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RESUMEN 

 

 
Esta investigación tuvo como objetivo: Describir las características anatómicas y 

organolépticas de la madera de cinco especies forestales procedentes del Cantón Lago Agrio, 

Provincia de Sucumbíos. con el propósito de dar una información adecuada y un mejor 

aprovechamiento de la misma. Para la identificación dendrológica se utilizó el Herbario de la 

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (CHEP). Para la determinación de características 

microscópicas se obtuvo cubos de 2 cm por arista, para el ablandamiento se colocó en el 

autoclave frascos de vidrio con agua destilada y cubiertos con papel de aluminio en ciclos de 

una hora dependiendo de la madera, con ayuda del micrótomo rotatorio se realizó los cortes 

transversal, tangencial y radial, una vez obtenidas las láminas de madera fueron colocadas en 

cajas Petri para realizar las distintas tinciones con safranina, astrablue y la combinación de 

astrablue/safranina en tiempos de 10, 20, 30 segundos, una vez montadas la placas se logró 

observar todas las estructuras anatómicas en los tres cortes. Para determinar las características 

macroscópicas, se realizó probetas con dimensiones de 16 x 6 x 1,5 cm, en las que se observaron 

características como el color, olor, sabor, veteado, grano, textura y brillo de cada una de las 

muestras. Para el análisis estadístico se realizaron tablas comparativas tomando en cuenta el 

perímetro y cantidad de poro, dándonos como resultado que, en las características 

microscópicas, se visualizaron que las cinco especies presentaron poros solitarios en su mayoría, 

seguidos de poros múltiplos de dos y tres. Se concluye que las especies en estudio pertenecen a 

diferentes familias a excepción de Inga alba y Parkia balslvii que pertenece a la misma familia. 

Se recomendó realizar estudios fenológicos y anatómicos de las mismas especies, en distintos 

sectores para asi generar una amplia información. 

 

 

 
Palabras claves: <HERBARIO>, <DENDROLOGÍA>, <ESPECIES FORESTALES>, 

<DESCRIPCIÓN MACROSCÓPICA>, < DESCRIPCIÓN MICROSCÓPICA>, <CUTANGO 

(Parkia balslevii)>, <GUABILLO (Inga alba)>, <LAGO AGRIO (CANTÓN)>. 
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ABSTRACT 

 

 

 
The objective of this research was to describe the anatomical and organoleptic characteristics of 

the wood of five forest species from Lago Agrio Canton, Sucumbíos Province, in order to 

provide adequate information and a better use of it. The Herbariumof the Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo (CHEP) was used for dendrological identification. For the 

determination of microscopic characteristics, cubes of 2 cm per edge were obtained, for 

softening, glass jars were placed in the autoclave with distilled water and covered with aluminum 

foil in cycles of one hour depending on the wood, withthe help of the rotary microtome, the 

transversal, tangential and radial cuts were made, Once the wood slices were obtained, they were 

placed in Petri containers to perform the different stains with safranin, astrablue and the 

combination of astrablue/safranin in timesof 10, 20, 30 seconds, once the plates were attached, 

all the anatomical structures were observed in the three sections. To determine the macroscopic 

characteristics, test tubes were made with dimensions of 16 x 6 x 1.5 cm, in which characteristics 

such as color, odor, flavor, marbling, grain, texture and brightness of each of the samples were 

observed.For the statistical analysis, comparative tables were made taking into account the 

perimeter and quantity of pores, giving as a result that, in the microscopic characteristics,it was 

visualized that the five species presented solitary pores in their majority, followedby multiples 

pores of two and three. It is concluded that the species under study belong to different families 

except for Inga alba and Parkia balslvii, which belong to the same family. It is recommended 

to carry out phenological and anatomical studies of the same species in different sectors in order 

to generate a wide range of information. 

 
Key words: <HERBARIUM>, <DENDROLOGY>, <FOREST SPECIES>, 

<MACROSCOPIC DESCRIPTION>, <MICROSCOPIC DESCRIPTION>, 

<CUTANGO (Parkia balslevii)>, <GUABILLO (Inga alba)>, <LAGO AGRIO (CANTON)>. 

 

 

 

  

 



1  

INTRODUCCIÓN 

 
 

Los recursos forestales siendo uno de los más importantes del Ecuador, son considerados como 

uno de los ecosistemas más diversos del mundo. Actualmente se encuentra en una situación de 

extrema preocupación, esto se debe principalmente a la elevada tasa de deforestación que registra 

el país. El Ecuador tiene una gran biodiversidad y alto endemismo, según algunos autores la flora 

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

 
En las diferentes actividades de la vida del hombre, la madera ha incrementado su importancia 

como materia prima. La demanda de este producto es cada vez más elevada, y en el futuro no 

podrá ser abastecido por la producción mundial. Todas las especies forestales de una u otra forma 

son de mucha importancia para un país, por lo que es necesario que su aprovechamiento deba 

orientarse con criterios técnicos para la implementación de los productos forestales (Ortiz,1998, pp. 

7-58). 

 

Según Gasson (2011) citado en Bolzon, et al. (2016, p.506). Las propiedades tecnológicas de la madera 

están relacionadas con las especies, por lo que cuando se vende madera de diferentes especies con 

el mismo nombre común, es posibles que el producto final no tenga la misma calidad que esperan 

los consumidores. El método más utilizado para la identificación de la madera se basa en las 

propiedades visuales y las descripciones de las estructuras atómicas, pero para muchos grupos de 

especies, estas identificaciones muy pocas veces son precisas al nivel de especies, y en algunos 

casos, solo la familia botánica puede identificarse correctamente. 

 
La caracterización de las propiedades tecnológicas de la madera, en la naturaleza o después de los 

tratamientos que agregan valor al material, es crucial para asignar calificaciones de calidad y elegir 

entre múltiples usos, entre especies exóticas y nativas (Candaten, et al., 2020, p.3). En regiones de 

diversas especies forestales el reconocimiento y la identificación de cada una de las maderas es 

útil para su amplío consumo ya que es considerada una materia prima que sirve para diversos 

tipos de fabricación de productos y que identificadas nos permiten llegar a un alto nivel de 

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

 
La identificación de la madera puede ser de vital importancia para los usuarios industriales 

primarios y secundarios de la madera, agencias gubernamentales, así como a científicos en los 

campos de la botánica, silvicultura y tecnología de la madera. En diversas condiciones pueden 

surgir problemas graves si se mezclan especies o géneros durante el proceso de fabricación y 

comercialización (Wiedenhoeft y Miller, 2005, p.31). Para que esto sea posible, los estudios sobre las 

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

 
 

La amazonia cuenta con escasa información sobre la identificación y descripción de las especies 

forestales dificulta poder emplearlos en procesos apropiados de acuerdo a sus características. La 

madera tiene características individuales que determinan el uso de una u otro propósito, Aunque 

el nombre es similar las propiedades pueden ser diferentes, puede causar varios problemas con 

respecto a su uso. El conocimiento del nombre correcto, las características anatómicas y botánicas 

en general nos permite predecir donde se utiliza mejor, evitando así gastos innecesarios. Por lo 

que es necesario realizar estudios que proporcione información más detallada sobre las 

características dendrológicas, anotómicas y organolépticas de cada una de las especies. 

 
Justificación 

 
 

En la actualidad la madera para la fabricación de productos forestales es de gran importancia en 

las regiones amazónicas ya que cuentan con una gran diversidad de especies forestales, y debido 

a la falta de información que existe sobre de las características anatómicas y organolépticas de 

especies forestales es importante tener los conocimientos claros para realizar un buen manejo y 

aprovechamiento; ya que esta investigación se realiza con el fin de determinar las características 

microscópicas y macroscópicas de 5 especies forestales procedentes del cantón Lago agrio, dando 

así una información detallada y adecuado sobre las características de la madera y así garantizar el 

uso correcto al momento de ser tratadas industrialmente y nos permita prever nuevas perspectivas 

para un mayor y eficaz uso de la madera y sin duda aportando el conocimiento forestal que la 

amazonia necesita. 

 
OBJETIVOS 

 
 

OBJETIVO GENERAL 

 
 

Describir las características anatómicas y organolépticas de la madera de cinco especies forestales 

procedentes del cantón Lago agrio, Provincia de Sucumbíos 

 
OBJETIVO ESPECÍFICOS 

 
 

Identificar dendrológicamente las cinco especies forestales. 

Determinar las características microscópicas de la madera de cinco especies forestales. 

Determinar las características macroscópicas de la madera de cinco especies forestales. 
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HIPÓTESIS 

 
 

HIPÓTESIS NULA 

 
 

Las características anatómicas de la madera de cinco especies forestales, procedentes del cantón 

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

 
HIPÓTESIS ALTERNATIVA 

 
 

Las características anatómicas de la madera de cinco especies forestales, procedentes del cantón 

lago agrio, provincia de Sucumbíos, son diferentes al menos en una característica del estudio. 
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CAPITULO I 

 
 

1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 
 

1.1. Bosques 

 
 

Un bosque es un área con una alta densidad de árboles, estas comunidades vegetales cubren una 

gran área del mundo y juegan un papel importante en la reducción del dióxido de carbono, son 

uno de los hábitats más importantes de la biosfera terrestre. 

Es una combinación de árboles naturales o plantados (en cualquier etapa del ciclo de vida natural) 

con o sin arbustos, que cubre un área de al menos 1 hectárea, capaz de producir madera, otros 

productos forestales para el beneficio de la población y proporciona hábitat para los animales. La 

cobertura del dosel debe ser mayor al 10%, la altura de los árboles de mangle debe ser de al menos 

2 metros y la altura de los árboles en el resto del ecosistema debe ser de al menos 4 metros 

(Tegucigalpa, 2016, p. 19). 

 

1.2. Definición del herbario 

 
 

Un herbario es un lugar donde almacenan especímenes vegetales como una biblioteca, sin 

embargo, esta selecciona especímenes botánicos secos siguiendo una clasificación taxonómica 

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

 
Según Vinuesa (2015) citado por (Inchiglema, 2019: p. 6) los herbarios son herramientas de mucha 

importancia para la taxonomía, entre otras razones porque proveen el material comparativo que 

es primordial para descubrir o confirmar la identidad de una especie o determinar si la misma es 

nueva para la ciencia, es decir que no ha sido descrita con anterioridad. 

 
1.2.1. Procesos del Herbario 

 
 

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

 
 

1.2.1.1. Colecta de plantas 

 

 
Para tener una recopilación de calidad se debería tener muestras de calidad para lo cual, los 

especímenes se tienen que colectar fértiles, con la respectiva información de la localidad y 

características de la planta (Caranqui, 2011, pp. 3-5). 
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1.2.1.2. Secado de plantas 

 
 

Las muestras deben ser colocadas en una prensa de hasta 40cm de alto con una presión, estas 

muestras deberán estar intercaladas con papel secante y corrugadas de aluminio, después a una 

temperatura de 70ºC, con una duración de 8 horas se utilizará la secadora de plantas a gas (Caranqui, 

2011, pp. 3-5). 

 

1.2.1.3. Identificación 

 

 
Se procede a la identificación de las muestras mediante la comparación de muestras existentes de 

botánicos expertos, en la recolección del herbario, si se diera la situación que no exista en el 

herbario la muestra identificada se enviara un duplicado a herbarios de amplia trayectoria como 

La Nacional y la Universidad Católica de Quito y al especialista para su identificación (Caranqui, 

2011, pp. 3-5). 

 
1.2.1.4. Elaboración de etiquetas 

 

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

a formatos internacionales. 

 
1.2.1.5. Montaje 

 

 
Se basa en pegar una muestra botánica con goma blanca en una cartulina de (29x41 cm), además 

se le incrementa la etiqueta en el lado inferior derecho, el sello del Herbario en el lado superior 

derecho y un sobre en el lado superior izquierdo, luego se cocerá la parte leñosa para sujetar la 

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

 
1.2.1.6. Catalogación (archivo colección) 

 

 
Una vez concluido el montaje, se realizará el pre archivo de las muestras por familias, para 

después colocarlas en sus respectivos casilleros de Familia, género y especie según la situación 

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

 
1.2.1.7. Intercambio 
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Los duplicados sobrantes serán enviados a diferentes Herbarios del Ecuador, primordialmente el 

Herbario Nacional del Ecuador (QCNE), Herbario Universidad Católica (QCA), Herbario 

Universidad Central Escuela Biológica (QAP) asimismo para especialistas de distintas Familias 

de plantas que se localizan en el exterior, por intercambio del Herbario Nacional (Caranqui, 2011, 

pp. 3-5). 

 

1.2.1.8. Determinaciones 

 

 
Una vez enviada la identificación de las muestras intercambiadas por los Herbarios antes 

mencionado. Esta información se coloca en etiquetas de determinación para luego describir la 

identificación. Además, debería constar el nombre del botánico que actualizo la información, 

nombre de la especie, institución correspondiente y fecha, Esta información debería constar el 

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

 
1.2.1.9. Base de datos 

 

 
Se procede a ingresar la información correspondiente a partir del cuaderno de campo de los 

colectores. Toda la información sirve para sistematizar las muestras del Herbario y la información 

correspondiente a las especies que se desarrollan en un área dada, estado de conservación, su 

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

 
1.3. Madera 

 

 
Según Ramage et al. (2017) citado en Braga et al. (2020, p.2). La madera es una materia prima que 

despierta interés por sus diversas propiedades que posibilita numerosos usos, la madera es uno de 

los muchos productos forestales utilizados en todo el mundo principalmente por que presenta una 

relación muy favorable entre resistencia y densidad básica. La madera alcanza mayor resistencia 

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

 
1.4. Estructura anatómica de la madera 

 
 

1.4.1. Planos anatómicos de la madera 

 
 

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

observada, por tratarse de un organismo heterogéneo constituido por células dispuestas y 
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organizadas en diferentes direcciones. Para el estudio anatómico se optan los siguientes planos de 

corte. 

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

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

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

Los tres planos de la sección son importantes para la correcta observación de la madera, y solo 

mirando en cada uno de ellos se puede obtener una comprensión holística y precisa de la estructura 

tridimensional de la madera, ya que están determinados por la estructura de la madera y la forma 

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

 
1.4.2. Partes de una sección transversal 

 
 

1.4.2.1. Corteza 

 
 

Se halla fuera del cilindro de madera, está conformada por todos los tejidos del tronco y 

conformados por una sección externa, muerta llamada ritidoma o corteza externa y una sección 

interna llamada corteza interna o floema, tejido vascular especializado en la conducción de savia 

elaborada (Vásquez y Ramírez, 2011, p.4). 

 
1.4.2.2. Albura y duramen 

 

 
La albura es la banda de madera de color más claro adyacente a la corteza. El duramen es la 

madera de color más oscuro que se encuentra en el interior de la albura (Wiedenhoeft y Miller, 2005, 

p.12). 

 
1.4.2.3. Medula 

 

 
Se encuentra indicada por un núcleo central, cuya funcionalidad en los primeros periodos de 

crecimiento del árbol es la de almacenar sustancias nutritivas, caracterizándose por una menor 

densidad en comparación con los otros tejidos del tronco y una mayor susceptibilidad al ataque 

de hongos e insectos xilófagos, de la misma manera que la albura (Vásquez y Ramírez, 2011, p.6). 

 
1.4.2.4. Anillos de crecimiento 

 

 
Este determina la edad de un árbol ya que en cada año se forma un anillo, por esta razón son 

llamados anillos anuales, generalmente si los anillos están bien espaciados nos indica que su 
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crecimiento fue rápido y sus condiciones son favorables, y si existe un pequeño espacio entre los 

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

 
1.4.3. Características microscópicas de la madera 

 

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

 
 

1.4.3.1. Parénquima: 

 

 
Tejido por lo general más claro que el tejido fibroso, cuya función principal es el almacenamiento, 

segregación de carbohidratos se encuentran en sentido longitudinal y transversal. 

 
1.4.3.2. Poros 

 

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

agrupación pueden ser: solitarios, múltiples. 

 
1.4.3.3. Radios 

 

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

forma de líneas rectas o paralelas entre sí. 

 
1.4.3.4. Tinciones 

 
 

Un Tinte se define como una sustancia que puede impartir color a células, tejidos, fibras, etc.  

Según su origen, se puede dividir en: Tintes naturales, que se extraen de plantas o animales, y 

tintes artificiales, que son aquellos de minerales procesados y manipulados en el laboratorio 

(López, et al., 2014, p.11). 

 

Schweingruber y Gärtner (2013, p.56), menciona que la safranina y astra blue tiñe principalmente las 

paredes celulares, esta combinación de safranina y astra blue da los mejores contrastes y produce 

varias composiciones químicas visibles ya que también tiñe las fibras gelatinosa en donde la 

Safranina Tiñe las estructuras de las células lignificadas de rojo, y astrablue tiñe las estructuras 

no alineadas de azul. 
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1.4.4. Características macroscópicas de la madera 

 

 
Las características organolépticas son las que determina los órganos de los sentidos, sin necesidad 

del uso de instrumentos ópticos, Las principales características observadas son: color, olor, sabor, 

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

 
1.4.4.1. Color 

 

 
El color es el carácter más evidente una vez que observamos la madera. Este se debería a la 

existencia de sustancias xilócromas (resinas, gomas, taninos) en el interior de las células. 

Generalmente en las secciones transversales teniendo la posibilidad de observarse dos partes bien 

delimitadas de colores diferentes. La albura es la parte externa que correspondiente a la parte más 

nueva y el duramen que es más oscuro está en la parte central. El color del duramen recién cortado 

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

 
1.4.4.2. Olor 

 

 
El olor se debe a la existencia de sustancias oleicas volátiles (resinas, aceites esenciales) Ya que 

este carácter es bastante variable y las percepciones tienen la posibilidad de diferir entre los 

individuos es preferente utilizarlo con cuidado para las descripciones y solo en sentido positivo 

(cuando está presente). Con el tiempo la característica no es determinante, ya que su intensidad 

disminuye. Es aconsejable pulir la superficie o mojarla para poder volver a percibirlas ya que en 

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

 
1.4.4.3. Sabor 

 

 
Esta característica se la pude identificar realizando un corte transversal o longitudinal, ya que las 

maderas que tienen un sabor bien definido son escasas, y se las puede agrupar en: picante, 

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

 
1.4.4.4. Brillo 

 

 
Varias maderas tienen un brillo natural que está relacionado tanto con la orientación de los 

elementos celulares como con la presencia de (resinas, aceites) en el corazón. El brillo debe 

observarse siempre en la superficie longitudinal del duramen libre de barniz o cera (Zenid y 

Ceccantini, 2012, p.6) 
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1.4.4.5. Grano 

 

 
Se denomina grano a la dirección con respecto al eje longitudinal del tronco, en su sección radial 

o tangencial donde se observa la disposición que tienen los elementos xilemáticos longitudinales 

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

 
1.4.4.6. Veteado 

 

 
Gonzales (2008, pp. 23-24), define como la figura que presentan las maderas en superficies 

permanentemente pulidas ya sea por su orientación de los elementos constitutivos de la madera, 

su tamaño y abundancia. Esta característica depende de la sección del corte. 

 
Tipo de veteado 

 

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

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

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

por los anillos de crecimiento, se asemeja con unos arcos dispuestos unos sobre otros (Gonzales, 

2008, pp. 23-24). 

 

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

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

24). 

 

1.4.5. Densidad de la madera 

 
 

La densidad de la madera se considera un atributo importante de la calidad de la madera, pero la 

densidad de la madera no es un valor fijo si no que varía, su masa cambia por que la madera se 

hincha o contrae dependiendo de la absorción o desorción. También varía de una especie a otra. 

Por esta razón, la capacidad de predecir simultáneamente la densidad es importante para la 

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

 
1.4.6. Potencial Hidrogeno de la madera 
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ReySánchez (2010, p.2) indica que los valores de pH varían a diferentes alturas de albura y duramen, 

es un factor importante facilitando el proceso industrial de la madera por ejemplo en la coloración 

de la madera, barnices, lacas, fijación de determinados preservantes químicos. Principalmente en 

el fraguado de adhesivos de diferentes tipos y concentraciones. 

Según kollmann (1959) citado en ReySánchez (2010, p.12) manifiesta que el cambio en el valor de pH 

que se dan en las diferentes partes del árbol es en función de factores como la calidad del sitio 

(valor de pH del suelo) y otros factores, como la temporada de la tala de árboles, la altura de la 

muestra, densidad de la madera, contenido de humedad y cantidad de extracto que existe en la 

madera. 
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CAPITULO II 
 
 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 
 

2.1. Caracterización del lugar 

 

 
2.1.1. Localización 

 

 
La recolección de especies se realizó en el cantón Lago agrio, Provincia de Sucumbíos. 

 
 

2.1.2. Ubicación geográfica 

 

 
Región: Amazonía 

Lugar: Lago Agrio, Sucumbíos 

Latitud: 0.043889 

Longitud: -76.808056 

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

 
 

2.1.3. Clasificación ecológica 

 
 

En el sistema de clasificación de ecosistemas del Ecuador continental, el área en estudio 

corresponde al (BsTa01) Bosque siempreverde de tierras bajas del Aguarico-Putumayo-Caquetá 

(MAE, 2013). 

 

2.2. Materiales y equipos 

 

 
2.2.1. Materiales de campo 

 

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

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

 
2.2.2. Materiales de laboratorio 

 

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

papel absorbente, papel de aluminio, agua destilada, alcohol industrial al 70%, tijera, placas porta 
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y cubre objetos, caja Petri, marcador, autoclave Biobase 30, micrótomo (Spencer), microscopio 

(Quimis Motic), balanza digital marca OHAUS Explorer, tabla de Munsell, tintes (astrablue 

/safranina), pie de rey. 

 
 

2.2.3. Materiales de oficina 

 

 
Computadora (hp), Lápiz, impresora (Epson), papel de impresión. 

 
 

2.3. Metodología 

 

 
2.3.1. Fase de campo 

 

 
Para realizar el primer objetivo: identificar dendrológicamente las cinco especies forestales. Se 

acudió al cantón lago agrio, Provincia de Sucumbíos para la selección de especies forestales ya 

que el método más común para identificar especies de árboles en el campo es mediante el uso del 

conocimiento local en el cual seleccionamos las especies mediante el nombre común de la región, 

las cuales fueron (arabisco, arenillo, cutango, fono, guabillo) y el permiso respectivo de: 

Autorización de recolección de especímenes de especies de la diversidad biológica Nº. 975 

otorgado por el Ministerio del Ambiente y agua. 

 
2.3.1.1. Recolección de las muestras 

 

 
Se realizó la georreferenciación del sitio o región, con la ayuda de un GPS (Garmin), tomando así 

todas las coordenadas de cada especie en estudio, de las cuales se recolectaron muestras de 

especies en estado fértil las mismas que fueron herborizadas y transportadas hacia el herbario de 

la ESPOCH. 

 
2.3.1.2. Identificación de las especies 

 

 
Las siguientes especies arabisco, arenillo, cutango, fono, guabillo que se las conoce en el sector, 

fueron colocadas en papel periódico para lo cual se procedió a prensar, y para evitar pudriciones 

se cambió el periódico diariamente. 

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

politécnica de Chimborazo (CHEP) en el cual se identificó su familia, género y especie. 



14  

2.3.2. Fase de Laboratorio 

 

 
Para realizar el segundo objetivo: Determinar las características microscópicas de las maderas de 

cinco especies forestales. 

 
2.3.2.1. Características microscópicas 

 

 
Se utilizó el laboratorio de ciencias biológicas de la Facultad de Recursos Naturales, para 

determinar sus características microscópicas de cada una de las especies en estudio, con prismas 

o cubos de las siguientes dimensiones 2 x 2 x 2 cm, de acuerdo a las normas COPAN, 1974;30:1- 

019. 

 
Se procedió con el ablandamiento de los cubos de 2 x 2 x 2 cm. Se tomaron cinco cubos de la 

misma especie y se colocaron en un frasco de vidrio lleno con agua destilada por completo, luego 

se tapó cada recipiente con papel de aluminio, se colocó en el autoclave a una presión de 1,1 atm 

y a una temperatura de 121ºC por ciclo. El tiempo de ablandamiento está directamente relacionado 

con la densidad, por lo que fue variando el tiempo según el tipo de madera, después que se terminó 

el ciclo se procedió a retirar los frascos de vidrio y verificar si las maderas ya estaban listas para 

realizar sus cortes. 

 
Después de verificar si las maderas ya están aptas para realizar su corte son llevadas al micrótomo, 

aparato diseñado para el corte manual de madera, para obtener láminas de madera de cada especie 

en los planos transversal, radial y tangencial a un espesor de 0,3 micras los cuales fueron 

colocados en cajas Petri con su debida etiqueta y cabe señalar que mientras más muestras se 

obtenga es mejor para un estudio de características anatómicas. 

 
Una vez obtenidas las láminas de madera con sus respectivos cortes transversal, radial, tangencial 

de cada especie procedemos en realizar el tinturado, en el cual ocupamos safranina, astrablue y la 

combinación de safranina/astrablue. Se tuvo que congelar dos especies para obtener los cortes ya 

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

 
Con una pinza metálica las láminas de madera fueron colocadas al tinte en un periodo de tiempo 

de 10, 20 y 30 segundos utilizando un cronometro, seguidamente de haber transcurrido el tiempo 

fueron retirados, dependiendo del tinte se ocupó agua destilada para la solución de safranina y 

alcohol al 70 % para el tinte astra blue y la combinación de los dos tintes, para retirar el exceso 

de tinte o algún tipo de grumos 
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𝑣 

Después de tener cada una de las láminas histológicas de madera teñidas, fueron colocadas en las 

placas porta y cubre objetos se realizó un sellado y se etiqueto cada placa con su respectivo código 

por especie, corte, tiempo y tinte, y preparadas para su observación de los tres cortes: transversal 

radial y tangencial con la ayuda de un microscopio con los lentes 10x y 4x y fotografiadas 

adecuadamente cada una de las cinco especies. 

 
Análisis estadístico 

 
 

Para el análisis estadístico se tomó en cuenta las 3 repeticiones por cada especie forestal ya 

identificadas. Se generó la tabla comparativa de las cinco especies y se realizó un análisis de 

varianza. Se consideró la imagen del corte transversal, en el cual se registró en una tabla de Excel 

el nombre de la especie y el número de repetición, el número de poros solitarios, múltiplos de dos 

y tres, el perímetro de los poros, obtenidos los resultados se procedió a sacar el promedio de los 

perímetros de cada repetición de las especies en estudio. Se realizó la prueba normalidad (Shapiro- 

Wilks). Cuando hubo diferencias entre los tratamientos se aplicó la prueba de Tukey, para generar 

las tablas comparativas entre las especies. 

 
2.3.2.2. Características macroscópicas 

 

 
Para realizar el tercer objetivo: Determinar las características macroscópicas de la madera de 

cinco especies forestales. 

Se realizaron probetas de 16 cm de largo x 6 cm de ancho x 1,5 cm de espesor de cada una de las 

especies para determinar sus características macroscópicas para esto se utilizó la tabla de Munsell 

para visualizar su color tanto del duramen como albura, y mediante sentidos del olfato, gusto y 

tacto se percibió el olor, sabor, brillo, grano, textura y veteado de cada una de las muestras, para 

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

 
Determinación de densidad 

 
 

Se tomó cuatro cubos de madera 2 x 2 x 2 cm por especie para la determinación de densidad, la 

cual inicialmente las muestras fueran numeradas y marcadas correctamente para tomar el peso 

de cada una de las especies en la balanza analítica y con un pie de rey se tomó las medidas de 

largo, ancho, y profundidad de cada cubo después de obtener ya los datos se procedió al cálculo 

de la densidad aplicando la formula respectiva para cada una de las cinco especies. 

𝛿 = 𝑚 
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Determinación del pH 

 
 

En una tarrina se colocó 20 gramos de aserrín fino de la madera de cada especie, luego se colocó 

agua destilada con un volumen requerido hasta obtener una mezcla homogénea y se dejó reposar 

una hora, pasado el tiempo con la ayuda de pH-metro se tomó la medida exacta del valor de cada 

uno de las cinco especies. 
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CAPITULO III 

 

 

2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

 
3.1. Identificar dendrológicamente las cinco especies forestales 

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

 

Familia Género y Especie Nombre común 

Bignoniaceae Jacaranda copaia ( Aubl.) D.Don) Arabisco 

Fabaceae Parkia balslevii H.C.Hopkins Cutango 

Fabaceae Inga alba (Sw.) Willd. Guabillo 

Lecythidaceae Eschweilera coriácea (A. P. de Candolle) Fono 

Vochysiaceae Erisma uncinatum (Warm) Arenillo 

Realizado por: Allaica, Sonia, 2021. 

 
 

En la tabla 1.3 se detalla la identificación de las 5 especies conocidas en el sector como: fono, 

cutango, guabillo, arabisco, arenillo, en el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de 

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

Jacaranda copaia ( Aubl.) D.Don 

Nombre vulgar: Arabisco, 

Pertenece a la familia Bignoniaceae, árbol de 25 metros de altura y DAP de 30cm. Presenta un 

tronco recto y cilíndrico su copa es redondeada, presenta hojas bipinnadas y opuestas ápice agudo 

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

 
 

Nombre Vulgar: Cutango 

Pertenece a la familia Fabaceae, árbol de 35 metros de altura y DAP de 60 cm. Presenta un tronco 

cilíndrico, copa ancha, corteza de color grisáceo pálido, finamente rugosa, raíces tablares simples, 

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

 
Inga alba (Sw.) Willd. 

 
 

Nombre Vulgar: Guabillo 

Pertenece a la familia Fabaceae, árbol de 22 metros de altura y DAP de 48 cm. Presenta un tronco 

recto y cilíndrico su corteza de color rojiza, hojas alternas paripinnadas, frutos de 9 cm aplanados 

son de color verde grisáceos cuando son frescos. 

 
Eschweilera coriácea (A. P. de Candolle) 

 
 

Nombre Vulgar: Fono 

Pertenece a la familia Lecythidaceae, árbol de 20 metros de altura y DAP de 65cm. Presenta un 

tronco recto y cilíndrico su corteza es color marrón negro, copa ancha muy densa y ramificación 

alterna, hojas alternas simple ápice acuminado, flores de pétalos color amarillo, frutos con pixidio 

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

 
Erisma uncinatum Warm 

 
 

Nombre Vulgar: Arenillo 

Pertenece a la Familia Vochysiaceae, árbol de 20 metros de altura y DAP de 70cm. Presenta un 

tronco cilíndrico y recto, presenta una corteza escamosa de color gris oscuro, sus hojas son 

opuestas, flores de color violeta. 

 

3.2. Determinar las características microscópicas de la madera de cinco especies forestales. 

 
 

Jacaranda copaia (Arabisco) 

 
 

Corte transversal 

En este corte transversal se pueden visualizar poros solitarios en su mayoría y seguidos de 

múltiplos de dos, tiene porosidad difusa, presenta un parénquima paratraqueal aliforme 

confluente. 
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Figura 1-3. Corte de la sección transversal de Jacaranda copaia (Arabisco) 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 

 

 

Tinciones utilizadas astra blue y safranina: a) poros solitarios en su mayoría, observados con el 

lente (4x) en astra blue; b) porosidad difusa, observados con el lente de (10x) en safranina; c) 

paraenquima paratraqueal aliforme, observados con el lente (10x) en astra blue. 

 
Corte tangencial 

 
 

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

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

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 
 

Tinciones utilizadas astra blue, y combinación de tintes: a) radios multiseriados observados con 

el lente (10x) en astra blue; b) presencia de punteaduras observados con el lente (10x) en astra 

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

 
Corte radial 

 
 

En este corte radial se pueden visualizar radios homogéneos, presencia de punteaduras, 

intersección con fibras no septadas. 
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Figura 3-3. Corte de la sección radial de Jacaranda copaia (Arabisco) 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 

 

Tinciones utilizadas astra blue y combinación de tintes: a) intersección con fibras no septadas 

observados con el lente (4x) en astra blue; b) células intervasculares con punteaduras observados 

con el lente (10x) en combinación de tintes; c) radios homogéneos de células procumbentes 

observadas con el lente (10x) en astra blue. 

 
 

Parkia balslevii (Cutango) 

 
 

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

morfología circular, parénquima paratraqueal aliforme, radios finos. 

 
 

 

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

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 
 

 

Tinciones utilizadas safranina y astra blue: a) observado con el lente (4x), poros solitarios en su 

mayoría; b) parénquima paratraqueal aliforme observados con el lente (10x) en astra blue; c) 

radios finos observados con el lente (10x), en tinte astra blue. 

 
 

Corte tangencial 

 
 

En este corte tangencial se pueden visualizar radios multiseriados y uniseriados, el miembro de 

vaso con punteaduras. 
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Figura 5-3. Corte de la sección tangencial de Parkia balslevii (Cutango) 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 

 

 

Tinciones utilizadas safranina y la combinación de tintes: a) radios con células envolventes 

observados con el lente (4x), utilizando la combinación de tinte; b) radios multiseriados 

observados con el lente (10x) en safranina; c) miembro de vasos con punteaduras observados con 

el lente (10x) en safranina. 

 
 

Corte radial 

 
 

En este corte radial se pueden visualizar células parenquimaticas, radios homogéneos de células 

procumbentes, fibras no septadas 
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Figura 6-3. Corte de la sección radial de Parkia balslevii (Cutango) 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 

 

 
 

Tinciones utilizadas astra blue y combinación de tinte: a) células parenquimaticas observados con 

el lente (4x) en astra blue; b) fibras no septadas observados con el lente (4x) en astra blue; c) 

radios homogéneos de células procumbentes observados con el lente (10x), utilizando la 

combinación de tintes. 

 
 

Inga alba (Guabillo) 

 
 

Corte transversal 

 
 

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

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

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 
 

 
Tinciones utilizadas safranina y la combinación de astra blue y safranina: a) poros solitarios en su 

mayoría seguidos de poros múltiplos de 2 a 4, observados con el lente (4x) en safranina; b) radios 

finos observados con el lente (10x) en astra blue; c) parénquima paratraqeal aliforme observados 

con el lente (10x) en safranina. 

 
 

Corte tangencial 

 
 

En este corte tangencial se pueden visualizar radios multiseriados, fibras no septadas, miembro 

de vaso con punteaduras. 
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Figura 8-3. Corte de la sección tangencial de Inga alba (Guabillo) 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 

 

 
Tinciones utilizadas astra blue y combinación de tintes: a) radios con células envolventes 

observados con el lente (4x) en combinación de tintes; b) radios multiseriados observados con el 

lente (10x) en astra blue; c) miembro del vaso con punteaduras observados con el lente (10x) en 

la combinación de tintes. 

 

Corte Radial 

 
 

En este corte radial se pueden visualizar radios homogéneos de células procumbentes, miembro 

de vaso con punteaduras. 
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Figura 9-3. Corte de la sección radial de Inga alba (Guabillo) 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 
 

 

 

Tinciones utilizadas astra blue y combinación de tintes: a) células parenquimaticas bien definidas 

observadas con el lente (4x) en astra blue; b) radios homogéneos de células procumbentes 

observados con el lente (10x) en astra blue; c) miembro del vaso con punteaduras observados con 

el lente (10x) en combinación de tintes. 

 
 

Eschweilera coriácea (Fono) 

 
 

Corte transversal 

 
 

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

disposición radial, parénquima apotraqueal reticulado Presenta sílice. 
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Figura 10-3. Corte de la sección transversal de Eschweilera coriácea (Fono) 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 
 

 

Tinciones utilizadas astra blue y combinación de tintes: a) poros en disposición de patrones 

radiales observado con lente de (4x) en astra blue; b) presenta sílice en los poros observados con 

el lente (10x) en astra blue; c) parénquima apotraqueal reticulado observado con el lente (10x) en 

combinación de tintes. 

 
 

Corte Tangencial 

 
 

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

puntuaciones intervasculares. 
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Figura 11-3. Corte de la sección tangencial de Eschweilera coriácea (Fono) 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 

 

 
 

 

Tinciones utilizadas astra blue y combinación de tintes: a) radios multiseriados observado con el 

lente (4x) en astra blue; b) radios no estratificados observado con lente (10x) en combinación de 

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

 

 

 
Corte Radial 

 
 

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

sílice en células procumbentes, puntuaciones intervasculares. 
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Figura 12-3. Corte de la sección radial de Eschweilera coriácea (Fono) 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 

 

Tinciones utilizadas astra blue a) radios heterogéneos de células procumbentes observados con el 

lente (10x); b) grano de sílice en células procumbentes observados con el lente(10x); c) 

puntuaciones intervasculares observados con el lente (4x). 

 
 

Erisma uncinatum (Arenillo) 

 
 

Corte transversal 

 
 

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

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

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 

 

Tinciones utilizadas safranina, astra blue, y combinación de tintes: a) poros solitarios observado 

con el lente (4x) en safranina; b) parénquima apotraqueal en bandas observadas con el lente (10x) 

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

 
 

Corte tangencial 

 
 

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

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

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 

 

 

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

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

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

 

 
 

Corte radial 

 
 

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

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

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 

 

 

 
 

 

Tinciones utilizadas astra blue y combinación de tintes: a) fibras no septadas observadas con el 

lente (4x) en astra blue; b) punteaduras intervasculares observadas con el lente (10x) en 

combinación de tintes; c) radios heterogéneos de células procumbentes 

 

3.2.1 Análisis estadístico 

 
 

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

 
 

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

Especie Medias n E.E.   

Eschweilera coriacea 25,33 3 6,91 A 
 

 

Inga alba 
 

119 
 

3 
 

6,91 
 

B 

 

 

Parkia balslevii 
 

135,33 
 

3 
 

6,91 
 

B 
 

C 

 

Erisma uncinatum 
 

156,67 
 

3 
 

6,91 

  

C 

 
Jacaranda copaia 

 
221,67 

 
3 

 
6,91 

  
D 

Realizado por: Allaica, Sonia, 2021. 

 

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

 
 

Al utilizar la prueba de Shapiro-wills, se observó que los datos provienen de una distribución 

normal. Al realizar la prueba de comparación de Tukey de acuerdo a poros solitarios se 

evidenciaron cuatro categorías (A, B, C y D), dando como resultado: Eschweilera coriácea con 

una medida de 25,33 poros corresponde a la categoría (A); Inga alba con una medida de 119 

poros y Parkia balslevii con una medida de 135,3 poros corresponde a la misma categoría (B); 

Parkia balslevii, Erisma uncinatum con una medida de 156,67 poros corresponde a la misma 

categoría (C); Jacaranda copaia con una medida de 221,67 poros corresponde a la categoría (D). 

Al hacer el ANOVA para poros múltiples de dos poros se encontraron diferencias significativas 

entre los tratamientos. 

 
     Tabla 3-3: Tukey, para el número de poros múltiplos de dos de cinco especies forestales 

 

Especie Medias N E.E.  

Parkia balslevii 8,00 3 4,16 A 

 

Jacaranda copaia 
 

18,67 
 

3 
 

4,16 
 

A 

 

Inga alba 
 

26,67 
 

3 
 

4,16 
 

A 

 

Eschweilera coriácea 
 

47,33 
 

3 
 

4,16 
 

B 

 
Erisma uncinatum 

 
58,33 

 
3 

 
4,16 

 
B 

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

 
 

Al utilizar la prueba de Shapiro-Wills, se observó que los datos provienen de una distribución 

normal. Al realizar la prueba de comparación de Tukey de acuerdo al número de poros múltiplos 

de dos se evidenciaron dos categorías (A, B), dando como resultado Parkia balslevii con una 

medida de 8,00 poros, Jacaranda copaia con una medida de 18,67 poros, Inga alba con una 

medida de 26,67 poros, comparten la misma categoría(A) y Eschweilera coriácea con una medida 

de 47,33 poros, Erisma uncinatum con una medida de 58,33 poros, se encuentran en la categoría 

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

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

entre los tratamientos 

 
Tabla 4-3: Tukey, para el número de poros múltiplos de tres, de cinco especies forestales 

 

Especie Medias n E.E.  

Jacaranda copaia 4,00 3 2,91 A 

 

Parkia balslevii 
 

7,00 
 

3 
 

2,91 
 

A 

 

Inga alba 
 

10,33 
 

3 
 

2,91 
 

A 

 

Erisma uncinatum 
 

14,00 
 

3 
 

2,91 
 

A 

 
Eschweilera coriácea 

 
56,67 

 
3 

 
2,91 

 
B 

Realizado por: Allaiaca, Sonia, 2021. 

 

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

 
 

Al utilizar la prueba de Shapiro-Wills, se observó que los datos provienen de una distribución 

normal. Al realizar la prueba de comparación de Tukey de acuerdo al número de poros múltiplos 

de tres se evidenciaron dos categorías (A, B), dando como resultado Jacaranda copaia, Parkia 

balslevii, Inga alba, y Erisma uncinatum comparten la misma categoría (A), Eschweilera 

coriacea se encuentra en la categoría B, las especies de la misma categoría no son 

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

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

entre los tratamientos. 
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Perímetro de poro 

 
 

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

Especie Medias n E.E.  

Eschweilera coriacea 1512,70 3 73,91 A 

 

Erisma uncinatum 
 

2140,53 
 

3 
 

73,91 
 

B 

 

Jacaranda copaia 
 

2259,79 
 

3 
 

73,91 
 

B 

 

Inga alba 
 

2926,03 
 

3 
 

73,91 
 

C 

 
Parkia balslevii 

 
3112,57 

 
3 

 
73,91 

 
C 

Realizado por: Allaica, Sonia, 2021. 

 

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

 
 

Según la prueba de Tukey de acuerdo al perímetro de los poros solitarios se evidencian 3 

categorías (A, B, C), en el cual se observó que Parkia balslevi con 3112,57µm, Inga alba con 

2926,03 µm, pertenecen a la misma categoría(C) y presentan los poros solitarios más grandes, 

seguido de Jacaranda copaia con 2259,79µm, Erisma uncinatum con 21140,53µm, en la 

categoría (B), que los poros son medianos, por último Eschweilera coriácea con 1512,70 µm, 

pertenece a la categoría (A) con los poros solitarios más pequeños. 

 

 
3.3.Determinar las características macroscópicas de la madera de cinco especies 

forestales. 

 
 

Jacaranda copaia 

 
Nombre común: Arabisco 

 
Características macroscópicas 

 
Árbol que presenta una corteza de color gris oscura, sabor ausente olor agradable-no distintivo 

veteado satinado, grano recto textura media y brillo medio y según la tabla de Munsell presenta 

un color 10 YR 8/3 marrón muy pálido. 
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Tabla 6-3: Características macroscópicas de Jacaranda copia (Arabisco) 
 

 
Característica 

 
Propiedades 

 
Color 

 
10 YR 8/3 marrón muy palido 

 
Olor 

 
Agradable, No distintivo 

 
Sabor 

 
Ausente 

 
Veteado 

 
Satinado 

 
Grano 

 
Recto 

 
Textura 

 
Media 

 
Brillo 

 
Medio 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 
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Figura16-3. Jacaranda copaia a. corteza. b. corte transversal. c. corte tangencia. d. corte radial. 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 
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Parkia balslevii 

 
Nombre común: Cuntango 

 
Características macroscópicas 

 
Árbol que presenta una corteza color grisáceo pálido, con sabor ausente olor agradable-no 

distintivo veteado satinado, grano recto, textura media y brillo medio y según la tabla de Munsell 

presenta un color 5YR 7/6 amarillo rojizo. 

 

 
Tabla 7-3: Características macroscópicas de Parkia balslevii (cutango) 

 

 
Características 

 
Propiedades 

 
Color 

 
5YR 7/6 amarillo rojizo 

 
Olor 

 
Agradable-No distintivo 

 
Sabor 

 
Ausente 

 
Veteado 

 
Satinado 

 
Grano 

 
Recto 

 
Textura 

 
Media 

 
Brillo 

 
Medio 

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

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 
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Inga alba 

 
Nombre común: Guabillo 

 
Características macroscópicas 

 
Árbol que presenta una corteza color rojiza, con sabor y olor agradable-no distintivo veteado 

jaspeado, grano recto, textura media y brillo alto y según la tabla de Munsell presenta un color 

7,5 YR 7/4 crema rosáceo. 

 
 

Tabla 8-3: Características macroscópicas de Inga alba (Guabillo) 
 

 
Característica 

 
Propiedades 

 
Color 

 
7,5 YR 7/4 crema rosáceo 

 
Olor 

 
Agradable-No distintivo 

 
Sabor 

 
Agradable-No distintivo 

 
Veteado 

 
Jaspeado 

 
Grano 

 

 

Recto 

 
Textura 

 
Media 

 
Brillo 

 
Alto 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 
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Figura 18-3. Inga alba a. corteza. b. corte transversal. c. corte tangencia. d. corte radial. 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 
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Eschweilera coriácea 

 
Nombre común: Fono 

 
Características macroscópicas 

 
Árbol que presenta una corteza color marrón a negro, con olor y sabor agradable-no distintivo, 

veteado bandas rectas, grano fino, textura media y brillo bajo y según la tabla de Munsell presenta 

un color 2.5Y 6/3 marrón amarillento claro. 

 

 

Tabla 9-3: Características macroscópicas de Eschweilera coriácea (Fono) 

 

 
Características 

 
Propiedades 

 
Color 

 
2.5 Y 6/3 marrón amarillento claro 

 
Olor 

 
Agradable-No distintivo 

 
Sabor 

 
Agradable-No distintivo 

 
Veteado 

 
Bandas Rectas 

 
Grano 

 
Fino 

 
Textura 

 
Media 

 
Brillo 

 
Bajo 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 
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Figura19-3.Eschweilera coriácea a. corteza b. corte transversal. c. corte tangencial. corte radial. 

Realizado por: Allaica Guashpa, Sonia, 2021. 
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Erisma uncinatum 

 
Nombre común: Arenillo 

 
Características macroscópicas 

 
Árbol que presenta una corteza de color gris oscura, sabor ausente olor agardable-no distintivo 

veteado bandas paralelas, grano recto, textura media y brillo medio y según la tabla de Munsell 

presenta un color 7.5 YR 4/6 marrón fuerte. 

 

 

Tabla 10-3: Características macroscópicas de Erisma uncinatum (arenillo) 
 

 
Característica 

 
Propiedades 

 
Color 

 
7.5 YR 4/6 marrón fuerte 

 
Olor 

 
Agradable no distintivo 

 
Sabor 

 
Ausente 

 
Veteado 

 
Bandas paralelas 

 
Grano 

 
Recto 

 
Textura 

 
Media 

 
Brillo 

 
Medio 

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

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

 

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

 
Especie masa(g) Volumen 

(cm3) 

densidad 

ρ=g/cm3 

Jacanda copaia 2,4 6,9 0,35 

 

Parkia balslevii 

 

2,2 

 

8,2 

 

0,27 

 

Inga alba 
 

3,6 
 

9,5 
 

0,38 

 

Eschweilera coriacea 
 

8,5 
 

8,8 
 

0,97 

 
Erisma uncinatum 

 
5,2 

 
9,9 

 
0,5 

Realizado por: Allaica, Sonia, 2021. 

 

En la Tabla 11-3 se detalla los resultados del cálculo de la densidad de las cinco especies en 

estudio, la especie que presento mayor densidad, Eschweilera coriácea (Fono) con un valor de 

0,97g/cm3, la cual indica que es una madera pesada; Seguido de Erisma uncinatum de 0,5gr/cm3, 

mientras que Parkia balslevii presento la menor densidad con 0,27gr/cm3 tratándose de una 

madera liviana. 

3.3.2. Determinación del potencial de Hidrogeno (pH) 

 

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

 
Especie Valor pH 

Jacaranda copaia 6,58 

Parkia balslevii 6,72 

Inga alba 6,00 

Eschweilera coriácea 4,65 

Erisma uncinatum 5,92 

 
Realizado por: Allaica, Sonia, 2021. 

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

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

 

 

 
Baluarte y Aróstegui (1990, p. 57), En su investigación manifiesta que Jacaranda copaia presenta una 

corteza externa tenuamente fisurada, hojas compuestas, paribipinnadas opuestas hasta de 1m. de 

largo por 0.60 m de ancho. Inflorescencias: panículas largas; flor campulada azul-violácea- 

purpúrea por lo que estos datos son similares a los obtenidos en nuestra investigación. 

 
Según Muñoz (2012, pp. 19-20), Argumenta que la identificación dendrologica de Parkia balslevii 

presenta hojas opuestas bipinnadas, corteza de color pardo grisáceo pálido, liso, con respecto al 

fruto se puedo apreciar vainas aglomeradas aplanadas, semillas con una gota de resinas pegajosas, 

resultados similares a los estudios realizados. 

 
En el estudio realizado de características macroscópicas se encontró que Parkia balslevii presenta 

cierta similitud con otra investigación realizada en Parkia Nitida por (León 2008), debido que 

pertenecen al mismo género indistinguibles en términos de sabor y olor no distintivo, grano recto, 

textura media El color de Parkia nitida es amarillo sin transición entre albura y duramen, mientras 

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

 
En un estudio realizado por (León, 2008, p.121) de propiedades macroscópicas y microscópicas, se 

encontró que Inga alba comparte algunas similitudes con respecto a las características 

organolépticas, en términos de sabor no distintivo, olor no distintivo, textura media. En 

características anatómicas, parénquima paratraqueal vasicéntrico ancho, aliforme de ala corta, 

confluente, fusiforme, radios homocelulares de células procumbente, en otra investigación 

realizada por Ferreira, et al. (2020, pp.43-51) donde se evidencia la presencia de lípidos dentro de los 

vasos, lo cual presenta similitud en cuanto a las características registradas en este trabajo de 

investigación. 

 
Moutinho, et al. (2012, pp.134-141), manifiesta acerca de las características anatómicas y organolépticas 

de Eschweilera coriácea se las distingue por tener poros a simple vista, difusos, olor indistinto, 

sabor amargo, La investigación realizada compartes características similares a nuestro estudio a 

excepción del sabor amargo, ya que en los resultados presenta un sabor agradable-no distintivo. 

En La investigación menciona que Eschweilera coriácea se la puede diferenciar de otras especies 

del mismo género de Eschweilera spp, mediante la microscopia que era la única que presentaba 

sílice al igual que nuestra investigación. 
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En referencia a los estudios realizados sobre Erisma uncinatum que fueron realizados por Nisgoski, 

et al. (2018, pp.14-15), Las características microscópicas presenta similitud en base porosidad difusa, 

poros solitarios, parénquima apotraqueal con bandas, radios heterogéneos, fibras no septada, para 

lo cual la investigación es igual al estudio realizado. 
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CONCLUSIONES 

 
 

Las especies en estudio lograron ser identificadas tanto su Familia, género en el Herbario de la 

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, concluyendo que las especies en estudio pertenecen 

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

 
Las características microscópicas de las cinco especies, se visualizaron que todas presentaron 

poros solitarios en su mayoría, seguidos de múltiplos de dos y tres. A excepción de Eschweilera 

coriácea que presento poros múltiplo de 3 en su gran mayoría. 

 
En cuanto a las características anatómicas dos de las cinco especies pertenecientes a la familia 

Fabaceae, Inga alba y Parkia balslevi, muestran similitud en sus características microscópicas 

que presentan parénquima paratraqueal aliforme. 

 
Conforme a las características macroscópicas u organolépticas de cada uno de las especies en 

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

compartieron la mayoría de sus características, únicamente difieren en su color 
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RECOMENDACIONES 

 
 

Es importante para futuras investigaciones, realizar estudios fenológicos y anatómicos de las 

mismas especies en distintos sectores para así generar una amplia información que sea útil para 

los diferentes sectores forestales. 

 
Para la identificación de las características microscópicas se recomienda tener cuidado con las 

tinciones para los cortes histológicos ya que demasiada concentración podría evitar observar las 

estructuras anatómicas. 

 
Para las características macroscópicas elegir la madera adecuada, considerando cuales son las 

características organolépticas para tener un desempeño satisfactorio. 

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

corroborar la identificación de la especie y minimizar la variación de datos. 
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ANEXOS 

 

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

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

ANEXO B: Certificado del herbario 

 



 

ANEXO C: Recolección de las muestras de madera 
 
 

 

 

 

 

 
ANEXO D: Recolección de muestras fértiles 

 

 
 



 

 

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

 

 

 
 

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



 

ANEXO G: Árbol en pie de Inga alba (Guabillo) 

 

 
ANEXO H: Árbol en pie de Eschweilera coriácea (Fono). 

 



 

ANEXO I: Muestras de 30cm para la xiloteca 
 

 
 

 

ANEXO J: Ablandamiento de las especies en la autoclave 
 

 

 



 

ANEXO K: Corte de las muestras en el micrótomo 
 

 

 

 

 

ANEXO L: Tinción de cada una de las muestra 

 



 

 

ANEXO M: Pesaje de cada arista en la balanza 
 

 
 

 
 

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

 

 
 



 

ANEXO Ñ: Placas tinturadas de repeticiones de las cinco especies 
 

 

 

 

 

 
ANEXO O: Identificación del color de la madera 

 

 



 

 

ANEXO P: Muestra dendrológica de Eschweilera coriácea 
 

 

 

 

 
ANEXO Q: Muestra dendrológica de Parkia balslevii 

 

 



 

 

ANEXO R: Muestra dendrológica de Inga alba 
 

 

 
ANEXO S: muestra dendrológica de jacaranda copaia 

 
 



 

 

ANEXO T: Muestra dendrologica de Erisma uncinatum 
 

 

 

 
ANEXO U: Tabla de resumen de especies, repetición,y variable de las cinco especies en estudio. 

 
 

 Repetición solitarios múltiplos de 2 múltiplos de 3 múltiplos de 4 

Arabisco 1 237 19 9 
 

Arabisco 2 207 25 1 
 

Arabisco 3 221 12 2 
 

Fono 1 33 39 50 24 

Fono 2 26 48 53 33 

Fono 3 17 55 67 33 

Cutango 1 126 7 7 1 



 

 

Cutango 2 141 11 8  

Cutango 3 139 6 6 1 

Arenillo 1 165 65 16 3 

Arenillo 2 145 65 11 
 

Arenillo 3 160 45 15 2 

Guabillo 1 101 27 7 6 

Guabillo 2 131 30 15 6 

Guabillo 3 125 23 9 1 

 

 

 
 

ANEXO V: Prueba de normalidad para el numero de poros solitarios mediante Shapiro-Wilks 
 

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

RSDUO 15 0,00 10,12 0,,92 0,3561 

 

 

 

ANEXO W: Análisis de la Varianza (SC tipo III), para la cantidad de poros solitarios. 
 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo. 60616,93 4 15154,23 105,78 <0,0001 

Especie 60616,93 4 15154,23 105,78 <0,0001 

Error 1432,67 10 143,27 
  

Total 62049,6 14 
   

 
ANEXO X: Prueba de normalidad para el numero de poros múltiplos de dos mediante 

Shapiro.Wilks 

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

RSDUO 15 0 6,09 0,92 0,3658 



 

ANEXO Y: Análisis de Varianza (SC tipo III), para la cantidad de poros múltiplos de 2 
 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo. 5131,73 4 1282,93 24,74 <0,0001 

Especie 5131,73 4 1282,93 24,74 <0,0001 

Error 518,67 10 51,87 
  

Total 5650,4 14 
   

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

Wilks. 

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

RSDUO 15 0,00 4,25 0,94 0,6275 

 
ANEXO AA: Análisis de Varianza (SC tipo III), para la cantidad de poros múltiplos de 3 

 
 

F.V. SC gl CM F  p-valor 

Modelo. 5658,27 
 

4 1414,57 55,84 <0,0001 

Especie 5658,27 
 

4 1414,57 55,84 <0,0001 

Error 253,33 
 

10 25,33 
  

Total 5911,6 
 

14 
   

 
ANEXO BB: Prueba de normalidad para el perímetro de poro solitarios mediante Shapiro- 

Wilks, 

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

RSDUO 15 0 108,19 0,96 0,7833 

 
ANEXO CC: Análisis de Varianza (SC tipo III), para el perímetro de poros solitarios. 

 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo. 4974842,03 4 1243710,51 75,89 <0,0001 

Especie 4974842,03 4 1243710,51 75,89 <0,0001 

Error 163875,41 10 16387,54 
  

Total 5138717,45 14    
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