccidn transversal, seccion radial y seccion

tangencial (Leén & Espinoza de Pernia,2001; pp. 487).

Corte transversal (X): perpendicular al eje del arbol.
Corte radial (R): paralelo a los radios o perpendicular a los anillos de crecimiento.
Corte tangencial (T): tangencial a los anillos de crecimiento o perpendicular a los radios.

Ademas de la apariencia, también el comportamiento fisico-mecéanico de la madera difiere en
cada uno de estos sentidos, fendmeno conocido como anisotropia. Por presentar esta

particularidad, la madera es un material anisotrépico (Leén & Espinoza de Pernia; pp. 487).

* o

Figura 10-1: Obtencion de los planos de corte en la madera.

Fuente: Giménez et al., 2005; (JUNAC, 1989).

1.9.1.3. Fibras

Portal (2008; p. 23), define asi a toda célula alargada y delgada del lefio que no sea una célula de
parénquima o un vaso y que cumple la funcién de sostener el cuerpo lefioso. De extremidades
afiladas que se parecen ligeramente a las traqueidas del lefio tardio de coniferas, de las que se
diferencian por ser més cortas, puntiagudas y con pocas y pequefias puntuaciones. En algunas
especies las cavidades de las fibras son divididas en pequefios comportamientos por finas barras

horizontales que reciben el nombre de fibras septadas (Giménez et al., 2005; p. 88).

Desde el punto de vista evolutivo las fibras se desarrollaron a partir de las traqueidas, esta

suposicion esta sustentada por el hecho de que muchas formas de transicién entre ambos tipos de
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elementos pueden encontrarse en algunas angiospermas. Esos fendmenos pueden resumirse en un
engrosamiento progresivo de la pared, una reduccion del nimero de las punteaduras, el tamafio y
numero de las mismas, que trae como consecuencia la desaparicion eventual de las puntuaciones
areoladas, y por ultimo un acortamiento de las células. Este supuesto acortamiento se refiere al
sufrido por las células iniciales de las fibras del cambium y no a las fibras maduras. En los tejidos
maduros de las plantas las fibras labriformes son normalmente mas largas que las traqueidas, pero
esta mayor longitud es una consecuencia secundaria que resulta del crecimiento adicional de los

extremos de las fibras (Giménez et al., 2005; p. 88).

1.9.1.4. Radios o parénquima radial

Arostegui (1982, p. 57), define que los radios estan constituidos de células parenquimaticas. Son
lineas que se sitdan desde la parte externa hacia la interna, cumplen una funcién vital para la
industria, estos generan las grietas durante el secado. Menciona Diaz (2003; pp. 151), que los radios
son importantes para determinar la capacidad de contraccion en la madera. En plantas frondosas
presentan una hienda y raja muy pronunciada, por lo que son mas evolucionadas, ademas
presentan radio lefios gruesos y esto eleva resistencia a la comprensién radial, por ello es muy
sustancial. Ruiz (2019; p. 48), argumenta que los radios se generan en el cambium y se encuentran

radicalmente en el lefio y libre.

Los radios de las latifoliadas tienen la misma funcion que los de las coniferas: almacenamiento y
conduccion transversal de las sustancias nutritivas. Presentan gran variedad en forma, tamafio y
namero de células. Por este motivo, junto con el parénquima axial (vertical) es uno de los

elementos mas eficaces en la diferenciacion de maderas latifoliadas (Giménez et al., 2005; p. 88).

Los radios pueden ser:

- Homogéneos: uno o multiseriado. Formados por un Unico tipo de células. Normalmente se
refiere al término homogéneo a radios cuyo tejido esta formado apenas por células

horizontales o procumbentes (Giménez et al., 2005; pp. 88).

- Heterogéneos: uno o multiseriado. Estan formados por mas de un tipo de células:

procumbentes, cuadradas o verticales, en diversas combinaciones (Giménez et al., 2005; pp. 8).
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Figura 11-1: Tipos bésicos de radios. a) Uniseriados heterogéneo; b)
Multiseriado homogéneo.

Fuente: Giménez et al., 2005

Ademas de estos tipos los radios los radios pueden tener otros aspectos especiales como (Fig. 12-

Radios con canal.

Radios fusionados.

Radios agregados.

Radios con células envolventes.
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Figura 12-1: Tipos especiales de radios (Plano tangencial).

Fuente: Giménez et al., 2005

1.9.1.5. Traqueidas vasculares

Las traqueidas también aparecen en ciertas latifoliadas como resultado de la evolucién producida

en el reino vegetal. Las traqueidas vasculares se asemejan a pequefios elementos de vasos de lefio

tardio, pero sus extremos no son perforados y como cualquier traqueida presenta puntuaciones
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areoladas en sus paredes. Aparecen organizadas en series verticales, y en seccion transversal se

confunden con poros pequefios. Desempefian la funcidn de conduccidn (Giménez et al., 2005; p. 88).

1.9.1.6. Traqueidas vasicéntrico

Son células mas cortas e irregulares que las traqueidas vasculares, de extremos redondeados y
puntuaciones aeroladas en sus paredes. Se encuentran asociadas al parénquima axial, a lo que se

asemeja en seccion transversal (Giménez et al., 2005; p. 88).

1.9.1.7. Caracteres anatomicos especiales

Ademas de los elementos comunes en el lefio, pueden aparecer en algunas maderas, elementos
especiales que constituyen un aspecto importante desde el punto de vista tecnoldgico y

diagnostico (Giménez et al., 2005; p. 88).

1.9.1.8. Inclusiones en los vasos.

Son masas amorfas que se encuentran tapando parcial o totalmente los vasos; aunque también
pueden presentarse en otros elementos de la madera. Su abundancia afecta en la preservacion y

secado de las maderas (Lluncor, 2011; p. 33).

Entre estos se tiene:

- Tilides: penetracion de una célula parenquimatosa axial o radial, que se introduce a la cavidad
de un elemento vascular a través de un par de punteaduras, obstruyendo parcial o totalmente
el lumen de este. MacroscOpicamente toman un aspecto brillante en los poros o vasos. Portal
(2008; pp. 23), menciona como la penetracion axial o radial en la cavidad del vaso obstruyendo
total o parcialmente el lumen de este. En el microscopio se puede observar como un aspecto
brillante en los poros.

- Gomas: material organico conformado por una gama de compuestos quimicos, generalmente
de color rojo, aunque también pueden ser de color amarillo, marrén a castafio.

- Silice: compuesto inorganico, a base de silice, presente en algunas maderas, de efecto

abrasivo y que afecta el filo de las herramientas de corte.
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1.9.1.9. Estructura estratificada

En especies mas evolucionadas los elementos axiales pueden estar organizados formando fajas
horizontales regulares o estratos, esto mas evidente en cortes tangenciales (Fig. 13-1).
- Estratificacion parcial: se limita a algunos elementos estructurales del lefio.

- Estratificacion total: todos los elementos del lefio estdn organizados en fajas.

El efecto visual de la estratificacion puede ser evidente macroscépicamente, siendo una

caracteristica muy importante para la anatomia de madera (Giménez et al., 2005; pp. 88).
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Figura 13-1. Estructura estratificada.
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Fuente: Giménez et al., 2005

« Fibras septadas

En algunas especies, antes de la muerte de las fibras, surgen paredes transversales dividiendo su
interior en compartimientos. Estas fibras, donde el lumen esté divididos en septos, reciben el

nombre de fibras septadas (Giménez et al., 2005; pp. 88).

< Espesamientos espiralados

Los espesamientos espiralados de los miembros de vasos son engrosamientos en la pared

secundaria con un patrén helicoidal (Giménez et al., 2005; pp. 88) (Fig. 14-1).
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Figura 13-1: Espesamientos espiralados en elementos
anatomicos de Angiospermas.

Fuente: Giménez et al., 2005

1.9.2. Punteaduras

Alvarez & Fernandez (1992) citado por Nevarez (2019; p. 10), afirma que son muy importantes para el
transporte del agua, se puede encontrar de paso entre los vasos y los radios que se encuentran en

elementos longitudinales.

1.10. Densidad

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

llegaria a utilizar de mejor menor manera el material lefioso.

1.10.1. Determinacion de la densidad

La madera sufre variaciones de volumen conforme aumenta o disminuye su contenido de
humedad en el intervalo de 0 a 30%. Por tanto, dentro de una misma pieza, con contenido de
humedad conseguimos una humedad diferente. Se hace necesario por tanto establecer un criterio
de medicidn para realizar siempre los célculos de la densidad a un mismo contenido de humedad.
Actualmente se ha tomado un porcentaje de humedad en la madera del 12% como valor

referencial (humedad normal) (AENOR, 1978).
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Dependiendo de la densidad de la madera clasificaremos una madera de la siguiente forma: muy

ligera, ligera, semipesado, pesada, muy pesada (Viscarra, 1998, pp.13-16).

Tabla 1-1: Clasificacién para la densidad basica de la madera.

MADERA (DgI/ECl:lnSS;DAD

Muy ligera Menos de 0,3
Ligera De 0,31 a 0,40
Semipesado De 0,41 a 0,60
Pesada De 0,61a0,80
Muy pesada Mas de 0,81

Fuente: Viscarra, 1998 citado por Rivera, 2014; pp. 8-12.

.11, pH

En los Gltimos afios se detect6 que la acidez (pH) de la madera incluye en su propia estabilidad
natural; es decir, en la mayor o menor resistencia al ataque de hongos xil6fagos. Ademas, es una
caracteristica que tiene gran influencia en varios campos de aprovechamiento de la madera, se
dice que interviene en el endurecimiento de la cola que se emplea en las uniones de la madera, la

coloracion de la madera exteriorizada a la radiacion solar, en la fijacion de barnices y lacas
(Bonillas, 2007; pp. 50-62).

1.12. Tinciones generales

La mayoria de los tejidos, son incoloros y por ello necesitamos tefiirlo para observar sus
caracteristicas morfoldgicas con el microscopio dptico; ello se consigue con el uso los colorantes,
sustancias coloreadas que son capaces de unirse de madera mas 0 menos especifica a estructuras
del tejido aportandoles color. Se utilizan normalmente para tefiir a las células y componentes
tisulares que van a ser observados con el microscopio 6ptico y por ello se realizan habitualmente
sobre secciones de tejido, siendo las més utilizadas las secciones obtenidas a partir de inclusiones
en parafina u obtenidas en el criostato. Los colorantes son los elementos principales de las

tinciones generales (Megias et al., 2018, Parr. 5).
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La molécula de un colorante tiene normalmente dos componentes importantes: uno que aporta el
color, denominado cromogeno, y otro que posibilita la unién a elementos del tejido denominado
auxocromo; segun la naturaleza quimica del croméforo hay varios tipos de colorantes: nitrosos,
0zoicos, derivados de la antroguinona, derivados de la acridina, derivados de iminas quinomnicas,
derivados de diferrilmetano y triferrilmetano, derivados del xanteno y derivados de las
talocianinas (Megia et al., 2018, Pérr. 5).; segun la naturaleza quimica del radical auxocromo los

colorantes se clasifican en:

1.12.1. Bdsicos
Son sales en las que la base, normalmente una amina, aporta el color, mientras que la parte &cida

es incolora. Ejemplos de colorantes basicos son la tionina, safranina, azul de toluidina, azul de

metileno o la hematoxilina (Megias et al., 2018, Pérr. 5).

1.12.2. Acidos

Son sales con el anion coloreado y la base incolora. Ejemplos de colorantes &cidos son la fucsina

acidas, verde rapido, naranja G o la eosina (Megias et al., 2018, Pérr. 5).

1.12.3. Colorantes mordientes
Son aquellos que se usan en combinacion con sales metalicas, que actdan como mordientes. Estas

sales se pueden emplear junto con el colorante, antes o después. Por ejemplo, la hematoxilina

férrica de Heidenhain (Megias et al., 2018, Parr. 5).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Materiales y métodos

2.1.1. Caracterizacion del lugar

2.1.1.1. Localizacion

Las muestras de las cinco especies, se colectaron en la propiedad de la familia Yazan en la

hacienda Bohemia, en la Parroquia San José de Alluriquin, Canton Santo Domingo, entrando por
el Km 70 de la via Al6ag — Santo Domingo, se ubica a 13 km de la antigua via Chiriboga.

MAPA DE UBICACION DE 5 ESPECIES FORESTALES {JIGUA, COPAL, FLOR DE MAYO,
ARRAYAN Y AGUACATILLO) PROCEDENTES DEL CANTON SANTO DOMINGO, PARROQUIA
ALLURIQUIN, HACIENDA "LA BOHEMIA".

735900 » SvSU0

UBICACION CANTONAL

35500
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FOTOGRAFEA DEL LUGAR
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MAFA DE Ji(()\ClO\ D= S ESPECIES FORESTALES (JICUA, CCPAL, ALOR DE
MAYD, ARRAYAN ¥ AGUACATILLO) PROCEDENTES DEL CANTON S&V'J
DOMINGO, PARROCULA ALLURIQUIN, HACIERDA "LA BOHEMIA®.

Escada Graf ca: 1: <000 Provinda: Sarvic Dominge de kos Tsachias
Datum: WESS4 Cartodn: Santo Doringoe
Suterma de Cocrdenadas: UTM Parroguia: San José de Aluriquin
Zona 17 S Hadenda "La Bohena”
Eabaraco por: Karen Sanches Focha: 017122020

Figura 14-2: Mapa de ubicacion de la hacienda Bohemia de Don Yazén.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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2.1.1.2. Ubicacion geogrdfica
Region: Costa
Coordenadas geograficas: -0°18°19,788"" Ny -78°53°5,136"" W

Coordenadas proyectadas: UTM Zone 17N, Datum WGS 84 735428 E'y 33765,5 N
Altitud: 1294,4 msnm

2.1.1.3. Caracteristicas climaticas
Precipitacion: la precipitacion media anual es de 2000 mm.

Temperatura: temperatura media anual es de 12° a 22°C
Humedad: 65 a 90% (INAMHI, 2012).

2.1.1.4. Caracteristicas ecologicas

Segun el sistema de clasificacion de ecosistemas del Ecuador continental, el rea de estudio de la

parroquia Alluriguin, pertenece al bosque himedo tropical occidental (GAD Parroquial Alluriquin,
2015; p. 12).

2.1.2. Materiales y equipos

2.1.2.1. Materiales de oficina

Libreta de apuntes, computadora portatil TOSHIBA Windows 10.1, programa de ArcGIS, camara
de celular SONY L2, hojas de papel bond, carpeta e impresora.

2.1.2.2. Materiales de campo

Fundas plasticas, libreta de campo, etiquetas, periddico, cAmara de celular, motosierra, machete,

hipsémetro, cinta métrica, marcador, GPS (Garmin Map 64s), prensa.
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2.1.2.3. Materias de laboratorio

Tinciones, agua destilada, alcohol etilico al 70%, pipetas 50 mL, probetas de 250 mL, cajas Petri,
placas portay cubreobjetos, papel absorbente, papel aluminio, guantes quirargicos, mandil, pinzas
de manipulacion, balanza digital, autoclave (Biobase USA), microtomo rotatorio tipo Spebcer
“820”, tabla de Munsell, microscopio marca (Quimis Motic), con lentes de 4X y 10X, cubos de
madera cada especie de 2x2x2 (PRISMA).

2.1.2.4. Materiales en el herbario

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

2.2. Metodologia

Para el presente trabajo de integracién curricular se llevd a cabo mediante la compilacion de
aspectos metodoldgicos basados en técnicas de investigacion bibliografica y de campo, a un nivel
exploratorio, descriptivo, analitico y en la aplicacion de las normas de Comisién Panamericana
de Normas Técnicas (COPANT), los permisos respectivos de recoleccion fueron solicitados al

Ministerio del Ambiente y Agua (MAAE), como ente de control.

2.2.1, Identificar dendrolégicamente las cinco especies forestales comerciales en el Herbario

de la ESPOCH.

2.2.1.1. Recoleccion de las especies

- Serealizé un reconocimiento en el lugar, se marcé y georreferenciar las coordenadas de cada
uno de los arboles en estudio con el GPS; mediante el software ArcGIS 10.1 se realiz6 el
mapa de ubicacion del area de estudio.

- Se colectaron muestras de individuos en estado fértil como hojas, flores, frutos y corteza de
madera por cada arbol; los datos importantes fueron anotados en una libreta de campo. Luego
se procedio a colocar una etiqueta con su nombre comun para la investigacion.

- Para la movilizacion de las muestras se utilizaron fundas plasticas con sus respectivas
etiquetas. Luego se colocé en un papel periédico doblada por la mitad, encima se colocé el
papel absorbente y tanto en la parte superior e inferior se colocd un carton, llevandolo a la
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prensa y asegurando con una cuerda, se realizé esto para conseguir un mejor secado de las
muestras, el papel periédico se cambio diariamente para evitar cualquier dafio de hongos o
pudricién en las muestras.

- Después de conseguir un buen secado se procede a la identificacion previa de los especimenes
por comparacion de las muestras existentes en la coleccion del herbario que fueron ingresados
a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) (Anexo B).

2.2.2. Describir las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de las cinco especies

forestales.

2.2.2.1. Dimension de las muestras

Una vez que se obtuvo el material proveniente de la hacienda Bohemia, se procedio a sustraer las
probetas de las muestras del fuste. Segun la norma COPANT 458 (1972) para el analisis de
caracteristicas microscopicas se separaron cinco cubos de madera de 2x2x2 cm (prisma) y se

secaron a temperatura ambiente durante siete dias para poder pesarlos.

2.2.2.2. Dimensiones para la coleccion de madera

De las especies en estudio se escogié una troza 30 cm, misma que se dividié en tres partes: 0 a 10
cm, 10 a 20 cm, 20 a 30 cm. La primera seccion se conservo intacta, la segunda se retir6 el 25%
aproximadamente de la forma longitudinal y la tercera seccién se retirara el 50%
aproximadamente (longitudinalmente). Logrando obtener muestras similares a una escalera y

poder observar la corteza y xilema de cada especie (Anexo A).

2.2.2.3. Observacion de las caracteristicas organolépticas.

Para el andlisis de las caracteristicas macroscopicas (organolépticas), se mantuvieron las
dimensiones de las normas COPANT 458, de 2x9x15 cm de espesor, ancho y largo

respectivamente (Anexo A).

Mediante el método de observacion directa se registraron todas caracteristicas que se percibieron

por medio de los sentidos del ser humano, para las caracteristicas como sabor se le catalogd
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agradable, desagradable, dulce, picante, amargo y agrio. El brillo se clasificd en bajo, mediano y
alto. Para el grano se considerd recto, entrecruzado, inclinado y ondulado. La textura se describi6
en gruesa, media, fina. El veteado se catalogd en jaspeado satinado y arcos superpuestos. En el
olor se clasificd como dulce, aromatico y fragante. Se manejé con un estilete para realizar cortes
en las probetas de las maderas para receptar mejor las caracteristicas de olor y sabor. Se utilizo la

tabla de Munsell para determinar el color y también se utilizé una lupa de aumento 10x.

2.2.2.4. Andalisis de las caracteristicas microscopicas

Los pasos a seguir para la preparacion de las [aminas histoldgicas seran las siguientes:

- Se cortaron pequefios cubitos de 2 cm de arista extraidos de cada una de las probetas por
especie (copal, arrayan, jigua, aguacatillo y flor de mayo).

- Los cubos se colocaron en frascos de vidrio con agua destilada con un volumen de 500 ml los
cuales fueron cubiertos con ldminas de papel aluminio, se colocaron etiquetas para identificar
cada frasco de las diferentes especies, se ablandaron en la autoclave a una temperatura de
121°C y presion de 1,2 kg/cm® por una hora cada ciclo, dependiendo de la dureza de la
madera.

- Se cortaron laminas correspondientes a las tres secciones (transversal, tangencial y radial)
con el micrétomo rotatorio (Microtome Spencer “820”), con una calibracion de 0,3 pm.

- Se ubican las laminas en las cajas Petri etiquetadas en agua destilada, esto evito la
deshidratacion de cada uno de los cortes de las especies.

- Para la tincién de las laminas histoldgicas, se utilizaron los siguientes tintes: Safranina (Sf),
Astrablue (Asbl) y verde malaquita (Vm); para asi lograr tinciones simultaneas y poder
observar de mejor manera las diferentes estructuras de las muestras de madera en tres tiempos
diferentes (10, 20, 30 segundos) en los tres planos (transversal, tangencial y radial).

- Para eliminar las impurezas y lograr una mejor impregnacién de los tintes en las laminas
histologicas de las cinco especies se las sumergio en agua destilada para safranina y con
alcohol etilico al 70% para Astrablue y Verde malaquita. Se colocé en papel absorbente para
quitar el exceso de tincion y humedad.

- Las laminas fueron colocadas en un portaobjetos con ayuda de la pinza de metal, se coloco el
cubreobjetos y para sellar las placas se utilizé cinta adhesiva.

- Se observaron las secciones transversal, tangencial y radial en el microscopio, con lentes de

4X 'y 10X, conjuntamente con el programa MOTIC PLUS 2.0, se procedid a visualizar las
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caracteristicas y finalmente se fotografio las placas histologicas con la cdmara celular Sony

con una resolucién de 13 MP. (Anexo C).

2.2.2.5. Calculo de densidad

Para calcular la densidad se dejé secar cuatro cubos de 2cm?® a temperatura ambiente, luego se
procedio a pesar para determinar la masa con una balanza analitica de 0,01 gramos de precision.
Para determinar el volumen de cada cubo de las especies se utiliz6 un pie de rey o calibrador para
tomar las medidas de largo, ancho, y espesor. Aplicando la formula de volumen. Este método se
realiz para obtener la densidad de cada especie (Vallejo & Zambrano, 2002).

Finalmente se aplicé la formula.
m
d=—
v
Donde:

m: masa
d: densidad
v: volumen (Vallejo & Zambrano, 2002).

2.2.2.6. Calculo del pH

Para la determinacion del pH se utilizo aserrin fresco de cada especie, el cual fue colocado en una
tarrina esterilizada y se pesaron 20 gr de aserrin fino por especie con un volumen de agua destilada
de 100 ml hasta formar una mezcla homogénea, se coloco la mezcla en un recipiente para proceder
a colocar el pHmetro tomando la primera lectura como referencia exacta de cada una de las

especies, con una relacion de 5:1 entre agua destilada y aserrin.
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2.2.3. Identificar qué tincion permite una mejor visualizacion de las caracteristicas

anatomicas.

2.2.3.1. Tabla para seleccion de tinte

Para determinar la mejor tincidn, se consider6 enlistar las caracteristicas propias de los cortes
transversal (poros, parénquima, radios, porosidad), tangencial (Vasos, parénquima, fibras,
punteaduras, radios), y radial (elementos del vaso, punteaduras traqueidas) de las cinco especies
parte del estudio, se dio una evaluacion de 1 en las caracteristicas que se lograron observar con la
aplicacién de los tintes y 0 en las caracteristicas que no se lograron observar, se desarrolld una

sumatoria y con ello se selecciond la mejor tincion para cada especie.

2.2.3.2. Analisis estadistico

Se capturaron imagenes que representaban cada uno de los cortes: transversal, tangencial y radial
con las diferentes tinciones por cada especie. En cuanto a las imagenes de los cortes transversales
y sus diferentes tinciones, conjuntamente con el programa MOTIC PLUS 2.0, se procedi6 a
visualizar y contabilizar el nimero de poros y los perimetros de cada especie; los datos seran

introducidos a las tablas de Excel, donde se procedio a tabular.

2.2.3.3. Analisis de varianza

Para el analisis de los datos se trabaj6 con fotografias por cada repeticion del corte transversal y
se elabord una base de datos en Excel; segun el perimetro y la cantidad de poros (solitarios tomé
en cuenta para todas las especies), teniendo los resultados de cada repeticion segln la especie se
procedi6 a sacar el promedio de los perimetros y el tipo de poro. Luego se elaboré una tabla
resumen, donde se aplic6 un disefio completo al azar de cada especie en el programa InfoStat, con
el fin de obtener resultados en cuanto a el objetivo de estudio:

- Determinacion de la mejor tincién para cada especie de acuerdo al corte transversal.

- Ndmero de poros de cada especie.

- Andlisis estadistico para los perimetros.

En el InfoStat se realizd primero la prueba de Tukey con el fin de generar tablas comparativas
entre las especies y efectuar un respectivo analisis. Para establecer qué especie se vio mejor las

estructuras.
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2.2.3.4. Estadistica con datos no paramétricos

Cabe mencionar que los datos a introducidos en el programa Infostat no siempre se normalizaron

directamente, por lo que se trabaj6 con Analisis de varianza y Analisis de varianza no paramétrica.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ldentificar dendrol6gicamente las cinco especies forestales comerciales en el Herbario
de la ESPOCH.

3.1.1. Descripcion de las especies
Se identificaron las cinco especies a nivel de familia, género y especie en el Herbario de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo como se observa en la tabla 2-3, de estas dos pertenecen a la

misma familia y al mismo género.

Tabla 2-3: Nombres cientificos de las cinco especies forestales.

Familia Nombre cientifico Nom’bre
comun

Melastomataceae Blakea rotundifolia D. Don Flor de mayo
Burseraceae Dacryodes c.f. peruviana Lam. Copal
Myrtaceae Myrcia splendens (Scu) Dc Arrayan
L auraceae Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Jigua

Mez
Lauraceae Nectandra obtusata Rohwer Aguacatillo

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Blakea rotundifolia D. Don

Esta especie se encuentra localizada en las siguientes coordenadas UTM Zona 17N, Datum WGS
84, X: 735552 Y: 9966327 a una altitud de 1271.4 m.s.n.m esta es conocida en la localidad como
Flor de mayo, entre otras. Este arbol mide 9 m de altura con un DAP de 25 cm. Esta especie tiene
una copa poco densa, un fuste de eje sinuoso y ramas opuestas; su corteza es agrietada con un
color marron claro y esta se oxida al contacto con el ambiente tomando un color més oscuro; sus
hojas son opuestas y simples, con una forma ovada eliptica, miden de 27 a 35 cm de largo y 5-6
cm de ancho, las flores son medianas pentameras con céliz y corola presente de color violeta, sus

pétalos miden 5 cm. La muestra no fue posible recolectarla con fruto, pero en estudios de Pinto et
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al (2018, p. 130), describe al fruto como una baya con numerosas semillas. En la tabla 3-3, se detalla
la taxonomia.

Tabla 3-3: Taxonomia de Blakea rotundifolia D. Don

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Myrtales

Familia Melastomataceae

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Dacryodes c.f. peruviana Lam

Esta especie se encuentra localizada en las siguientes coordenadas UTM Zone 17N, Datum WGS
84, X: 735335 Y: 9966327 a una altitud de 1330.9 m.s.n.m esta es conocida en la localidad como
Copal, entre otras. Este arbol mide 17 m de altura, con un DAP de 23 cm. Su copa es mediana y
abierta por lo que permite el paso de la luz, sus hojas son compuestas, imparipinnadas alternas,
sin estipulas, de 25 a 40 cm de largo y de ancho de 10 a 15 cm, margenes enteros, apice
acuminado, una base aguda, haz verde oscuro, envés verde claro. Con un fuste recto, cilindrico,
su corteza interna de color café claro es delgada lisa, posee una resina transparente un tanto
pegajosa acomparfiada de un penetrante olor mentolado a alcanfor. La muestra de esta especie no
fue posible conseguirla con flores ni frutos, pero segun estudios de Alvarez, 2016, p. 32; Llerena, 2018,
Andrade, 2016 mencionan que sus flores son bisexuales con una inflorescencia en panicula,
multifloras de un color blanquecino. Su fruto tiene una superficie lisa y rojiza, drupéaceo e
indehiscente, mide aproximadamente de 2-3 cm de largo y 2-4 cm de diametro, con pericarpio

delgado y contiene una semilla. En la tabla 4-3, se detalla la taxonomia.

Tabla 4-3: Taxonomia de Dacryodes c.f. peruviana Lam

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase Sapindales
Orden Magnoliopsida
Familia Burseraceae

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Mpyrcia splendens (Scu) Dc

Esta especie se encuentra localizada en las siguientes coordenadas UTM Zone 17N, Datum WGS
84, X: 735459 Y: 9966542 a una altitud de 1286.1 m.s.n.m esta es conocida en la localidad como
arrayan, entre otras. Este arbol mide 6 m de altura con un DAP de 21 cm. Esta especie presenta
una copa densa con un fuste recto, ramas dispersas, su corteza interna es de color crema
amarillento claro, delgada, fisurada. Sus hojas son pequefias, opuestas, con el envés mas claro,
unas algo coriaceas, moradas durante la juventud y verde claro al llegar a la madurez. Sus frutos
son pequefios de color morado. La muestra de esta especie no fue posible conseguirla con flores,
pero segun un estudio de Velandia et al, 2012, las flores son de color amarillo claro a blanco,

abundantes, en pequefios ramilletes. En la tabla 5-3, se detalla la taxonomia.

Tabla 5-3: Taxonomia de Myrcia splendens (Scu) Dc

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Myrtales
Familia Myrtaceae

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Nectandra acutifolian (Ruiz & Pav.) Mez

Esta especie se encuentra localizada en las siguientes coordenadas UTM Zona 17N, Datum WGS
84, X: 735273, Y:9966296 a una altitud de 1337.9 m.s.n.m esta es conocida en la localidad como
jigua, jigua amarilla, entre otras. Este arbol mide 18 m de altura con un DAP de 25cm. La copa
es pequefia y abierta con ramas dispersas por lo que le permite el paso de la luz, sus hojas son
alternas, brillosas, de forma lanceolada. Posee un fuste cilindrico, su corteza externa de color gris
con lenticelas y la parte interior café; sus flores son de color blancas pequefias con una
inflorescencia paniculada; La muestra de esta especie no fue posible conseguirla con fruto, pero
segun en estudios de Alvarez, 2019; Arboleda, 2019; Mufioz & Cerén, 2014; manifiestan que, los frutos
son drupas ovaladas, de color verde, insertos hasta casi la mitad de su tamafio en una cépsula de

igual color. En la tabla 6-3, se detalla la taxonomia.
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Tabla 6-3: Taxonomia de Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav.) Mez

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Laurales
Familia Lauraceae

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Nectandra obtusata Rohwer

Esta especie se encuentra localizada en las siguientes coordenadas UTM Zona 17N, Datum WGS
84, X: 735500 Y: 9966267 a una altitud de 1285 m.s.n.m esta es conocida en la localidad como
aguacatillo, entre otras. Este arbol mide 15 m de altura con un DAP de 25 cm. La copa es grande
y abierta por lo que le permite el paso de la luz, sus hojas son simples, alternas, grandes, con un
envés verde claro y un haz verde oscuro. Posee un fuste cilindrico, su corteza de color café con
lenticelas, tiene raices tablares pequefias. Los frutos son bayas elipsoide, de color verde de 1-1,5
cm, carente de cUpula, semilla marron. La muestra de esta especie no fue posible conseguirla con
flores, pero seguin en estudios Diaz et al (2014); manifiesta que las flores son pequefias con pétalos

blancos. Con una inflorescencia en cimas axilares. En la tabla 7-3, se detalla la taxonomia.

Tabla 7-3: Taxonomia de Nectandra obtusata Rohwer

Reino Plantae

Filo Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Laurales
Familia Lauraceae

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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3.2. Describir las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de las cinco especies
forestales.

3.2.1. Caracteristicas macroscopicas

Blakea rotundifolia D. Don

Como se observa en la tabla 8-3 se describe las caracteristicas macroscépicas de Blakea
rotundifolia D. Don:

Tabla 8-3: Ficha de caracteristicas macroscopicas de Blakea rotundifolia D. Don

FICHA DE IDENTIFICACION

CARACTERISTICAS | DESCRIPCION

CORTEZA Agrietada con tejido muerto suaves
OLOR Agradable no distintivo

SABOR Agradable no definido

LUSTRE Medio

VETEADO Jaspeado satinado

GRANO Entrecruzado

TEXTURA Fina

COLOR 7/8 Amarillo oscuro (2,5 YR)

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Como se observa en la figura 16-3 se muestra las caracteristicas macroscopicas de Blakea

rotundifolia D. don. cémo Corteza, Corte transversal, Corte tangencial y Corte radial.
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Realizado por: Sanchez, K., 2021

Dacryodes c.f. peruviana Lam.

Como se observa en la tabla 9-3 se describe las caracteristicas macroscopicas de Dacryodes c.f.

peruviana Lam.

Tabla 9-3: Ficha de caracteristicas macroscopicas de Dacryodes c.f. peruviana Lam

FICHA DE IDENTIFICACION
CARACTERISTICAS | DESCRIPCION

CORTEZA Delgada escamosa
OLOR Agradable a alcanfor
SABOR Amargo lechoso
LUSTRE Medio

VETEADO Jaspeado satinado
GRANO Entrecruzado
TEXTURA Media a fina

COLOR 8/4 blanco rosado (5 YR)

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Como se observa en la figura 17-3 se muestra las caracteristicas macroscépicas de Dacryodes c.f.

peruviana Lam. coémo Corteza, Corte transversal, Corte tangencial y Corte radial.

Figura 17-3: Caracteristicas macroscopicas de Dacryodes c.f. peruviana Lam.

Realizado por: Sénchez, K., 2021.

Myrcia splendens (Scu) Dc

Como se observa en la tabla 10-3 se describe las caracteristicas macroscopicas de Myrcia

splendens (Scu) Dc.

Tabla 10-3: Ficha de caracteristicas macroscopicas de Myrcia splendens (Scu) Dc.

FICHA DE IDENTIFICACION

CARACTERISTICAS

| DESCRIPCION

CORTEZA
OLOR
SABOR
LUSTRE
VETEADO
GRANO
TEXTURA
COLOR

Agrietada con tejido muerto suave
Agradable no distintivo

Amargo suave pegajoso

Bajo

Jaspeado satinado

Recto

Grueso

6/6 amarillo marron (5 YR)

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Como se observa en la figura 18-3 se muestra las caracteristicas macroscépicas de Myrcia

splendens (Scu) Dc. como Corteza, Corte transversal, Corte tangencial y Corte radial.

Figura 18-3: Caracteristicas macroscopicas de Myrcia splendens (Scu) Dc.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez

Como se observa en la tabla 11-3 se describe las caracteristicas macroscopicas de Nectandra
acutifolia (Ruiz & Pav) Mez

Tabla 11-3: Ficha de caracteristicas macroscopicas de Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez

FICHA DE IDENTIFICACION |

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

CORTEZA Agrietada con tejidos muertos suave
OLOR Agradable no definido

SABOR Amargo suave

LUSTRE Medio

VETEADO Jaspeado satinado

GRANO Entrecruzado

TEXTURA Media a fina

COLOR ALBURA 7/6 Amarillo rojizo (7,5 YR)

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Como se observa en la figura 19-3 se muestra las caracteristicas macroscépicas de Nectandra

acutifolia (Ruiz & Pav) Mez. como Corteza, Corte transversal, Corte tangencial y Corte radial.

Figura 19-3: Caracteristicas macroscopicas de Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Nectandra obtusata Rohwer

Como se observa en la tabla 12-3 se describe las caracteristicas macroscopicas de Nectandra

obtusata Rohwer

Tabla 12-3: Ficha de caracteristicas macroscopicas de Nectandra obtusata Rohwer.

FICHA DE IDENTIFICACION |

CARACTERISTICAS

| DESCRIPCION

CORTEZA

OLOR

SABOR

LUSTRE
VETEADO
GRANO
TEXTURA
COLOR ALBURA

Delgada escamosa.
Agradable como a aguacate
Amargo suave

Medio

Jaspeado satinado
Entrecruzado

Media a fina

8/4 Amarillo (2,5 YR)

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Como se observa en la figura 20-3 se muestra las caracteristicas macroscopicas de Nectandra

obtusata Rohwer. cdémo Corteza, Corte transversal, Corte tangencial y Corte radial.

Figura 15-3: Caracteristicas macroscopicas de Nectandra obtusata Rohwer.

Realizado por: Sanchez, K., 2021
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Tabla 13-3: Resumen de las caracteristicas macroscépicas de las cinco especies estudiadas

Caracteristicas

Blakea rotundifolia D. don

Dacryodes c.f. peruviana

Myrcia splendens Scu. DC

Nectandra acutifolia

Nectandra obtusata

Lam.
Corteza Agrietada Delgada escamosa Agrietada Agrietada Delgada escamosa
Color albura 7/8 Amarillo oscuro (2,5 YR) 8/4 Blanco rosado (5 YR) 6/6 Amarillo marrdn (5 YR) 7/6 Amarillo rojizo (7,5 YR) 8/4 Amarillo (2,5 YR)
Sabor Agradable no distintivo Amargo lechoso Amargo suave pegajoso Amargo suave Amargo suave
Olor Agradable no distintivo Agradable a alcanfor Agradable no distintivo Fragante no definido Agradable como aguacate
Grano Entrecruzado Entrecruzado Recto Entrecruzado Entrecruzado
Textura Fina Media a fina Grueso Media a fina Media a fina
Brillo Medio Medio Bajo Medio Medio
Veteado Jaspeado satinado Jaspeado satinado Jaspeado satinado Jaspeado satinado Jaspeado satinado

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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3.2.2. Caracteristicas microscopicas

Blakea rotundifolia D. Don

Corte transversal

Las caracteristicas en la seccién transversal Blakea rotundifolia D. Don., presenta poros de
tamano pequefios, visibles a simple vista en su mayoria presenta poros solitarios seguido de poros
multiplos radiales de 2 a 4. Parénquima paratraqueal vasicéntrico unilateral y Parénquima
paratraqueal lineal, con porosidad difusa, en disposicion radial. Los radios se presentan de manera
estratificada, muy finos y visibles a simple vista. Se observan poros con cierta gomosidad. En la
Fig. 21-3 a) Observado con el lente 4X, observado con el tinte Verde malaquita, parénquima
paratraqueal en linea. Con radios muy finos, estratificada. b) Visto con el lente 10X, observado
con el tinte Safranina, poros solitarios y multiplos de 4, porosidad difusa en disposicion radial. c)
poros multiplos de 2 y poros solitarios, con alguna presencia de gomosidad en los poros.

Figura 16-3: Corte transversal Blakea rotundifolia D. Don.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Corte tangencial

Las caracteristicas en el corte tangencial Blakea Rotundifolia D. Don., se observd radios
uniseriados, radios con células envolventes, biseriados y con fibras septadas, Se puede apreciar el
miembro del vaso presencia de punteaduras, observd el vaso con células parenquimaticas
septadas. En la Fig. 22-3: a) Observado con el lente de 4X, tinturado con Astrablue, radios
uniseriados, escasos biseriados. b) Radios con células envolventes, biseriados y con fibras
septadas, divisado con el lente 10X, tinturado con Safranina. c) Se puede apreciar el miembro del
vaso presencia de punteaduras, se observa el vaso con células parenquimaticas septadas. Visto
con el lente 10X, tinturado con Verde malaquita.

Figura 17-3: Corte tangencial Blakea Rotundifolia D. Don.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Corte radial

Las caracteristicas en el corte radial Blakea Rotundifolia D. Don, se observo fibras no septadas,
se observa el vaso trenzado con células septadas. En la Fig. 23-3: a) Observado con el lente 4X,
tinturado con Verde malaquita, fibras no septadas. b) Observado con el lente 10X, tinturado con
Verde malaquita. ¢) Observado con el lente 10X, tinturado con Verde malaquita, se observa el

vaso trenzado con células septadas.

Figura 18-3: Corte radial Blakea Rotundifolia D. Don.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

51



Dacryodes c.f. peruviana Lam.

Corte transversal

Las caracteristicas en la seccion transversal Dacryodes c.f. peruviana Lam., se visualiz6 a simple
vista en su mayoria presenta poros solitarios, escasos de poros multiplos radiales de 2 y 3.
Parénquima apotraqueal difuso, con porosidad difusa. Los radios se presentan de manera
estratificada, muy finos. Se observan poros con cierta presencia de tilide. En la Fig. 24-3: a) Poros
solitarios escasos poros multiplos de 2 a 3, presencia de tilide, observado con el lente 4X, tinturado
con Astrablue. b) Poros solitario, radios finos se presentan de manera estratificada. observado con
el lente 10X, tinturado con Safranina. c) Poros mdltiplos radiales de 2 y 3, un parénquima
apotraqueal difuso. Con una porosidad difusa. Observado con el lente 10X, tinturado con Verde

malaquita.

Figura 19-3: Corte transversal Dacryodes c.f. peruviana Lam.
Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Corte tangencial

Las caracteristicas en la seccidn del corte tangencial Dacryodes c.f. peruviana Lam., se observo
fibras septadas, radios homogéneos biseriados con células envolventes de los radios, presenta
punteaduras alternas en el miembro del vaso. En la Fig. 25-3: a) Observado con el lente 4x,
tinturado con Astrablue, fibras septadas. b) Radios homogéneos biseriados con células
envolventes de los radios, observado con el lente 10X, tinturado con Verde malaquita. ) Presenta

punteaduras alternas en el miembro del vaso.

Figura 20-3: Corte tangencial Dacryodes c.f. peruviana Lam.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Corte radial

Las caracteristicas en la seccion del corte radial Dacryodes c.f. peruviana Lam., se observo radios
no estratificados, fibras septadas y punteaduras alternas. En la Fig. 26-3: a) Observado con el
lente 4X, tinte Verde malaquita, radios no estratificados. b) Observado con el lente 10X, tinte

Astrablue, fibras septadas. ¢) Punteaduras alternas visualizado con el lente 10X, tinte Astrablue.

Figura 21-3: Corte radial Dacryodes c.f. peruviana Lam.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Myrcia splendens Scu. Dc

Corte transversal

Las caracteristicas en la seccion transversal Myrcia splendens Scu. Dc., presenta poros de tamario
grandes, visibles a simple vista mayoria presenta poros solitarios. Parénquima paratraqueal lineas
en alas finas, con porosidad difusa. Los radios se presentan de manera estratificada, muy finos y
muy poco visibles a simple vista. En la Fig. 27-3: a) Observado con el lente 4x, tinturado con
Astrablue, poros solitarios, parénquima lineal con alas finas. b) Radios no estratificados, muy
finos no visibles. Observado con lente 10x, tinturado con Safranina. c) Poros presencia de silice.

Observado con lente 10x, tinturado con Verde malaquita.

Figura 22-3: Corte transversal de Myrcia splendens Scu. Dc.
Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Corte tangencial

Las caracteristicas en la seccién tangencial Myrcia splendens Scu. Dc, se observé miembros
vasculares con células septadas y punteaduras, radios uniseriados con células envolventes
(presencia de silice). En la Fig. 28-3: a) observado con el lente 4X, tinturado con Verde malaquita.
b) Miembros vasculares con células septadas y punteaduras, observados con el lente 10X,
tinturado con Astrablue. ¢) Radios uniseriados con células envolventes (presencia de silice).

observados con el lente 10X, tinturado con Astrablue.

Figura 23-3: Corte tangencial Myrcia splendens Scu. Dc.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Corte radial

Las caracteristicas en la seccion radial Myrcia splendens Scu. Dc. se observé punteaduras
intervasculares alternas, radios entrecruzados Y fibras septadas. En la Fig. 29-3: a) Observado con
el lente 4X, tinturado con Astrablue. b) Observado con lente 10X, tinturado con Verde malaquita.
punteaduras intervasculares alternas. ¢) Radios entrecruzados y fibras septadas. Observado con el

lente 10X, tinturado con Astrablue.
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Figura 29-3: Corte radial Myrcia splendens Scu Dc.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez

Corte transversal

Las caracteristicas en la seccidn transversal de Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez, presenta
poros de tamafio pequefios, en su mayoria solitarios, seguido multiplos de 2 y pocos de 3 a 5, con
parénquima paratraqueal vasicéntrico, con porosidad difusa en disposicion radial. Los radios se
presentan de manera estratificada. Poros con presencia de tilide. En la Fig. 30-3: a) Presenta poros
solitarios y multiplos de 2 a 4, poros con presencia de tilide, tinturados con Safranina y observado
con el lente 4X. b) Poros multiplos de 2 a 3, una porosidad difusa en disposicion radial tinturado
con Astrablue y observado con el lente 10X. c¢) Poro multiplo de 2 con parénquima apotraqueal
difuso, radios de manera estratificada finos, tinturado con verde malaquita, visualizado con lente
10X.

& Q3 & O B i
Figura 24-3: Corte transversal de Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Corte tangencial

Las caracteristicas en la seccion tangencial de Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez. presenta
radios parenquimaticos homogéneo multiseriado, fibras presentes, punteaduras alterna, células
parenquimaticas y presencia de células septadas. En la Fig. 31-3 a) Radios parenquimaticos
homogéneo multiseriado. Observado con lente de 4X. Tincidn utilizada verde malaquita. b) Fibras
presentes, punteaduras alterna. Observado con lentes de 10X. c) células parenquimaticas.
Presencia de células septadas. Observado con el lente de 10X, tinturado con Verde malaquita.

i
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Figura 25-3: Seccion tangencial de transversal de Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav)

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Corte radial

Las caracteristicas en la seccién radial de Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez. se aprecio las
punteaduras intervasculares alternas, y fibras septadas. En la Fig. 32-3: a) Se aprecio las
punteaduras intervasculares alternas, y fibras septadas con Astrablue en lente 10X. b)

Observacién con verde malaquita en lente de 10X. ¢) Observacion con verde malaquita en lente

de 4X.

Figura 32-3: Seccion radial de Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez.

Realizado por: Sanchez, K., 2021
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Nectandra obtusata Rohwer

Corte transversal

Las caracteristicas en la seccion transversal Nectandra obtusata Rohwer., presenta poros de
tamano pequefios, visibles a simple vista en su mayoria presenta poros solitarios seguido de poros
multiplos radiales de 2 a 4. Parénquima paratraqueal vasicéntrico unilateral, con porosidad difusa,
en disposicidn radial. Los radios se presentan de manera estratificada, muy finos y poco visibles
a simple vista. Se observan poros con tilide. En la Fig. 33-3: a) Poros solitarios y multiplos
radiales de dos a tres en orientacion radial con safranina en lente 4x. b) Poros solitario c)
Parénquima paratraqueal vasicéntrico unilateral, radios de manera estratificada finos y poros con

presencia de alguna gomosidad, tinturado con Astrablue con lente 10x.
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Figura 26-3: Corte t

ransversal de Nectandra obtusata Rohwer.

Realizado por: Sanchez, K. 2021.
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Corte tangencial

Las caracteristicas en la seccion del corte tangencial de Nectandra obtusata Rohwer., se observo
radios uniseriados y biseriados, presencia de punteaduras alternas en el vaso, radios con células
envolventes y con fibras no septadas. En la Fig. 34-3: a) observado con el lente 4X, radios
uniseriados y biseriados, tinturado con Verde malaquita. b) Presencia de punteaduras ornadas en
el vaso, visto con el lente 10X tinturado con Astrablue. c) Divisado con el lente de 10X, tinturado
con Astrablue, radios con células envolventes y con fibras no septadas.
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Figura 27-3: Corte tangencial de Nectandra obtusata Rohwer.

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Corte radial

Las caracteristicas en la seccién del corte radial de Nectandra obtusata Rohwer., se observé radios
heterocelulares con células procumbentes. Células parenquimaticas con fibras no septadas, lumen
del vaso, punteaduras intervasculares opuestas y punteaduras intervasculares. En la Fig. 35-3: a)
observado con el lente dptico de 4X, tinturado con Astrablue, radios heterocelulares con células
procumbentes. Células parenquimaéticas con fibras no septadas. b) Lumen del vaso, punteaduras
intervasculares opuestas con el lente 10X, tinturado con Verde malaquita. ¢) Punteaduras
intervasculares con el lente 10X, tinturado con Verde malaquita.

Figura 28-3: Corte radial de Nectandra obtusata Rohwer.

Realizado por: Sanchez, K. 2021.
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Tabla 14-3: Resumen de las caracteristicas microscopicas de las cinco especies.

Caracteristicas

Blakea rotundifolia

Dacryodes c.f.
peruviana

Myrcia splendens

Nectandra acutifolia (Ruiz

&Pav) Mez Nectandra obtusata Rohwer

Solitarios, multiplos

Solitarios, maltiplos

Solitarios, multiplos radiales  Solitarios, multiplos radiales

Poros de2a4 radialesde 2 a 3 Solitarios de2a4 de2a3
Parénguima A .
R . P Parénquima Parénquima paratraqueal o
P vasicéntrico unilateral Paréngquima . L Parénquima paratraqueal
Parénguima L . paratraqueal lineal en vasicentrico L .
y parénquima apotraqueal difuso . vasicentrico unilateral
. alas finas
paratraqueal aliforme
Radios Radios estratificados  Radios estratificados  Radios estratificados Radios estratificados Radios estratificados
Porosidad D|f_u sa, disposicion Difusa Difusa Difusa Difusa
radial
- . . . Si .
Tilide Si Si Si Si

Realizado por: Sanchez, K. 2021

65



3.2.3. Densidad

Tabla 15-3: Determinacion de las densidades de las cinco especies.

VOLUMEN DENSIDAD

ESPECIE MASA (g) (cm?) (gl cmd)
Blakea rotundifolia 4,19 5,7 0,73
Dacryodes c.f. peruviana 4,08 5,9 0,69
Myrcia splendens 4,62 5,6 0,82
Nectandra obtusata 341 5.8 0,58
Nectandra acutifolia 3,18 6,00 0,53

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

De acuerdo a la tabla 15-3, las caracteristicas y propiedades que muestra cada especie, se obtuvo
diferentes densidades en seco y se clasificd de la siguiente manera en, Dacryodes c.f. peruviana
(Copal), Blakea rotundifolia (Flor de mayo) y Myrcia splendens (Arrayan) presentaron una
densidad pesada, Nectandra obtusata (Aguacatillo), Nectandra acutifolia (Jigua) presentaron una
densidad semipesado, segun Viscarra (1998; pp.13-16),

3.2.4. Determinacion del pH

Debido a las caracteristicas y la composicion de cada especie el potencial de Hidrégeno que se
obtuvo no fue tan diferente, en la tabla 16-3 muestra para Blakea rotundifolia (Flor de mayo),
Nectandra acutifolia (Jigua), Nectandra obtusata (Aguacatillo), los valores altos, Dacryodes c.f.
peruviana (Copal) y Myrcia splendens (Arrayan) son valores menores, obteniendo un pH acido

en todas las especies estudiadas.

Tabla 16-3: Potencial de Hidrégeno (pH) de las cinco especies.

Especie pH

Blakea rotundifolia 5,48
Dacryodes c.f. peruviana 4,53
Myrcia splendens 4,62
Nectandra obtusata 5,28
Nectandra acutifolia 5,57

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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3.3. Identificar que tincion permite una mejor visualizacion de las caracteristicas

anatomicas.

3.3.1. Determinacion de colorantes

Para comparar las caracteristicas pertenecientes al corte transversal, tangencial y radial de cada
una de las especies en estudio, fueron catalogadas con una valoracion de 1 a la mejor visualizacion
y 0 a la que no se alcanz6 observar.

/7

<+ Seccion transversal

Tabla 17-3: Caracteristicas anatdmicas con los tres tintes en el corte transversal de las cinco

especies en estudio.

Nectandra Nectandra Blakea Dacryodes c.f.

L. - o . Myrcia splendens
Caracteristicas acutifolia obtusata rotundifolia peruviana

sf [Asbllvm]| sf|Asbl|vm| sf [Asbl[vm| sf [ Asbl [ vm | sf [Asbl] vm

Poros 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Parenquima 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1
Porosidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Radios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilides 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1
Total 4 5 5 4 5 §5§ 4 5 5 3 3 5 3 4 5
Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Sf= Safranina; Asbl= Astrablue; Vm= Verde malaquita.

Tabla 17-3, el andlisis de las caracteristicas del plano transversal de las especies en estudio
catalogadas con valores de 1 a 5 en total, valorado entre (1) caracteristicas vistas y caracteristicas
no vistas (0); se obtuvo una aceptabilidad por cada tinte; Nectandra acutifolia, Nectandra
obtusata, Blakea rotundifolia D. don, Dacryodes c.f. peruviana Lam. y Myrcia splendens Scu. Dc

presenta una afinidad con el Astrablue y Verde malaquita.
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¢+ Seccion tangencial

Tabla 18-3: Caracteristicas anatdmicas con los tres tintes en el corte tangencial de las cinco

especies en estudio.

Nectandra | Nectandra Blakea Dacryodes c.f. Myrcia
Caracteristicas | acutifolia obtusata | rotundifolia peruviana splendens

Sf Asbl Vm Sf Asbl Vm Sf Asbl Vm Sf  Asbl Vm Sf Asbl Vm

Vasos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Punteaduras 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1
Porosidad 0O 0 0 0 O O O O 0 o0 0 1 0 O 0
Fibras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Radios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Tilides 0O 0 0 0 O O O 1 o0 o0 0 1 1 1 1
Total 4 4 4 3 4 4 3 5 4 4 4 6 3 5 5

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Sf= Safranina; Asbl= Astrablue; Vm= Verde malaquita

En la tabla 18-3 se observo las caracteristicas que se visualizan en el corte tangencial con los
tintes que permitieron observar la mayor cantidad de caracteristicas, contadas con valores de 1 a
6 en total con valores entre 1 caracteristicas vistas y caracteristicas no vistas con 0, los resultados
fueron que Astrablue y Verde malaquita en todas las especies en estudio, la verde malaquita para
Dacryodes c.f. peruviana. resulté un excelente tinte.

% Seccion radial

Tabla 19-3: Caracteristicas anatdmicas con los tres tintes en el corte radial de las cinco especies en

estudio.
Nectandra | Nectandra Blakea Dacryodes c.f. Myrcia
Caracteristicas | acutifolia obtusata | rotundifolia peruviana splendens

st |Asbl|vm| Sf|Asbl| vm| sf |[Asbl|vm| sf | Asbl | vm | Sf [Asbl| vm
1 1 1 1 1

Vasos
Punteaduras
Porosidad
Fibras
Radios
Tilides

Total 3
Realizado por: Sanchez, K., 2021.

OO, |O|Fr|F

slo|kr|k|lo|k
Mok |lo|k]|-
slok|r|lolk]|k
slo|kr|r|lo|kr
slo(r|Rr|lo|lk]|k
slolk|—|lo|lk]|k
olkr|kr|k|k|F-
slo(k|r|lo|lk]|k
wl|lo|lo|r|o|r]|-
slolk|r|lo|-
gl |k |lo|k]|-
N |lo|k|lo|k]|-
IR =1
gl ||k |o|k]|-
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Sf= Safranina; Asbl= Astrablue; Vm= Verde malaquita

En la tabla 19-3 se observo las caracteristicas que se visualizan en el corte radial con los tintes
que permitieron observar la mayor cantidad de caracteristicas, contadas con valores de 1 a

6 en total con valores entre 1 caracteristicas vistas y caracteristicas no vistas con 0, los resultados
fueron que Astrablue y Verde malaquita en todas las especies en estudio, el Astrablue para Blakea

rotundifolia D. don resultd un excelente tinte.

3.3.2. Anadlisis estadistico

- Determinar de la mejor tincion para cada especie para cada especie de acuerdo al corte

transversal.

Se seleccionaron los datos de los poros solitarios. Se realiz6 el analisis de varianza y la prueba de

Tukey para verificar la normalidad de los datos en cuanto a las tinciones.

Blakea rotundifolia D. Don

Tabla 20-3: Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) de los poros solitarios respecto a las

tinciones.

FV SC gl CM F p-Valor
Modelo 1526 2 763 2289 <0,0001
Tintes 1526 2 763 2289 <0,0001
Error 2 6 0,33
Total 1528 3

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

En el analisis de varianza se utilizo el total de poros solitarios contabilizados con cada uno de los
tintes aplicados. Se obtuvo un p-valor de < 0.0001, este valor indicé que existe una diferencia

significativa entre el nimero de poros registrados (Tabla 20-3) (Anexo D).
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Tabla 21-3: Prueba de Tukey de acuerdo a los poros solitarios, respecto a las tinciones.

Tintes Medias N E.E Categoria

T1 148,33 0,33 A

T3 174,33 0,33 B

T2 177,33 0,33 C

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Segun la tabla de Tukey indico que las medias del nimero de poros contabilizados con cada uno

de los tintes aplicados en Blakea rotundifolia D. Don., presentan diferencias significativas entre

si, ya que estan categorizadas en: A, B y C. El tinte con el que se registré un mayor nimero de

poros es Astrablue (Tabla 21-3).

Dacryodes c.f. peruviana Lam.

Tabla 22-3: Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) de los poros solitarios respecto a las tinciones.

F.V SC Gl CM F p-Valor
Modelo 9362,89 2 4681,44 8426,6 < 0,0001
Tintes 9362,89 2 4681,44 8426,6 < 0,0001
Error 3,33 6 0,56
Total 9366,22 8

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

En el andlisis de varianza se utiliz6 el total de poros solitarios contabilizados con cada uno de los

tintes aplicados. Se obtuvo un p-valor de < 0.0001, este valor indicé que existe una diferencia

significativa entre el nimero de poros registrados (Tabla 22-3) (Anexo D).

Tabla 23-3: Prueba de Tukey de acuerdo a los poros solitarios, respecto a las tinciones.

Tintes Medias N E.E Categoria

T1 212,33 043 A

T3 245,33 0,43 B

T2 291 0,43 C

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

La prueba de Tukey indic6 que las medias del nimero de poros contabilizados con cada uno de

los tintes aplicados en Dacryodes c.f. peruviana Lam., presentan diferencias significativas entre

si, ya que esta tiene tres categorias: A, B 'y C. El tinte con el que se registré un mayor nimero de

poros es Astrablue (Tabla 23-3).
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Myrcia splendens Scu. DC

Tabla 24-3: Andlisis de la Varianza (SC tipo 1) de los poros solitarios respecto a las tinciones.

F.V SC gl CM F p-Valor
Modelo 10040,67 2 5020,33 4107,55 <0,0001
Tintes 10040,67 2 5020,33 4107,55 <0,0001
Error 7,33 6 1,22

Total 10048 8

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

En el analisis de varianza se utilizo el total de poros solitarios contabilizados con cada uno de los
tintes aplicados. Se obtuvo un p-valor de < 0.0001, este valor indic6 que existe una diferencia

significativa entre el nmero de poros registrados (Tabla 24-3) (Anexo D).

Tabla 25-3: Prueba de Tukey de acuerdo a los poros solitarios, respecto a las tinciones.

Tintes Medias N E.E Categoria

T1 182 3 0,64 A

T2 194,67 3 0,64 B

T3 258,33 3 0,64 C

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

La prueba de Tukey indic6 que las medias del nimero de poros contabilizados con cada uno de
los tintes aplicados en Myrcia splendens Scu. DC presentan diferencias significativas entre si, ya
que estas se categorizan en tres: A, B y C. El tinte con el que se registr6 un mayor nimero de

poros es safranina (Tabla 25-3).

Nectandra obtusata Rohwer

Tabla 26-3: Andlisis de la Varianza (SC tipo IIl) de los poros solitarios

respecto a las tinciones.

F.Vv SC gl CM F p-Valor
Modelo 2069,56 2 1034,78 1034,78 <0,0001
Tratamiento 2069,56 2 1034,78 1034,78 <0,0001
Error 6 6 1

Total 2075,56 8

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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En el analisis de varianza se utilizo el total de poros solitarios contabilizados con cada uno de los

tintes aplicados. Se obtuvo un p-valor de < 0.0001, este valor indicé que existe una diferencia

significativa entre el nimero de poros registrados (Tabla 26-3). (Anexo D)

Tabla 1-3: Prueba de Tukey de acuerdo a los poros solitarios, respecto a las tinciones.

Tratamiento  Medias n E.E Categoria

T1 §1,33 0,38 A

T2 102,67 0,58 B

T3 118,33 0,58 C

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Segun la tabla de Tukey indic6 que las medias del nimero de poros contabilizados con cada uno

de los tintes aplicados en Nectandra obtusata Rohwer presentan diferencias significativas entre

si, ya que esté en tres categorias: A, By C. El tinte con el que se registr6 un mayor nimero de

poros es Verde Malaquita. Lo que presenta diferencias significativas (Tabla 27-3).

Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez

Tabla 2-3: Anélisis de la Varianza (SC tipo I11) de los poros solitarios respecto a las tinciones.

F.v SC gl CM p-Valor
Modelo 13016,89 2 6508,44 19525,33 < 0,0001
Tintes 13016,89 2 6508,44 19525,33 < 0,0001
Error 6 0,33

Total 13018 8

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

En el andlisis de varianza se utilizo el total de poros solitarios contabilizados con cada uno de los

tintes aplicados. Se obtuvo un p-valor de < 0.0001, este valor indicé que existe una diferencia

significativa entre el nimero de poros registrados (Tabla 28-3) (Anexo D).
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Tabla 3-3: Prueba de Tukey de acuerdo a los poros solitarios, respecto a las tinciones.

Tintes Medias N E.E Categoria

T3 127,67 3 033 A

T1 186,33 3 0,33 B

T2 219,67 3 0,33 C

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Segun la tabla de Tukey indic6 que las medias del nimero de poros contabilizados con cada uno
de los tintes aplicados en Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav) Mez presentan diferencias
significativas entre si, ya que esta en tres categorias: A, B y C. El tinte con el que se registrd un

mayor nimero de poros es Astrablue (Tabla 29-3).

- Numero de poros de cada especie.

Tabla 30-3: Caracteristicas de las especies estudiadas segun el tipo y cantidad de poros en 1 cm2

de cada especie.

Especie Solitario M2~ M3 Total de poros /cm® Tamafio de poros
Blakea rotundifolia 177 30 30 238 Pequefio
Dacryodes Lo w0 s Mediano
peruviana

Myrcia splendens 258 0 0 258 Grande
Nectandra obtusata 118 33 5 156 Pequefio
Nectandra acutifolia 220 90 19 329 Mediano

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Tabla 4-3: Analisis de la Varianza (SC tipo I11) del nimero de poros respecto a las especies.

F.V SC gl CM F p-Valor
Modelo 55252,27 4 13813,07  29599,43 <0,0001
Especies 55252,27 4 13813,07 29599,43 < 0,0001
Error 4,67 10 0,47

Total 55256,93 14

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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En el andlisis de varianza se utilizé el total de poros solitarios contabilizados en las especies en
estudio. Se obtuvo un p-valor de < 0.0001, este valor indicé que existe una diferencia significativa

entre el nimero de poros registrados (Tabla 31-3) (Anexo D).

Tabla 5-3: Prueba de Tukey de acuerdo al nimero de poros observados de las cinco especies

estudiadas.
Especies Medias n E.E Categoria
Nectandra obtusata 118,33 3 0,39 A
Blakea rotundifolia 177,33 3 0,39 B
Nectandra acutifolia 219,67 3 0,39 C
Myrcia splendens 258,33 3 0,39 D
Dacryodes c.f. peruviana 291 3 0,39 E

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

La prueba de Tukey indicé que las medias del nimero de poros contabilizados en las especies en
estudio presentan diferencias significativas entre si, ya que estas se categorizaron en cinco: A, B,
C, Dy E. Esto indicé que cada especie presenta caracteristicas anatomicas Gnicas y no similares
(Tabla 32-3).

- Andlisis estadistico para los perimetros de las cinco especies.

Tabla 6-3: Andlisis de la Varianza (SC tipo 1) para los perimetros de los poros solitarios de las

cinco especies.

F.V SC Gl CM F p-Valor
Modelo 213726 4 53431,5 48423,44 <0,0001
Especies 213726 4 53431,5 48423,44 <0,0001
Error 49,65 45 11

Total 213775,65 49

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

En el analisis de varianza se utilizé el diametro de los poros registrados en las especies en estudio.
Se obtuvo un p-valor de < 0.0001, este valor indico que existe una diferencia significativa entre
los didmetros medidos (Tabla 33-3) (Anexo D).
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Tabla 7-3: Prueba de Tukey para los perimetros de los poros solitarios de las cinco especies.

Especies Medias N E.E Categoria
Blakea rotundifolia 373,04 10 0,33 A
Nectandra acutifolia 3824 10 0,33 B
Dacryodes c.f. peruviana 4032 10 0,33 C
Nectandra obtusata 44235 10 0,33 D
Myrcia splendens 552,45 10 0,33 E

Realizado por: Sanchez, K., 2021.

Segun la tabla de Tukey indico que las medias de los didmetros registrados en las especies en
estudio presentan diferencias significativas entre si, ya que estan categorizadas en cinco: A, B, C,
D y E. Esto indico que cada especie presenta caracteristicas anatomicas Unicas y no similares
(tabla 34-3).
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Tabla 8-3: Resumen de tinciones, numero de poros y perimetros de Blakea rotundifolia D. don

ESPECIE REPETICION TINCION N° FOTO PER(I'S/IHI?)TRO gggééllﬁ SOLIT Vo POR;SS# 4 s
Safranina 3 20033,6 41 115 73 27 0 2
1 Astrablue 3 18818,1 46 177 128 28 3 0
Verde malaquita 3 22664,8 58 174 103 25 0 0
Safranina 3 22596,0 58 191 100 21 1 0
Blakea rotundifolia D. 2 Astrablue 3 195038 50 178 136 30 3 0
Verde malaquita 3 19070,2 50 174 119 25 1 0
Safranina 3 229845 62 149 113 15 1 0
3 Astrablue 3 19303,9 52 188 156 33 3 0
Verde malaquita 3 17124,0 40 190 110 24 0 0

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Tabla 9-3: Resumen de tinciones, numero de poros y perimetros de Dacryodes c.f. peruviana Lam.

. POROS #
ESPECIE REPETICION TINCION N° FOTO PERI(B/ImE)TRO gggéé/ﬁ

SOLIT M2 M3

Safranina 3 20451,7 54 213 47 8

1 Astrablue 3 20424.8 50 239 49 9

Verde malaquita 3 22043,3 53 242 31 1

Safranina 3 20577,3 51 191 63 0

Dacryodes c.f. 2 Astrablue 3 22134,6 51 317 49 10

peruviana Lam.

Verde malaquita 3 20908,8 46 214 45 0

Safranina 3 19702,4 49 212 48 0

3 Astrablue 3 21583,0 52 292 44 11

Verde malaquita 3 634868,5 50 246 43 2

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Tabla 10-3: Resumen de tinciones, numero de poros y perimetros de Myrcia splendens Scu. DC

TOTAL#  POROS#

ESPECIE REPETICION TINCION N° FOTO PERIMETRO (um) POROS/F oLt
Safranina 3 17989,1 32 258
1 Astrablue 3 16778,3 36 175
Verde malaquita 3 16422,3 22 183
Safranina 3 17284.,6 32 259
My”’si‘z‘j.pg’gdens 2 Astrablue 3 17284,6 32 195
Verde malaquita 3 17036,9 32 175
Safranina 3 22290,3 35 216
3 Astrablue 3 17942,3 35 199
Verde malaquita 3 17398,5 24 199

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Tabla 11-3: Resumen de tinciones, numero de poros y perimetros Nectandra acutifolia (Ruiz &Pav) Mez.

. i POROS #
ESPECIE REPETICION TINCION FCIJ\ITO PER'('L\J/'rSTRO gg;g;ﬁ
SOLIT M2 M3 M4 M5
Safranina 3 27116,4 63 186 89 19 2 1
1 Astrablue 3 23902,85 55 215 %M 24 6 1
Verde 3 215133 51 116 106 41 14 1
malaquita
Safranina 3 24228,2 57 208 116 25 6 0
Nectandra
(R"’:;‘;tgoggv) 2 Astrablue 3 21043,9 49 220 113 14 4 1
Mez
Verde 3 25009,1 59 159 136 50 24 0
malaquita
Safranina 3 24288,4 57 146 114 42 13 0
3 Astrablue 3 20391,3 46 233 126 18 0 1
Verde 3 256234 61 127 105 42 27 0
malaquita

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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Tabla 12-3: Resumen de tinciones, numero de poros y perimetros Nectandra obtusata Rohwer.

. POROS
. . o PERIMETRO TOTAL #
ESPECIE REPETICION TINCION N° FOTO (um) POROS/E #
SOLIT M2 M3
Safranina 3 10880,8 28 81 47 18
Astrablue 3 8828,7 24 103 38 1
Verde 3 9520,4 25 105 46 9
malaquita
Safranina 3 10604,0 28 66 55 11
Nectandra
obtusata Astrablue 3 10579,5 28 102 39 7
Rohwer Verd
erae 3 10608,8 27 119 2 3
malaquita
Safranina 3 11071,3 28 83 43 15
Astrablue 3 9571,9 25 100 44 3
Verde
malaquita 3 117444 31 108 32 2

Realizado por: Sanchez, K., 2021.
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3.4. DISCUSION

De las especies forestales analizadas anatdmicamente Blakea rotundifolia (Flor de mayo)
presentan hojas opuestas y simples con forma ovalada eliptica, flores medianas pentdmeras de
coloracion violeta. Estos resultados concuerdan con la literatura de (Pinto et al, 2018). EI cual se
reafirma con la descripcion de la presente investigacion.

Nectandra acutifolia (Jigua) presenta hojas alternas, de forma lanceoladas brillosas, una
inflorescencia paniculada, color blanco y una corteza externa de color gris marrén con lenticelas,
estos resultados coinciden con la literatura existente de (Mufioz & Ceron, 2014), el cual observo hojas
alternas, una base lanceolada, recurvadas, sin estipulas imparipinadas. Segin (Pinto et al, 2018)
indic6 que tiene una inflorescencia paniculada axilar, color blanco y una corteza externa color
marrén con lenticelas dispersas.

Nectandra obtusata (Aguacatillo) presenta hojas simples, alternas con un envés verde claro y un
haz verde oscuro, el fruto es una baya elipsoide de color verde protegida de una cupula; estos
resultados coinciden con estudios de (Covefia, 2019) & (Diaz et al, 2014).

Las especies como: Blakea rotundifolia (Flor de mayo), Myrcia splendens (Arrayan), Nectandra
acutifolia (Jigua), Nectandra obtusata (Aguacatillo), en la (tabla 13-3) ocupan un 80% del mismo
color, estas especies presentan colores gue van de amarillo a amarillo rojizo o marrén, ademas
poseen un olor agradable, y un sabor amargo suave, finalmente con un 20% la especie Dacryodes

peruviana (Copal) posee un color blanco rosado, posee un olor agradable a alcanfor.

Con relacién al color y sabor no coincide con lo mencionado en el estudio de (Llerena, 2018; pp. 56)
en la especie Dacryodes peruviana (Copal) presenta en su estudio un color marrén palido y
amarillo palido; segln (Ganzhi, 2006; pp. 128) en la especie Myrcia splendens (Arrayan) presenta un

sabor dulce.

Como bien se conoce las diferentes sustancias como taninos, resinas, gomas o productos
derivados que se encuentran en el lumen celular o impregnados en las paredes, hacen que cada
una de las especies tomen diferentes colores, sabor y olor, también se puede notar una variacion

con el tiempo por oxidacion.

Las especies Blakea rotundifolia (Flor de mayo), Dacryodes peruviana (Copal), Nectandra

acutifolia (Jigua), Nectandra obtusata (Aguacatillo), en la (tabla 13-3) ocupan un 80%, que

poseen un grano entrecruzado, una textura media a fina, un brillo medio y un veteado jaspeado
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satinado. Finalmente, con un 20% la especie Myrcia splendens (Arrayan) posee un grano recto,
una textura gruesa, un brillo bajo y un veteado jaspeado satinado.

Con relacion al veteado y textura no coincide con lo mencionado en el estudio de (Llerena, 2018; pp.
56) manifestd un veteado arco superpuestos en la especie Dacryodes peruviana (Copal) y segun

(Ganzhi, 2006; pp. 128) manifestd una textura gruesa en la especie Myrcia splendens (Arrayéan).

Las especies como: Blakea rotundifolia (Flor de mayo), Dacryodes peruviana (Copal), Nectandra
acutifolia (Jigua), Nectandra obtusata (Aguacatillo), en la (tabla 14-3) ocupan un 80%, estas
especies presentan poros solitarios y maltiplos radiales de 2 a 4, finalmente con un 20% la especie
Myrcia splendens (Arrayan) posee poros solo solitarios. Las cinco especies poseen radios
estratificados y porosidad difusa.

A simple vista no es visible el parénquima ni con lupa de 10x en Dacryodes peruviana (Copal),
pero puesto en el microscopio posee un parénquima apotraqueal difuso que no concuerda con la
investigacion de (Llerena, 2018; pp. 56) siendo un parénquima paratraqueal vasicéntrico. Myrcia
splendens (Arrayan) posee un parénguima paratragqueal lineal en las alas finas no tiene relacion

con lo que afirma (Ganzhi, 2006; pp. 128) en su investigacion.

La seleccion para cada tinte en esta investigacion fue por los tintes Astrablue para Blakea
rotundifolia (Flor de mayo), Nectandra acutifolia (Jigua), Nectandra obtusata (Aguacatillo) en
los tres planos (tangencial, transversal y radial); verde malaquita para Dacryodes peruviana
(Copal) y Myrcia splendens (Arrayan) en los tres planos (tangencial, transversal y radial); en
varios estudios de (Leén, 2016; pp. 165-177; Leédn, 2015; pp. 97-134) se encuentra informacion de
caracteristicas microscdpicas de la madera utilizando Gnicamente el tinte safranina; al contrario
de esta investigacion que muestra mejores resultados aplicando variedad de tintes, ademas el
tamafio de la molécula y su capacidad para formar agregados son a veces importantes por la
diferente capacidad de penetracién en el tejido vegetal, teniendo en cuenta si es una especie joven
0 adulta (Megias, Molist & Pombal, 2018).

Llerena (2018; 56) menciona en la investigacion que realizé Dacryodes c.f. peruviana (Copal),
obtuvo una densidad de 0,65 g/cm?® que lo catalogo como una madera pesada, reflejando con una
variacion significativa con la obtenida en esta investigacion (tabla 15-3) que fue de 0,69 g/cm?,
se clasific6 como madera pesada. Segun Ganzhi, (2006; pp. 128) manifesté Myrcia splendens
(Arrayan), con una densidad 0,81g/cm?, obtuvo una densidad muy pesada, reflejando una
variacion significativa con la obtenida en esta investigacién que fue de 0,82 g/cm?, pero se

encuentra en el mismo rango la clasificacion de la densidad muy pesada. La especie Nectandra
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acutifolia (Jigua), se determind una densidad de 0,53 g/cm?, que se la clasifico como una densidad
semipesado, reflejando una variacion con (MAE, 2014; pp. 65) que menciona gque en su estudio tiene

una densidad de 0,40 g/cm?, catalogado con una densidad ligera.
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CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que las cinco especies presentaron al menos una caracteristica diferente
entre ellas, y se determiné la Hipotesis alterna que indicaba que las caracteristicas anatémicas y

dendroldgicas difieren entre ellas.

Se logro una identificacion dendroldgica adecuada de las cinco muestras recolectadas, en el
herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se llego a determinar la familia,
género y especie de cada muestra. Las cinco especies estudiadas, dos pertenecen a la familia
Fabaceae (Nectandra obtusata y Nectandra acutifolia) por lo que presentan ciertas caracteristicas
similares, Melastomataceae (Blakea rotundifolia), Myrtaceae (Myrcia splendens), Burseraceae
(Dacryodes peruviana).

Se determinaron las caracteristicas macroscopicas de las cinco especies forestales comerciales y
difieren en textura y grano, mientras que el brillo, sabor, olor, veteado y color fueron similares

para la mayoria de las especies.

Para la determinacion del mejor tinte tomando en cuenta los tres colorantes, en el corte transversal
se determind que tuvo una excelente afinidad para todas las especies, en los cortes tangencial y
radial para todas las especies tuvo mayor adaptabilidad para visualizacion con Astrablue y Verde

malaquita, a diferencia del colorante Safranina que no obtuvo una excelente observacion.
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RECOMENDACIONES

Se debe considerar al momento de una identificacién tomar en cuenta los nombres cientificos y
no el nombre comn, ya que pueden puede traer polémica en diferentes localidades, ya que pueden
existir errores al identificar las especies al tener con un mismo nombre comun en diferentes

localidades, en el mismo pais.

Es necesario realizar estudios fenoldgicos de las especies, con un proposito de extender

informacion en las identificaciones de las especies.

Para futuras investigaciones se recomienda integrar el estudio de las propiedades mecanicas de

las especies, con el fin de conseguir informacion completa en el campo forestal.

Seleccionar otra variedad de tintes para la investigacion de las caracteristicas microscopicas, y
poder observar mejor, teniendo en cuenta son materiales lefiosos en sus estructuras poseen
presencia de lignina, silice y tilides, para extender la variedad de colorantes y obtener mejor

adaptabilidad de las laminas.
Se recomienda para futuras investigaciones identificar las estructuras anatémicas es sustancial

que los cortes histolégicos estén en buen estado, ya que esto puede facilitar para describir cada

estructura en los tres cortes: transversal, tangencial y radial.
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GLOSARIO

Astrablue: es una tintura para oligo- y polisacarido tales como la sacarosa en Muestras vegetales

(Amaina Systems, sf)

Corte radial: Se realiza en paralelo al eje longitudinal de la pieza de madera, paralelo al radio de
la madera y de forma perpendicular a los anillos de crecimiento. A partir de este corte se obtienen

piezas de madera de grano visible y gran brillo, muy fuertes y con poca deformacion (Santalla,
2020).

Corte tangencial: Este corte se realiza de forma paralela al eje longitudinal de la pieza de madera,
perpendicular al radio y al mismo tiempo tangencial a los anillos de crecimiento. Con este corte
se obtiene la maxima exposicién de las vetas naturales de la madera y aunque no es el corte mas

resistente, si es el de mayor belleza o vistosidad (Santalla, 2020).

Corte transversal: Se realiza al cortar de forma perpendicular con respecto al eje longitudinal de
la madera, exponiendo los anillos de crecimiento y los radios de la madera si son lo
suficientemente amplios. Este corte suele ser bastante resistente y aunque la madera suele tener

deformaciones, sus ventajas se basan en su dureza y resistencia, mas que en su apariencia prolija
(Santalla, 2020).

Cristales: son depo6sitos en su gran mayoria de sales de calcio, especialmente oxalato de calcio

gue se encuentran principalmente en células parenquimaticas (Hernéndez, 2014).

Lamen: es la cavidad de la célula, limitada por las paredes (Aguilar, 2015).

Safranina: es un colorante monocromatico y, segln las caracteristicas de la formula quimica, es
una sustancia con carga positiva. Por tanto, tiene afinidad con estructuras cargadas negativamente.

Estas estructuras seran tefiidas de color rojo (LIFEDER, 2014).

Silice: es un material que por su formula quimica y su gran dureza se asemeja al diamante. Puede
aparecer en el interior de las células como una inclusion, generalmente en los radios y parénquima

axial, en casos mas raros, en los elementos verticales (Garcia, 2010).



Tilides: son excremento de células parenquimaéticas vivas, situadas alrededor de los vasos
grandes. Las tilides son estructuras que frecuentemente obstruyen la cavidad de los elementos

conductores del xilema (Gonzales, 2016).

Verde malaquita: es un colorante de naturaleza organica que presenta un hermoso color verde
muy semejante al mineral malaquita, de donde surge su nombre. Sin embargo, el colorante verde

de malaquita y el mineral no se relaciona entre en si. Se utiliza en tincion de esporas.
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ANEXOS

ANEXO A: LABORES REALIZADAS EN LA FASE DE CAMPO.

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FASE DE CAMPO

Recoleccion de muestras de la madera Recoleccion de las muestras fértiles




ANEXO B: IDENTIFICACION DE ESPECIES EN EL HERBARIO DE LA ESPOCH




ANEXO C: LABORES REALIZADAS EN LA FASE DE LABORATORIO

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FASE DE LABORATORIO

Peso de las muestras

Colocacion de agua destilada en cada una
de las muestras con su respectiva
etiquetacion.

Ablandamiento de las muestras en el Autoclave

Comprobacion del ablandamiento de la
muestra

Laminas de cortes realizadas




Tincion de las laminas histoldgicas Laminas de repeticiones de con diferentes
tinciones.

Observacién de las muestras Registro del pH




ANEXO D: RESULTADOS ESTADISTICOS

Analisis de Varianza, Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill), Test de Tukey. De
Nectandra Obtusata Rohwer.
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Analisis de Varianza, Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill), Test de Tukey. De
Dacryodes c.f. peruviana Lam.
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Esapecies 55252,27 4 13813,07 2559%5,43 <0, 0001
Error 4,67 10 0,47
Toral S55256,593 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS—=1,83568
Errcr: O,d667 gls 10
Eapecics HMediaa n E._E.

Spl 118,33 3 0,35 &

sp3 177,33 3 0,3% B

Sp2 21%,67 3 0,39 c

Sps 358,33 3 0,3% D
Spd 291,00 3 0,3% E

Modias oon una lotra comin Ro Son signifisativamente diferentes (P > 0.05)

= I

b
| DAMANA ANAVA TAMAVA ANSMA T ANAVA |Anave I

Anélisis de Varianza, Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill), Test de Tukey. Del
perimetro de todas las especies.
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W B takaln

B e s~ he=ad | s=igs 0 00 BSQ BB

Caso |Especies P R
1 = - = a i ar
M = OO B fn A s & & ow F
Fozow U L,aw l, 00 w,24 -
3
4 Cnadro e AnAalisie e 1a Varianzs (5C ©ipe TIT)
oW =L wl M F p-valoz
5 Modelo 213T2€,00 4 E53431.50 484232, 44 <0,0001
6 Especies Z13ITES, 00 4 53431,50 40433,454 <40,0001
Ercor AU, 85 45 1,0
ri Total 213775, 65 45
B Tast: Tokay ALba=D,US DMS=1 355483
o Errar: [,.1034 5F: 45
Eapocacy Hodias n E.E.
10 spa 373,04 10 0,33 A
11 b o] ANZ, &0 10 0,33 n
Spd 40%, 20 L0 0,353 [
12 spl 442,35 10 0,33 o
1% 0 ] =52, 28 10 0,33 "
Modiar oo ures lebse owsdn ee con cigrlfiocblvancobs gl fereabss (p = 0,081
14
[ R | Ragisires:
| .
| e e e e,




ANEXO E: PERMISO DE INVESTIGACION OTORGADO POR EL MINISTERIO DEL
AMBIENTE Y AGUA.

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 872

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (3IN FINES COMERCIALES)
1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.- CODIGO
MAAE-AREF C-2020=-08T2

1.- DURACION DEL PROYECTD

FECHA INIECHF FECHA MK

17 FHI-1R-17

.- COMPOMNENTE & RECOLECTAR
Flarsa

El Minisi=nio del Ambienle ¥ Agua, =n uso de las alribuciones que b= confiere la Codificacion a la
Ley Foresial y de Conservacion de Areas Naturales v Vida Silvesire auloriza a:

§.- INVESTIGADORES (TECNICOS QUE INTERVENDRAN EM LAS ACTIVIDADES DE

RECOLECCION
N o aoorie | Momims y Apsibcas Macionaiidss | B ERESTRC mxpemencw | ST
MEATEEETTE mﬁgj&m Cosicemrs | AD0E-11-106T23 — T ——
AaIATTE "I_':":"m"::qi;'"‘""""'“" [osicemrs | ADCE-10-1001 T2 :“;""“ T ——
TIER T ;‘"ﬁmmm [ossers | Homgic Mo aplica T ——

.. PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCHON DE ESFECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: DESCRIPCION AMATOMICA Y ORGANOLEPTICA DE LA MADERA DE
CINCO ESPECIES FORESTALES PRDCEDENTES DE LA HACIEMIM BOHEMIA PARRCOULA

176



ALLURMIUIN FROVIMCEA DE SANTD DOMINGO

T.- SE AUTORIZA L& RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:

Damcribic srsiSmicamania § organsE picsmanis s medan da oroz mpscan oreesl | zecosdesis da o hecerds Bohema, Perospis
i nguin. Frovincs e Sanic Cominga

- Do cisar lan Cescisrinic o METTaOSSCaN § M Eoiponn 4w lan oros snpascan e ke

- HanTiowr g brode seeTmis U majpr vauslr scicn de e ceracien rices sasEmicEn

- o dendroic pic s ais S ores AEzecan lomnisiss coima roaiss an el Heesere da b EEPTCH

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

FEOVINCLAS SHAP EOSOUE PEOTECTDRE

SAKTO DORMMGD DE LODS TSACHILAS Pl Pl

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

CLASE ORDEM FAMILLE GIKCRD CIPDCIE TFDWALSTRA N HUESTREA, W LOTE
Visgroiopa ca hrinan h# his M, Cazcras sepein 1
Visgrialopa cin Sacrcadm | ha his M, Cazcras sepein 1
Visgralops ids Laarmien ha ha CazdcrsT aepein 1
Wisgriolopa ics khyinan ha b ME, Cacsormat vegein 1
Wisgriolopa ics Laarnism ha b ME, Cacsormat vegein 1

10.- METODOLOG A APLICADA EN CAMPO

5. 58 hand o reccreomenio el uger, marcscihs § gecTeis e cecdn de b coodeasdes e oxds ure e s
wrbamn e A rasin con el GRS medania ol sofaam ScGiS 101 e resliesrd ol o s assrsssa dal dres e
%ﬂt anugia b Saseolcin et Metcersian oorer Aopaa. o, Boson y oorima s da masan pEr cada drbat
=8 deice imporisies. sardn ssoisdce en o Eeeis de ceTen. Lusgo s precesis 8 oo uns slouads oo
ST ST (2 L rvvemig st

= Fars la meoslirscian e B meariss coms son e hojas, froion y foeen seein gusrdsdon o n furci 286 sices
X B rEaseciven aipaise Lisgn s bn coloosrs enioon papal pericdien dobisds por s misd srcima s
colccars - Fap aSscrhanie ¢ lamio eni b parie supsrion & isferior = colcoane un cakdn, Besdindolo 8 la prerasy
PR S OE AL KIM: RS STENFIC COF S CLECE, Mo Ton. Snic: prs oA U Mo BECEC de Co o Tesmic, o pape

sared oo na debe cambir Sarorreris pars o cuskpssr da's o o npoe o pleiricEn anlae measines. 4

D sy 35 COmEgUr LN (S0 SO 3a e Teenias herboroscisa. Nt e cas oo e apac imaraa
U T Al Ferbaria de ln Exousl Suparior Poliicrios e Chimborsrs §E5ED0H |
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11. METODOLOGLA APLICADA EN LABORATORIO

24, Ardinin da las crsderbras mooctpicss Lon zasce § ST pas i prepeesciin e s i
awhigion Mt b spesnian 3. D8 ooras zeguaioa bomon cissooa oe ] om on aewd acinidon o oads uns
4 b robein, de code enpsca b Se codsn limines corspondiian e s Eesoraa frenremsl
fanpercial § recial) con @l micrtioms soisices (Mooioms Sparcer "I8ET |, con o calitescidn da il pmoc. 5
WETOO0S mifims e brmin e e oo Feinen an sous destisds. s ot i dashidresecion de kos core o Ernils
[MPLEADOS QL CECE o o Hnien, = cofceaes Une camsdsd da s por uns canided de spus demdlsds. Sa codficeoen
[N EL = i spsania: e Safremrs Sbe Axrsbbs Vo Yaeds msiscpits 4 [ prooe sc- da Birscsn pamiard 4 imirar
LADCEE T DR D BN ITPATEIEE § Emied U rHET imprepracEn o lae o Sarcksgicas du o oroz mpecan, P Sa wicees
B bimirom sn un porischijgion con sy de b prees e il s colocrs sl cubrsobisica ¢ e sl b
smras M uiiirers i scheaks p S8 observars lae seccionan bameenl, magescaly rmdisd enios
misCrTEcnpic. oon nis da 4% y $E, conjusismenis con el progrems MOTE PLUS 2.0 s peocesderd
vmirw b cerscied oy insiresis s boiografisrs e rdpsres con b cimars

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

Grupo Diokgico s Tipede

Razciecior Duacripcién I —

Misgreiopa o RALE, TLERAS OE POO&R., MACHETE Emuipn sni ' Camgm
COEFUTALORS, HP ChELERS CRNDRN D05 TE O M4 W PS5 DA

Vg bopa i PROYLCTON CPSON Mmisn &7 Camzz

13- COLECCHINES MACIONALES DEPOSITARLIAS DEL MATERIAL BIOLOGIHO

imgreohops o Hartawrin Cacusds seperc: Técwcs del Chimborss

14.- RESULTADOS ESPERADDS

Es por ello que con esta investigacidn se conssguira sniender porgue son necesanas [as
caracleristicas analomicas y arganolépicas de la madera, & su vaZ adquinr un aprovechamienlo
dplimo y adecuada, para evilar la exiincidn de especies forestales.

16.- CONTRIBUCION DEL ESTUDIO PARA LA TOMA DE DESCICIONES A LA
ESTRATERGIA NACHONAL DE BIODIVERSIDAD 201 1-2030.

MICTAS DESCRIPCION

Famukscol | 521 Coscdor, bajc b cocrdiracion del iraibc de

Irvea bgaciona s da i Bodvered sd. mzainn b v igecon cantifios E‘m I-J:.h::::;_"ml “'_
mziicacis y bn jewdda del oo nocimisnic: obre @i ZeTimonio neiscsl § dessods
ERTORICH R MOl oOn NS CioreE. L BusiEnien & camies de b i ¥ rrcinican, azarin dai Ssnalice cienilio: gus o
; o B NN O e impcrisnds icnies | zars un zes
LY

iR

A ]
- e ; Famne Y GosERND
i <04 — i 2. DE TODOL
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LNIETERIC DEL ARABIEWTE T AGUA

DE ACLERDO & LA SIPUENTES ESPECIFICACIONES

1. Salicitud de: SANCHET PERA KAREN PAOLA

2. Instilucidn Nacional Cientifica - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD

A, Fecha de enitrega del informe fimal o preliminar: 202107802
4. Valoracion técnica del proyecio: TELLD RAMOS FANNY ELIZABETH

8. Esla Aulorizacion NO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA, FAUNA,
MICROORGANIZEMOS Y HONGOS.

8. Exta Autorizacicn NO MABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICRODORGANISMOS
Y HOMGOS, sin la correspondients aulorizacion del Ministero del Ambiente y Agua

T. Los especimenss o muesiras recoleciadas no podran ser utilizadas en actividades de
BIOPROSPECCION, NI ACCES0 AL RECURSO GENETICO.

8. Los resullados que == desprendan de ka investigacion, no podran ser ulilizados para estudios
posteriares de Acceso a Recurso Gendlicos =in |a previa auborizacion del Ministeno del Ambiente
¥ Agua

OELIGACIONES DEL LOS MYESTISADORES.

8. Ingresar al sistema elecirdnico de recolecla de especimenss de especies la diversidad
bioltgica ded minisierio del ambisnte ¥ agua, &l o los informes parciales o finales en formalo POF,
en &l formato eslablecida.

Con |os siguisnies anexos:

- Ezcaneado de & o los ceriicados ongirales del depisilo o recbo de s muesias, emifidas
por las Colecciones Cienlificas Ecuabornanas como Infernadonales deposilanas de malesial
bialtgicn.

- Ezcaneado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material bickagico
recolectado.

» Escaneadn de malerial folografico que corsiders &l investigador pueda ser utiizados para
difusitn. (s& manbendrd los derechos de aulor).

10. Citar &n las publicaciones cientificas, Tesis o informes éonicos &l nimero de Autorizacion de

Recoleccion olorgada por & Minisierio del Ambiente ¥ Agua, con &l que =& recolecho = material

-
SR —— SP— T o
Rt 3811 161 o T $ Of 10008
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11. Depasitar lo=s holalipos en una nslilucdn dentifica depasilana de malesnial bioldgica.

1Z. Las holalipas solo podrdn salir del pals en calidad de préstamo por un pericdo no més de un
afio.

13. Las muesiras bialdgicas a ser depositadas deberdn ingresar a |as colectioness respeciivas
siguiendo las pralocalos emiidos por el Curadaria cusiodio de ks especimenss,

14. Las muesiras deberdn ser preservadas, curadas y depositadas de lo conlrana, se deberan
sufragar los gasios que demanden la preparacion del maberial para su mgresa a la coleccidn
b=,

Ol incumplimienio de |as obligaciones dispuesias en los numeralies, 8, 10, 11, 12, 13 y 14 se
responsabiiza a SANCHEZ PENA KAREN PAOLA

MRECTOR DE BIODNERSIDAD
CEVALLOS ROMAN GERARDC RAMIRD
202 1=02-23

Bib6
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ANEXO F: CERTIFICADO OTORGADO POR EL HERBARIO DE LA ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO.

IMTUELASUPERIOR FOLITEONICA DL CHIMBORAZD
ricans war Ken | fomoc L3} 1 995-200 ent. THMELY, joaraaguii sabes com
Ricbamba Koussdar

("‘ HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)

Ofc.No.011.CHEP.2021

Riobamba, 19 de marzo del 2021

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
CEVALLOS ROMAN GERARDO RAMIRO
2021-03-04

De mis consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo, por medio de la presente certifico que ia sefiorita SANCHEZ
PENA KAREN PAOLA con Cl: 1726211111, entregd 4 muestras botanicas fértiles y una infertd
(listado), identificadas, comparando con muestras de ka coleccion y verificacion de nombres en
el catdlogo de plantas Vasculares del Ecuador; Nombre del Proyecto: DESCRIPCION
ANATOMICA Y ORGANOLEPTICA DE LA MADERA DE CINCO ESPECIES FORESTALES
PROCEDENTES DE LA HACIENDA BOHEMIA PARROQUIA ALLURIQUIN PROVINCIA DE
SANTO DOMINGO., sagln autorizacién de Investigackdn N°. MAAE-ARSFC-2020-0972 Las
muestras fértlles se procesaran y en un tlempo no determinado Ingresardn a la coleccidn del

herbario.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ESTADO
Lauracage mw)m Fortdl
Burseracsse D‘M’m es. ik
Myrtaceas il e e
Lauraceae Rohwe! % : - e —
Melasiomatacess :’:“ Do 0. Farth

Me despido, atentamente
Fimado digitalmente

JORGE MARCELO por JORGE MARCELO

CARANQUI CARANQUI ALDAZ

ALDAZ Fecha 2021.03.19
05:50:55 -05 00

ing. Jorge Caranqgui A.
RESPONSABLE HERBARIO CHEP
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