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RESUMEN

La investigacion describio las propiedades fisicas y quimicas de la madera de una especie forestal
comercial procedentes del cantén Gonzalo Pizarro, provincia de Sucumbios con el fin de conocer
las caracteristicas propias de la especie para su futura industrializacién. La identificacién
dendroldgica de la especie se realizo a partir de muestras botanicas recolectadas en el campo de
estudio y posteriormente analizadas en el herbario de la institucion (CHEP). Segln las normas
COPANT (1972) se realizaron los cortes para la identificacion de las caracteristicas anatémicas,
una vez obtenidos los cubos de madera en el autoclave se abland6 la madera en cinco ciclos de
20 minutos. Posteriormente se realiz6 los cortes histologicos en las tres secciones (transversal,
tangencia y radial) a una medida de 0.3 micras, en cuanto a las tinciones se utilizaron los tintes
de Safraninay Astra Blue y la combinacion de ambas. Luego, se montaron placas con las muestras
correctamente etiquetadas para su observacion en el microscopio. Con ayuda de los sentidos
humanos, se determind las caracteristicas organolépticas. El potencial de hidrégeno (pH) se
calculd utilizando 10 gramos de aserrin homogeneizado en 100 ml de agua destilada y luego leido
con un medidor de pH. La densidad se calculd a partir del peso de cubos de madera de 2 cm3en
su estado verde y seco a los 40 dias. Se concluye que la especie a identificar fue Croton tessmannii
Mansf, esta en su mayoria presentd poros solitarios con presencia de tilide de gran tamafio y
longitud, ademas poros multiplos radiales de dos, tres, cuatro y cinco, el pH de la madera fue
ligeramente alcalina y de densidad media, por ultimo, se sugiere continuar con estudios del género

Croton debido a su nula informacién en el pais.

Palabras clave: <MADERA>, <CARACTERISTICAS ANATOMICAS>,
<CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS>, <POROS> <TABAQUILLO (Croton
tessmannii)>, <HERBARIO>, <COLORANTE BIOLOGICO SAFRANINA >, <ASTRA
BLUE>.

2129-DBRA-UPT-2023

XVi



ABSTRACT

The research described the physical and chemical properties of the wood of a commercial forest
species from Gonzalo Pizarro city (province of Sucumbios). It aimed to know the species'
characteristics for its future industrialization. The dendrological identification of the species was
carried out from botanical samples collected in the study field and subsequently analyzed in the
institution's herbarium (CHEP). According to the COPANT standards (1972), the cuts were made
to identify the anatomical characteristics. Once the wooden cubes were obtained, they were
softened in the autoclave in five 20-minute cycles. Subsequently, histological sections were made
in the three sections (transverse, tangent, and radial) at a measurement of 0.3 microns. As for
staining, Safranina and Astra Blue dyes and a combination of both were used. Then, plates with
the samples correctly labeled were mounted for observation under the microscope. The
organoleptic characteristics were determined with the help of human senses. Hydrogen potential
(pH) was calculated using 10 grams of sawdust homogenized in 100 ml of distilled water and then
read with a pH meter. Density was calculated from the weight of 2 cm?® wood cubes in their green
and dry state after 40 days. It is concluded that the species to be identified was Croton tessmannii
Mansf. It mainly presented solitary pores with large and long tylis and radial pores multiples of
two, three, four, and five. The pH of the wood was slightly alkaline and of medium density.
Finally, it is suggested that studies of the genus Croton be continued due to its lack of information

in the country.
Keywords: <WOOD>, <ANATOMIC CHARACTERISTICS>, <ORGANOLEPTIC

CHARACTERISTICS>, <PORES>, <TABAQUILLO (Croton tessmannii)>, <HERBARIUM>,
<BIOLOGICAL COLORANT SAFRANIN>, <ASTRA BLUE TINCTURE>.

Riobamba, December 11, 2023

PhD. Dennys Tenelanda Lopez

D number: 0603342189
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INTRODUCCION

Ecuador se destaca en el mundo por su biodiversidad tanto en flora como en fauna, ya que sus
condiciones ambientales varian dependiendo la regidn en la que se encuentre. Nuestra Amazonia
ecuatoriana es considerada el paraiso verde y pulmén del pais, pero sufre una deforestacion
descontrolada de los bosques nativos a causa del desconocimiento de las poblaciones sobre
especies forestales que pueden tener un gran potencial en la industria maderera, estos factores han
representado una pérdida de espacios verdes como econdmicos, debido a que la demanda de

madera de la amazonia es muy apetecida en el pais.

La provincia de Sucumbios, ubicada al norte del pais es conocida por tener mas de 600 00
hectareas de bosque gran diversidad de madera de importancia industrial los cuales no estan
totalmente aprovechadas y que representan unas de las principales fuentes de ingresos de familias,
los cantones Lago Agrio, Cascales, Cuyabeno y Gonzalo Pizarro, son considerados areas de
influencia para el sector forestal.

Por ellos, se fomenta la investigacion para estudiar las propiedades anatdmicas, dendroldgicas,
organolépticas, pH y densidad de la madera de las especies forestales que contengan
caracteristicas favorables y puedan ser consideradas maderas de calidad para su industrializacion
y comercializacion. Toda la informacion recopilada servird como referencia para futuras
investigaciones. Esto nos permitira aumentar activamente el nimero de especies forestales

industriales.

Este estudio describe e identifica una madera de importancia comercial para el canton Gonzalo
Pizarro y determina sus propiedades macroscépicas y microscopicas a nivel anatomico, Por otro
lado, se evalUa la densidad de la madera en cuanto a sus propiedades fisicas y por ultimo en sus
propiedades quimicas el pH con el fin identificar dendrol6gicamente la especie a estudiar y esta

informacion seré utilizada para futuros estudios.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

El sector forestal suele ser de gran importancia econémica en nuestro pais, ya que la madera de
las plantaciones se la utiliza como materia prima para la fabricacion de productos derivados de la
madera. Nuestro pais cuenta con 2 296 especies de arboles en la Amazonia, de las cuales contamos
con poca informacion sobre sus propiedades fisicas y quimicas. Esto representa perdidas en el
sector econémico por el desconocimiento de la poblacidn y productores de madera sobre las
caracteristicas organolépticas y la estructura anatomica de madera con fines comerciales. Este
desconocimiento afecta a la poblacion del cantén Gonzalo Pizarro, ya que una de sus principales
fuentes econdmicas es la silvicultura y la extraccion de madera con fines comerciales. Por ello,
este estudio pretende aportar informacion relevante sobre las caracteristicas anatomicas y
organolépticas de la madera. De esta forma, sera posible utilizar y gestionar correctamente futuras

especies con gran potencial para la industria maderera.

1.2 Objetivos

1.2.1 Obijetivo general

o Describir las propiedades fisicas y quimicas de la madera de una especie forestal comercial

procedente del canton Gonzalo Pizarro, Provincia de Sucumbios.

1.2.2  Objetivos especificos

¢ Identificar dendrol6gicamente la especie forestal comercial de la investigacion.

o Determinar las caracteristicas organolépticas y anatomicas de la madera de la especie forestal

en estudio.

e Establecer el pH y la densidad de la especie forestal en investigacion.



1.3 Justificacion

El desconocimiento de los recursos forestales en el Ecuador ha provocado grandes pérdidas no
solo econdmicas, sino también de bosque que han sido taladas indiscriminadamente sin
conocimiento previo de los usos de la madera y sus productos. El problema esta afectando a los
pobladores que se dedica a la comercializacién de madera, debido a la falta de informacion sobre
el aprovechamiento y las caracteristicas fisicas y quimicas que puede tener la madera de nuestra
Amazonia, como bien se sabe, en la region amazénica de nuestro pais existen méas de 2 000
especies forestales. Como hay poca informacion disponible sobre las propiedades mencionadas,
la madera con propiedades de madera de alta calidad se venda a precios que no reflejan su valor
de mercado.

Por lo tanto, el interés de la investigacion es conocer las propiedades fisicas y quimicas que puede
tener una madera forestal comercial del canton Gonzalo Pizarro, provincia de Sucumbios, ya que
esta ha venido explotandose hace varios afios atras, sin embargo, es de desconocimiento para la
poblacién que se dedica a la comercializacion de la especie mencionada como la anatomia y

taxonomia de esta madera, lo cual puede repercutir en pérdidas econémicas.

El propdsito de este estudio es informar a las familias involucradas en la comercializacién de
madera sobre las caracteristicas Unicas de esta especie para facilitar la identificacion en el campo
y evitar confusiones con especies de caracteristicas similares. También tiene como objetivo incitar
a la comunidad que se dedica a los estudios forestales a continuar con investigaciones similares y
producir un catalogo completo y veridico de las especies forestales comerciales de nuestro

Ecuador.



1.4 Hip0tesis

141 Nula

Las caracteristicas anatomicas y organolépticas de la madera de la especie forestal comercial en

estudio son iguales.

1.4.2 Alternativa

Las caracteristicas anatomicas y organolépticas de la madera de la especie forestal comercial en

estudio son diferentes por lo menos en una caracteristica.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Referencias Teoricas

2.1.1 Bosque

La existencia de los bosques es fundamental, ya que son la fuente y el sustento de vida en la
Tierra, esto es gracias a que aportan diferentes funciones y servicios ecosistémicos que ayudan a
mantener el equilibrio del planeta, ademéas de brindar un sinfin de bienes y servicios para la
sociedad. Por eso, hay que tomar en cuenta que dependemos de los bosques para nuestra

supervivencia, desde el aire que respiramos hasta la madera que utilizamos (Aguilar et al., 2020: p.1).

En el cantdn de Gonzalo Pizarro presenta dos tipos de ecosistemas el primero un Bosque siempre
verde piemontano del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes con un 59,23%, seguido de un
segundo ecosistema como es el Bosque siempre verde de tierras bajas del Napo-Curaray que

ocupa un 0,38% (Avila, 2015).

2.1.2 Herbario

El herbario es un banco de datos sobre la flora de una localidad, regién o pais. En un herbario se
archivan colecciones de ejemplares vegetales “secos” ordenados de acuerdo con un reconocido

sistema taxondmico destinado a estudios cientificos y comparativos de identificacién sistematica
(Caranqui, 2011).

Los herbarios son herramientas de primordial importancia para la taxonomia vegetal, entre otras
razones porque proveen el material comparativo que es fundamental para descubrir o confirmar

la identidad de una especie, o determinar si la misma es nueva para la ciencia (Lot y Chiang, 1986;
citado en Moreno, 2007).

Se pueden realizar diferentes actividades que fomentan a la educacion en los herbarios como:

e Son fuente de informacion sobre nombres comunes y usos locales de plantas
e Proporcionan datos de localidades para organizar y planificar trabajos de campo
e Sirven para verificar nombres cientificos.

e Proveen material para ilustraciones de plantas
5



e Son centros de apoyo para la ensefianza de la botanica (Moreno, 2007, pp.418-419).

2.1.3  Aprovechamiento de madera

El Ministerio del Ambiente a través de la Direccién Nacional Forestal (DNF) es la institucion
encargada de regular el manejo y aprovechamiento de los bosques naturales y plantaciones
forestales del pais. El aprovechamiento forestal es autorizado en las 23 Direcciones Provinciales
que, a su vez, cuentan con una o varias Oficinas Técnicas para la gestion forestal. Estas cuentan
con la suficiente infraestructura y capacidad técnica para atender las necesidades y solicitudes del

sector y para la aprobacion eficiente de los programas de aprovechamiento forestal (Arias y Robles,
2011: p.1).

La provincia de Sucumbios se ubica en segundo lugar, con el 22,62% del total nacional,
registrando un total de 336 programas de aprovechamiento, que sumaron un volumen de 101
567,82 m® de madera, mediante la intervencion de 7 666,05 hectareas (en su mayoria
correspondieron a PAFSI) (Arias y Robles, 2011: p.6).

2.1.4 Procesos operativos del sistema

2.1.4.1 Colecta de plantas

Para tener una coleccién de calidad se debe tener muestras de calidad para lo cual, los especimenes
se deben colectar fértiles, con la respectiva informacion de la localidad, caracteristicas de la planta

e informacién general (Caranqui, 2011, p.3).

2.1.4.2 Secado de plantas

Se utilizara la secadora de plantas a gas del Herbario a una temperatura de 70 °C, con una duracion
de 8 horas; antes de esto se agrupa las plantas en prensas de hasta 40 cm de alto previa presion.
Las muestras en la prensa estan intercaladas con secantes y corrugados de aluminio (Caranqui, 2011,

p.3).
2.1.4.3 ldentificacion

Se procede a la identificacion previa de las muestras por comparacion de las muestras existentes
en la coleccion del Herbario. De las muestras que no han sido identificadas, un duplicado se
distribuira a los Herbarios de amplia trayectoria como son: Nacional y Catélica en la ciudad de

Quito y al especialista para su posterior identificacion (Caranqui, 2011, p.3).
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2.1.4.4 Elaboracion de etiquetas

Con base en la informacion levantada en la libreta de campo se procede a elaborar las etiquetas

de acuerdo con formatos internacionales (Caranqui, 2011, p.4).

2.1.45 Montaje

Quiere decir pegar una muestra botanica con goma blanca en una cartulina (29x41 cm), ademas
deberan acompafiar la etiqueta en el lado inferior derecho, el sello del Herbario en el lado superior
derecho y un sobre pequefio en el lado superior izquierdo. Después se cocera las partes méas

gruesas o lefiosas para sujetar la muestra (Caranqui, 2011, p.4).

2.1.4.6 Catalogacion (Archivo en la Coleccion)

Una vez montadas las muestras, se realizara el pre-archivo alfabético de las muestras por Familias,
para luego ser depositados en sus respectivos casilleros de Familia, Género y especie segun el

€aso (Caranqui, 2011, p.4).

2.1.4.7 Intercambio

Aguellos duplicados sobrantes, se reparten a los distintos Herbarios del Ecuador, principalmente
el Herbario Nacional del Ecuador (QCNE), Herbario Universidad Catélica (QCA), Herbario
Universidad Central, Escuela de Biologia (QAP), y también para los especialistas de las distintas

Familias de plantas que se encuentran en el exterior, por intermedio del Herbario Nacional
(Caranqui, 2011, p.4).

2.1.4.8 Determinaciones

Luego de un tiempo prudencial los Herbarios antes mencionados envian la identificacion de las
muestras de intercambio. Esta informacion es ubicada en etiquetas de determinacién para
posteriormente transcribir la identificacion. En dicho formato ademas del nombre de la especie
debe estar el nombre del Botanico que actualiz6 la informacion, institucion a la que pertenece

(acronimo) y fecha. Esta informacion ademas debe constar en la libreta de campo del colector
(Caranqui, 2011, p.4).



2.1.4.9 Base de Datos

A partir de la libreta de campo de los distintos colectores se procede a ingresar la informacion
correspondiente. Toda la informacion de la base de datos nos sirve para sistematizar las muestras
del Herbario y la informacion correspondiente a las especies que se desarrollan en un area dada,

su distribucién utilidades, estado de conservacion, etc (Caranqui, 2011, p.5).

2.15 Madera

La madera es una sustancia organica vegetal m&s o menos dura, compacta y fibrosa que se extrae
de los arboles y con la cual el hombre fabrica los mas variados objetos para la vivienda y el uso

diario (Galante, 1981; citados en Suirezs y Berger, 2010).

Segun Suirezs y Berger (20010, p.5). Desde el punto de vista de la fisica la madera es un material:

Organico

e Heterogéneo
e Higroscépico
e Poroso

e Anisétropa

2.1.5.1 Organico

Su principal componente es el Carbono (C) con aproximadamente el 50%; Hidrégeno (H) 6%;

Oxigeno (O) 43-44%; Nitrégeno (N) 0.1% y otros elementos minerales (Suirezs y Berger, 2010, p.5).
2.1.5.2 Heterogéneo

Contiene células de distintas formas y funciones (Conduccidn, transformacién de productos,
almacenamiento y sostén). Presenta una gran variacion en su estructura, encontrandose maderas
con densidades de 0.15 a 1.4 gr/cm?® brindandonos variadas aplicaciones (Suirezs y Berger, 2010, p.5).

2.1.5.3 Higroscopico

Es un material capaz de absorber humedad del ambiente (Suirezs y Berger, 2010, p.5).



2.1.5.4 Poroso

Las maderas tienen espacios libres, se deben a los lumenes de las células y a los espacios

intercelulares (Suirezs y Berger, 2010, p.5).

2.1.5.5 AnisGtropa

Distintos comportamientos de la madera segun las direcciones Axial, Radial y Tangencial (Suirezs
y Berger, 2010, p.5).

2.1.6 Caracteristicas del tronco

2.1.6.1 Albura

Es la parte periférica del tronco contiene células vivas y material de reserva. Es la zona més

susceptible de ser atacada por organismos biol6gicos (hongos e insectos) (Gonzales, 2008, p.13).

La parte externa de la albura corresponde a la parte activa del tronco, sus células parenquimaticas
se encuentran llenas de nutrientes y las células conductoras de regiones periféricas realizan el
transporte de agua en el arbol. En consecuencia, el alto tenor de humedad y la ausencia de

impregnadores le confieren menor resistencia mecénica (Giménez et al., 2005: p.8).

2.1.6.2 Duramen

Es la parte del cilindro central del tronco, conformada por las capas internas del arbol y constituye
el elemento estructural y de sostén mas importante del arbol. En esta porcion, las células vivas y
los materiales de reserva que en ella existian, se han transformado en compuestos fendlicos,
propios del duramen. El duramen, generalmente, es de color mas oscuro que la albura, aungue en

algunas especies la diferencia puede no ser claramente distinguible (Gonzales, 2008, p.13).

La madera del duramen pierde gradualmente su actividad vital y adquiere una coloracion méas
oscura debido al deposito 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 anatomicas
(Giménez et al., 2005: p.8).



2.1.6.3 Anillos de crecimiento

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 (pequefio espacio entre anillos); o
aquellos afios que han sido desfavorables para la planta (espesores menores), 0 mas beneficiosos

(espesores mayores) (Giménez et al., 2005: p.9).

2.1.7 Estructura Macroscépica

El procedimiento légico para la identificacion de una especie maderable se inicia por las
caracteristicas macroscopicas. Estas se basan en detalles que se observan con poco o con ningdn
aumento hasta llegar a los detalles microscopicos, que son apreciables solamente con aumentos a

través de un microscopio (Gonzales, 2008, p.14).

En algunos casos las caracteristicas macroscopicas de la madera, tales como su olor y apariencia
del grano, pueden aportar toda la informacion necesaria para su identificacion a simple vista. En
otros casos, estas observaciones deben ser complementadas con el uso de una lupa de 10x para

observar detalles sobre la estructura de la madera (Gonzales, 2008, p.14).

Segun Vignote y Martinez (2006, p.91). Si se realiza un corte al fueste de un arbol se observaran las

siguientes partes:

e Corteza: Es la parte mas externa, formada por materia muerta de aspecto resquebrajado,
debido a que el arbol sigue creciendo en espesor, mientras que la corteza no.

e Liber o floema: Es una capa mas o menos delgada de apariencia similar a la corteza, mas
blanda, cuyas funciones en el arbol es la de conduccion de la savia elaborada.

e Cambium: Es una capa practicamente inapreciable a simple vista, formada por células con
funciones reproductoras, formado xilema hacia dentro y floema hacia afuera.

e Xilema o madera: Es la capa méas interna, normalmente gruesa, en relacion con las deméas
capas, cuyas funciones en el arbol son las de sostén del propio arbol y la de conduccion de la

savia sin elaborar (Vignote y Martinez, 2006, p.91).
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2.1.7.1 Color de la madera

El color de la madera se debe basicamente a los extractivos que se encuentran en el interior de las
células lefiosas. El color varia no solo entre diferentes clases de madera sino también dentro de

una especie y, en algunos casos, en la misma pieza de madera (Gonzales, 2008, p.15).

Generalmente existen diferencias de color entre la albura y el duramen; sin embargo, en algunas
maderas no existe tal diferenciacion. El color también es variable segun el contenido de humedad
de la madera (verde 0 seca) (Gonzales, 2008, p.15).

2.1.7.2 Olor de la madera

Los olores son producidos por exudaciones de ciertas sustancias quimicas, ales como gomas,
resinas y aceites. Estas sustancias se encuentran infiltradas en la madera, las que al volatilizarse
emanan olores caracteristicos. Constituyen una ayuda para la identificacion de la especie solo si

se considera la porcién del duramen (Gonzales, 2008, p.16).

Gran nimero de especies de la familia de las Lauraceas presentan olores arométicos agradables
(Ej. Moena Alcanfor); sin embargo, otras también tienen olores desagradables (Ej. Tornillo). Los
olores producidos por extractivos aromaticos pueden ser suficientemente distintivos y Utiles para

la identificacién de las correspondientes maderas (Gonzales, 2008, p.17).

2.1.7.3 Sabor de la madera

El sabor esta dado por el efecto por algunas sustancias contenidas en las células de la madera. El
sabor debe emplearse con cierto cuidado pues algunos arboles contienen sustancias téxicas que
pueden ocasionar alergias al ser humano (Gonzales, 2008, p.17).

2.1.7.4 Lustre o brillo de la madera

Es la caracteristica tipica de algunos grupos de especies o algunas especies donde el lustre o brillo
es producido por el reflejo que causan los elementos que conforman los radios cuando éstos son

expuestos a la luz. El lustre de la madera depende en parte del angulo de incidencia de la luz sobre

la superficie y de los tipos de células expuestas (Gonzales, 2008, p.17).
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Una tabla en corte radial generalmente refleja una luz mas intensa que la cara tangencial, debido
a la presencia de mayor cantidad de radios que reflejan mas luz (lustre). Sin embargo, una causa
mas importante de la presencia o ausencia de lustre es la presencia de las infiltraciones en el

duramen. Sustancias aceitosas o cerosas en el duramen generalmente reducen el lustre o brillo
(Gonzales, 2008, p.17).

2.1.8 Caracteristicas organolépticas

2.1.8.1 Grano de la madera

Es una caracteristica observable de la disposicion que tienen los elementos Xileméticos
longitudinales (vasos, fibras, traqueidas, parénquima, etc.) con respecto al eje longitudinal del

tronco, en su seccion radial o tangencial (Gonzales, 2008, p.19).

Entre los tipos de granos tenemos:

e Grano recto: Cuando la direccion de los elementos lefiosos forma angulos rectos con respecto
al eje de arbol.

e Grano oblicuo o inclinado: Se produce cuando la direccion de los elementos lefiosos forma
angulos agudos con respecto al eje del arbol.

e Grano entrecruzado: Cuando la direccion de los elementos lefiosos se encuentra en direccion
alterna y opuesta, haciendo que la separacién de la madera sea dificil.

e Grano ondulado: Cuando la direccion de los elementos lefiosos es ondeada u ondulada
(Gonzales, 2008, pp.19-22).

2.1.8.2 Textura de la madera

Esta definido por la distribucion, proporcion y tamafio relativo de los elementos lefiosos (poros,
parénquima y fibras). Debe ser observada en su seccidn transversal con la ayuda de una lupa de

10 aumentos y tiene importancia en el acabado de la madera (Gonzales, 2008, p.22).

Los tipos de textura de la madera son:

e Textura gruesa: Poros con didmetros tangenciales facilmente visibles a simple vista (méas de
250 micras); parénquima abundante; radios lefiosos anchos y tejido fibroso escaso.
e Textura media: Poros con didmetros tangenciales visibles aun a simple vista (de 150 a 250

micras), parénquima regular; radios lefiosos medios; regular tejido fibroso.
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e Textura fina: Poros con diametros tangenciales visibles con lupa de 10x (menos de 150

micras), parénquima escaso, radios lefiosos finos; abundante tejido fibroso (Gonzales, 2008,
pp.22-23).

2.1.8.3 Veteado de la madera

Esta definido por la veta o figura que se origina en la superficie longitudinal pulida debido a la
disposicion de los elementos constitutivos del lefio (vasos, radios lefiosos, parénguima y anillos

de crecimiento), asi como al tamafio y la abundancia de ellos (Gonzales, 2008, p.23).

El tipo de veteado también depende de la seccion de corte, asi como del tipo de grano que pueda
presentar una madera. Los veteados o figuras generalmente son el veteado acentuado y muy
acentuado, veteado suave y veteado Mediano (Gonzales, 2008, p.23).

e Arcos superpuestos: Se perciben en la seccion tangencial. Estan definidos por los limites de
los anillos de crecimiento. Se observa como una figura de arcos dispuestos uno sobre otro.

e Bandas paralelas: Se observan en la seccion radial y es el efecto producido por alternancia
de grupos de poros y fibras, orientados en direccion levemente diferentes.

e Jaspeado: Se presenta en la seccion radial y corresponde al efecto visual de contraste en brillo

o color de los radios seccionados y alternados con zonas fibrosas (Gonzales, 2008, p.24).

2.1.9 Caracteristicas macroscapicas

La descripcion macroscopica incluye la observacion de ciertas caracteristicas de la madera a
simple vista o con ayuda de una lupa de 10x. La estructura, el tamafio y la forma de los tejidos
son diferentes en casi todas las especies maderables, por lo que cada especie de madera puede ser

reconocida a nivel de trozas, madera aserrada y/o producto terminado (Gonzales, 2008, p.25).

2.1.9.1 Métodos de identificacion

Segun Gonzales (2008, p.25). Para la descripcion macroscopica se emplean muestras de xiloteca de
2cm x 10cm x 15 cm. debidamente orientadas en sus tres planos de corte: transversal, radial y

tangencial. Para ello es necesario seguir el siguiente procedimiento:

a. Cortar con una cuchilla parte de la seccion transversal de la muestra previamente alisada

(superficie), teniendo cuidado de no desgarrar la madera.
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b. Humedecer ligeramente la parte cortada y observar las caracteristicas que se desean ver. De

ser necesario se puede hacer uso de una lupa 10X (Gonzales, 2008, p.25).

2.1.9.2 Parénquima

El parénquima es el tejido lefioso de color mas claro que el tejido fibroso, cuyas células son cortas
y de paredes delgadas, y tienen como funcién el almacenamiento, distribucién y segregacion de
los carbohidratos, asi como la produccién de ciertas sustancias orgéanicas. Se encuentran

orientadas a lo largo del eje del arbol (Gonzales, 2008, p.26).

Segun Gonzales (2008, p.26). Este tejido se observa sobre la superficie humedecida a simple vista
0 con lupa 10X. en la seccion transversal de la madera. Su forma de agrupamiento es de

importancia en el proceso de identificacion, encontrandose los siguientes tipos:

2.1.9.3 Parénquima apotraqueal

Tiene esta denominacion cuando las células de parénguima se encuentran de forma aislada de los
poros; es decir, en forma independiente. El parénquima apotraqueal puede tener una forma:

difusa, reticular y/o en bandas (Gonzales, 2008, p.27).

e Difuso: Cuando células individuales de parénguima se encuentran en forma dispersa sin
contacto alguno con los poros.

e Enbandas: Cuando las células de parénquima, como su nombre lo indica, forman bandas. A
su vez éste se subdivide en:

e Bandas o lineas delgadas: Cuando las células de parénguima forman bandas muy delgadas,
pudiendo ser estas continuas o irregulares.

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

¢ Reticulados: Disefio semejante a una red que forman en la seccion transversal los radios y las
bandas regularmente espaciadas de parénquima longitudinal, cuando éstas y los radios son

casi del mismo ancho y separacion (Gonzales, 2008, pp.27-29).

2.1.9.4 Parénquima paratraqueal

Segln Giménez et al. (2005, p.56). EI parénquima paratraqueal es sistematicamente asociado a los

vasos. Se presentan de diferentes formas.
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e Escaso: células parenquimaticas aisladas alrededor de los vasos.

e Unilateral: células parenquimaticas formando vaina incompleta alrededor del poro.

e Vasicéntrico: células parenquimaticas formando una vaina completa alrededor del poro.

o Aliforme: con extensiones tangenciales como alas.

e Confluente: formando bandas tangenciales o diagonales irregulares. Si en el xilema aparecen
fibras septadas en vez de parénquima axial, tiene disefios de distribucion similares a los
adoptados por parénquima xilematicos axial (Giménez et al., 2005: p.56).

—
iLi
ol Q1]

i

L

Vasicéntrico

Ll

Unilateral Aliforme Aliforme Confluente

llustracion 2-1: Tipos de parénquimas paratraqueal
Fuente: (Giménez et al., 2005: p.57).

2.1.9.5 Poros

Gonzales (2008, p.31). Manifiesta el termino de poro: Término de convivencia para la seccion

transversal de un vaso o de una traqueida vascular, toma el aspecto de pequefio agujero.

Segun la agrupacidn de los poros, estos se clasifican en:

e Solitarios: Poro totalmente redondeado por elementos de otro tipo.

e Mudiltiple: Grupo de dos 0 mas poros dispuestos compactamente y achatados a lo largo de sus
lineas de contacto; tal disposicion lo hace parecer subdivisiones de un solo poro (Gonzales,
2008, pp.31-32). Los poros mdultiples también se pueden clasificar en radiales, tangenciales,

diagonales y racemiformes.
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llustracion 1-2: Aspectos de los poros y su agrupamiento (Plano
transversal): A) Solitarios; B) Mdltiples Radiales; C) Multiples
Tangenciales; D) mdultiples Diagonales; E) Multiples Racemiformes.

Fuente: (Giménez et al., 2005: p.50).

2.1.9.6 Radios

Son fajas de células parenquimaticas de largo variable que se extienden radialmente en el lefio,
en sentido perpendicular a las traqueidas axiales y cuya funcion es almacenar y conducir

transversalmente sustancias nutritivas (Giménez et al., 2005: p.38).

Los radios estan constituidos por tejido parenquimatoso que se orientan en forma perpendicular
al eje del arbol, semejantes a una cinta. Se puede apreciar en la seccion transversal, a simple vista

0 con lupa 10x (Gonzales, 2008, p.32).

2.1.10 Planos anatomicos de corte

La madera, lefio, o xilema se caracteriza por ser un material heterogéneo y anisotrdpico, es decir
sus propiedades y caracteristicas anatémicas difieren de acuerdo con su plano de observacion.
Existen notables diferencias anatdmicas entre especies lefiosas de Angiospermas (maderas duras)
y Gimnospermas (maderas suaves), especialmente con la presencia y ausencia de vasos. Los

planos de corte analizados en anatomia de la madera son tres, un transversal y dos longitudinales

(Feijoo et al., 2019, p.10).
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Puertas et al. (2013); citados en Feijoo et al. (2019, p.10). Los describe de la siguiente manera:

e Transversal: Es la seccion que resulta al cortar una pieza de madera en direccién
perpendicular al eje longitudinal del tronco.

e Longitudinal Tangencial: Es el corte longitudinal a los anillos de crecimiento y perpendicular
a los radios

¢ Longitudinal Radial: Es el corte longitudinal paralelo a los radios y perpendicular a los anillos

de crecimiento.

A

Plano Transversal Eje longitudinal

( Anillos de crecimiento

'z ‘ \
Tr
Plano Radial ‘
-------- >

Plano Tangencial Ta R

llustracion 2-3: Estructura de la madera mostrando sus tres planos:
transversal (Tr), tangencial (Ta) y radial (R), asi como anillos de crecimiento

y el eje longitudinal.
Fuente: (Feijoo et al., 2019, p.10).

2.1.11 Tinciones

Los tintes o colorantes son sustancias que tienen la capacidad de tefiir células, estructuras o
tejidos; y de acuerdo con su origen, permiten hacer visibles los objetos microscépicos y
transparentes, conocer su forma y tamafio, asi como sus estructuras internas y externas. Los
colorantes hacen parte de reacciones quimicas especificas y de acuerdo con su origen, se pueden
clasificar en naturales, aquellos que son extraidos de plantas o animales, y artificiales, los que se

extraen de minerales y son procesados en el laboratorio (Corrales y Caycedo, 2020, p.75).
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2.1.11.1 Safranina

La safranina es un colorante bioldgico también conocido como dimetil safranina y rojo béasico 2.
Al ser una molécula cargada positivamente (catién) es capaz de combinarse con elementos
celulares de cargas negativas. La tincion de safranina es de contraste, ya que se usa para

diferenciar una estructura celular previamente tefiida con otro colorante (Aguirre, 2012, p.83).

El colorante safranina es comdnmente utilizado para tefiir tejidos biol6gicos, y sirve como
herramienta en la deteccion de estructuras en células eucariontes y procariontes. El colorante
safranina es conocido como de contraste, ya que se usa para diferenciar una estructura celular

previamente tefiida con otro colorante (Aguirre, 2012, pp.83-84).

2.1.11.2 Astra blue

El Astra blue es una pintura para oligo - y polisacaridos tales como la sacarosa en muestras
vegetales, este tinte tifie las estructuras de celulosa o no lignificadas de color azul, también se la

utiliza en el estudio de mastocitos en preparados humanos o muestras de sangre (Feijoo et al., 2019,
p.21).

2.1.11.3 Preparacion del tinte

De acuerdo con Gértner y Schweingruber (2013); citados en Feijoo et al. (2019, p.21). La
combinacion Safranina / Astrablue crea los mejores contrastes entre diferentes tipos de paredes
celulares. En donde la Safranina tifie las estructuras de células lignificadas de color rojo, y el
Astrablue tifie las estructuras de celulosa o no lignificadas de color azul. Recuerde como sustituto

al Astrablue se puede utilizar Azul de Metileno.

Para preparar el tinte se debe usar una proporcion de 1:1 entre soluciones de Safranina/Astrablue
(ino en polvo!). No hay necesidad de tefiir usando un tinte después del otro, en su lugar se pueden

mezclar y tefiir las diferentes estructuras de la madera simultdneamente (Feijoo et al., 2019, p.21).

2.1.12 pH de la madera

El valor pH es una caracteristica que tiene influencia en varios campos del aprovechamiento de

la madera: el pH influye en la corrosién de metales en contacto con ella, en la fijacion de

determinados preservantes quimicos, en la coloracion de algunas maderas expuestas a la radiacion

solar, en la fijacion de lacas y barnices sobre su superficie y en el fraguado de colas y adhesivos,
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ya sea en madera sélida o en forma de chapas o particulas para la produccién de tableros (Ridiger,
1975, p.3).

2.1.13 Densidad aparente

La densidad o peso especifico es una de las propiedades mas importantes de la madera ya que es
un indicativo del comportamiento de otras propiedades fisico-mecanico. Pashin y Zeeuw (1980)
y Arroyo (1983) citados en Ledn (2010, p.68). Indican que el peso especifico depende de tres
factores: tamafio de las células, el espesor de sus paredes y la interaccion del niamero de células
de diferentes tipos. Si se abalizan cada uno de estos tres factores, se puede observar que

corresponden a la estructura anatémica de la madera.
Segun las Normas INEN 1160 (2013, p.1). La densidad aparente de la madera se determina por la
relacion de la masa-volumen. La masa de la pieza de ensayo se determina mediante el pesaje en

gramos Y el volumen por el método directo o indirecto, en centimetros cubicos.

La férmula de la densidad aparente de la madera es la siguiente:
Donde:
e D=densidad aparente, en gramos sobre centimetros ctbicos.

e M=masa de la pieza de ensayo, en gramos.

o V=volumen de la pieza de ensayo, en centimetros cubicos (Normas INEN 1160, 2013, p.2).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGIO

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la presente investigacion es mixto, la descripcion de las caracteristicas
organolépticas e identificacion de la especie comercial corresponden al enfoque cualitativo,
mientras que el enfoque cuantitativo estd presente en el andlisis estadistico para determinar el

namero de poros y su longitud.

3.2 Nivel de investigacion

La investigacion es de caracter descriptivo debido a que mediante la recoleccién de las muestras
boténicas y la obtencién de las probetas de madera nos permitié identificar la especie y la

descripcion de las propiedades anatdmicas y organolépticas de la madera en estudio.

3.3 Disefio de la investigacién

Para el analisis del nimero de poros se trabajé a partir de los tres arboles de la especie forestal
comercial, usamos cuatro fotografias en el corte transversal por cada arbol, de esta manera se
contabilizé poros solitarios o multiplos radiales, en cuanto al diametro del poro se utilizaron 5
fotografias y con el software informético de tratamiento digital ImageJ se determiné el perimetro

y promedio de los poros, todos los resultados se tabularon en tablas en el programa Excel.

Se implement6 un disefio completamente al azar (DCA) con el programa estadistico InfoStat se
realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk para determinar si los datos tienen una distribuciéon normal,
para la comprobacion de varianzas homogéneas se realizé la prueba de Levene, para el anlisis
de varianza la prueba de Tukey al 5%.

3.3.1 Segun la manipulacién o no de la variable dependiente

La presente investigacion es de tipo experimental.
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3.3.2 Segun las intervenciones en el trabajo de campo

La investigacion es de tipo longitudinal.

3.4 Tipo de estudio

El trabajo de investigacion es de tipo experimental

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacion

3.5.1 Caracterizacion del lugar

3.5.1.1 Localizacion

Las muestras dendroldgicas y la madera se las recolectaron en el bosque siempreverde ubicado
en el cantdon Gonzalo Pizarro, Provincia de Sucumbios.

TRES ESPECIES FORESTALES (Croton tessmannii) EN EL CANTON GONZALO PIZARRO, PROVINCIA DE SUCUMBIOS

EN EL ECUADOR
Y,

904000 904500 905000 905500 906|000 906]500 BD7|000 901l500

T——
* Ius:cacxéu GEOGRAFICA EN EL
CANTON GONZALO PIZARRO
? |
I /
Proyeccin Univarsal Transversal de Mercator UTM
-
SIMBOLOGIA T ——
‘ Croton tessmannii m CARRERA DE INGENIER{A FORESTAL

[ parroquia Gonzalo Pizarro
0.010406| -77.341.232 [] Cantén Gonzalo Pizarro
0.009136| -77.341.758 [ provincia de Sucumbios

0.020054 | -77.370.667

[SUPERVISADO POR:

ING. EDUARDO PATRICIO SALAZAR CASTAREDA
FECHA: Iﬁ [ESCALA:
0077203 WGS 84 UTH 2 18 et 120000

905000 905500 906000 906500 907000

lustracion 3-4: Ubicacion de las muestras recolectadas.

Realizado por: Toapanta, Carlos. 2023.
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Por otro lado, la etapa de laboratorio se realizé en el laboratorio de Trabajabilidad de la madera 'y
el suelo, perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Facultad de Recursos

Naturales.

3.5.1.2 Ubicacién Geografica

Regién: Amazonia.

Lugar: Gonzalo Pizarro, Sucumbios.

Coordenadas Geogréficas: 0°02'49”N 77°19'22"0.
Altitud: 800 a 3 600 m.s.n.m.

3.5.1.3 Condiciones Climaticas

El clima del Cantén es el resultado de la interaccion de diferentes factores atmosféricos, biofisicos
y geograficos que alteran el tiempo y especio. Dichos factores son la temperatura, presion
atmosférica, viento, humedad y precipitacién. Debido a la posicion latitudinal ecuatorial, la region
es tropical lluviosa con caracteristicas de temperaturas elevadas y abundantes precipitaciones

durante todo el afio (Taipe, 2016, p.18).

3.5.1.4 Precipitacion

Segun el INAMHI en su anuario meteoroldgico correspondiente al periodo 2 004 — 2 010. El
canton Gonzalo Pizarro, presenta sus maximos lluviosos en los meses de Abril (554,7 mm) —
Mayo (534,2 mm) y Noviembre (510,7 mm) — Diciembre (502,7 mm). Y una baja relativa entre

Enero (338,1 mm) y Febrero (348,3 mm), sin embargo, las lluvias son regulares a lo largo del afio
(Collaguazo y Mendoza, 2014, p.43).

El sector de precipitaciones correspondientes al canton Gonzalo Pizarro se lo denomina “Sector
Oriental Hamedo", el cual se mantiene permanentemente bajo la influencia de masas de aire
himedo continental proveniente de la cordillera andina. Las precipitaciones oscilan entre 4 000 y

5 300 mm al afio (Collaguazo y Mendoza, 2014, p.41).

3.5.1.5 Clasificacion ecol6gica

El cantén Gonzalo Pizarro se encuentran las siguientes coberturas:

Bosque Nativo: Himedo
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Vegetacion Arbustiva: Himedo

Vegetacion Herbacea: Himeda

3.5.2 Materiales y Equipos

3.5.2.1 Materiales de Campo

Botas, cAmara fotogréfica del celular Huawei P30 lite, cartulinas, cinta métrica, fundas plésticas,
lapiz, libreta de campo, machete, motosierra, papel periddico, tijeras de podar.

En cuanto a los materiales que se utilizaron en el herbario encontramos: carpeta, carton, cartulina

formato A4, cuerda, goma, prensas, tijera.

3.5.2.2 Materiales de Oficina

Computadora Hp 2 000, impresora Epson, hojas de papel bond y programas informaticos:
InfoStat, ArcGis 10.3, Word 2212, Excel 2212, ImageJ.

3.5.2.3 Materiales de Laboratorio

Cubos de madera de dimensiones de 2 cm?, aserrin, alcohol industrial, agua destilada, tinciones
(Safranina, Astra blue), guantes de manejo, mandil, pinzas, cajas Petri, placas porta y cubre
objetos, cinta masking, cinta scotch, marcador negro, papel de cocina, papel absorbente, toallas
de cara, estilete, papel aluminio, balanza digital, envases de vidrio (500ml), tijera, microscopio
digital, tabla de Munsell, pie de rey, guantes industriales, mandil, autoclave, pH Meter

3.6 Metodologia

3.6.1 Para el cumplimiento del primer objetivo: Identificar dendroldgicamente la especie

forestal comercial de la investigacion

3.6.1.1 Recoleccion de las especies

Visita al canton Gonzalo Pizarro, provincia de Sucumbios para la seleccion de los arboles a

recolectar, posteriormente se identifico la zona de estudio donde se iban a recolectar las muestras
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de la especie. Gracias a la ayuda de una personal local se pudo identificar la especie para

posteriormente tomar los datos de los tres arboles a estudiarse.

Una vez ubicados los arboles, con la ayuda de la motosierra se procedié a tumbar el arbol y
recolectar las muestras de hojas, flores y en el mejor de los casos de los frutos, ademas las
muestras de madera de los tres arboles, posteriormente se etiqueto a os arboles por nimero.
Mediante la ayuda de Google Maps se tomaron los datos de ubicacion de cada uno de los arboles
recolectados.

Después de haber recolectado las muestras dendroldgicas de los tres arboles a estudiarse,
colocamos hojas de papel periodico, en la parte superior e inferior de la muestra se coloc6 una
cartulina de cartén, con el fin de preservas de las mejores condiciones a las muestras, para evitar
que las muestras se pudran por humedad u hongos, es importante cambiar periédicamente el papel
periodico cada tres dias.

Por Gltimo, se obtuvo las muestras secas y se la llevd al herbario de la Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo para su debida identificacion.

3.6.1.2 Montaje de las muestras en el Herbario

Para la identificacion de la especie en el herbario de la institucion, se realiz6 el montaje de la
muestra, es importante recalcar que para comenzar el proceso es necesario el secado de las

muestras.

La aplicacion del engrudo especial se lo realiza con goma disuelta en agua en una relacion 1:1,
con la ayuda de una cartulina A3 se colocd el engrudo en el centro de la cartulina, siempre
retirando el exceso con la ayuda de una toalla de cocina o una franela himeda, en caso de ser
necesario se puede colocar un sujetador de las muestras como puede ser una cuerda delgada o de

preferencia hilo.
Posteriormente, para evitar que la muestra se maltrate o pierda su forma se colocd papel

absorbente encima de la muestra, después con el propoésito de que la muestra no pierda su

estructura se apila peso sobre la muestra en una superficie plana.
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Luego se colocd una etiqueta con informacién de la recoleccidén en el campo, asi también,
informacion de relevancia como el nombre comun, nombre cientifico, familia, la fecha de colecta,

coordenadas, sitio de colecta y la fenologia.

Por ultimo, se realiz6 el montaje, donde se anexd un coédigo para mayor facilidad en su
localizacion y para relacionarla con la muestra de madera que se encuentra en el Laboratorio de
la Trabajabilidad de la Madera (Xiloteca).

3.6.2 Para el cumplimiento del segundo objetivo: Determinar las caracteristicas
organolépticas y anatdmicas de la madera de la especie forestal en estudio

3.6.2.1 Caracteristicas organolépticas

Para la identificacion de las caracteristicas organolépticas se utilizé los sentidos del cuerpo
humano (tacto, vista, olfato y el gusto). Donde se pretende apreciar el color, olor, sabor, veteado
y el lustre que tiene la muestra de la madera. Para esta etapa es importante obtener probetas con

dimensiones de 15 x 9 x 2 cm (Normas COPANT, 1972, pp. 1-17).

Para la determinacion del color se realizd con la ayuda de la tabla de Munsell. El color es el
caracter méas evidente cuando observamos la madera. Este se debe a la presencia de sustancias

xilécromas (resinas, gomas, taninos) en el interior de las células (Moglia et al., 2014, p.22).

El olor de la muestra se determind si esta es astringente, dulce, aromatico, fragante o ausente. En
cuando al sabor, con el sentido del gusto se determinaré si la madera es agradable, desagradable,
dulce, agrio, picante o ausente. En cuando al lustre de la muestra se evaluo si esta es alta, media
o0 bajay por ultimo el veteado se determin si es en bandas paralelas, jaspeado satinado o en arcos

super puestos.

3.6.2.2 Muestras para la coleccion de madera en la xiloteca

Las dimensiones de la troza que se obtuvo para la coleccion y exhibicién en la xiloteca es de 30
cm de largo, la cual esta dividido en tres secciones de 10 cm cada una formando una escalera, es
decir en tres partes (de 0 a 10 cm, de 10 a 20 cm y de 20 a 30 cm). Cada seccidn tiene un espesor
para de esta manera formar la escalera, la primera seccion de 0 a 10 cm se la dejo intacta, la
segunda seccion de 10 a 20 cm se quito el 25% vy la tercera seccion de 20 a 30 cm se extrajo el

50 % aproximadamente.
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3.6.2.3 Caracteristicas anatomicas

Las caracteristicas anatdmicas de la madera se determinaron en el laboratorio de trabajabilidad de
la madera de la ESPOCH.

Segun las normas COPANT (1972, p. 1-17). Las dimensiones de las probetas de madera son de 2 cm
X 2 cm X 2 cm, estas con sus respectivas repeticiones. Se extrajeron 9 cubos de cada arbol. Para
su proceso de ablandamiento, colocamos en frascos de vidrio los cubos de madera que van a ser
ablandados, se le afiadié agua destilada aproximadamente 250 ml y tapamos los frascos con papel
aluminio y cinta masking, para posteriormente etiquetar cada frasco. Luego afiadimos al autoclave
(XY 181m) 1 galon de agua destilada, a una temperatura de 128 °C y se esper6 hasta su ebullicion,
cabe recalcar que cada 3 ciclos de ablandamiento se agrega 1 galén extra de agua destilada para

continuar con el proceso de ablandamiento.

En total para el ablandamiento de estas muestras se necesitaron 5 ciclos en el autoclave, en cada
ciclo se revisaba uno de los frascos y se comprobaba si la muestra ya estaba suave, de no ser asi
los ciclos continuaban para su ablandamiento por completo, esto con el fin de realizar los cortes

histolégicos de una manera mas facil.

Tabla 3-1: Ciclos de ablandamiento de la especie en estudio

Ciclos Tiempo por ciclo (min)
Primer ciclo 20 minutos
Segundo ciclo 20 minutos
Tercer ciclo 20 minutos
Cuarto ciclo 20 minutos
Quinto ciclo 20 minutos

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Posteriormente se realizo los cortes histoldgicos de 0,3 micras aproximadamente en las tres

secciones (tangencial, radial, longitudinal), tratando de obtener los cortes més finos.

Las laminas obtenidas de los tres cortes se las colocaron en cajas Petri previamente etiquetadas
las cuales contenian agua destilada, con el fin de conservar las muestras y estas no se deshidraten,
los cortes que no se utilizaron en las tinciones se las guardaron en un congelador para su

conservacion y posterior uso.
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Para la preparacion de las tinciones se prepararon 3 cajas Petri con su debida etiqueta, en la
primera caja Peri se colocé la cantidad de 15 ml de Safranina, en la segunda caja 5 ml de Astra
blue y en la tercera caja Petri una combinacién de Safranina y Astra blue (3 ml + 3ml).
Posteriormente se procedié a colocar 9 laminas, de los 3 diferentes cortes en las 3 tinciones en
periodos de tiempo de 10 segundos, 15 segundos y 20 segundos con cada tincion y cada corte.
Una vez concluido el tiempo se sacé las muestras limpiandolas en agua destilada, solo a la
combinacion de Safranina y Astra blue se la limpio con alcohol al 70% para reducir su
concentracion y puedan ser mas visibles sus caracteristicas en el microscopio, finalmente pasaron

por papel absorbente para secarlas y posteriormente la preparacion de placas.

Después de haber eliminado el exceso de tinte de los cortes histologicos, se colocaron las muestras
en placas porta y cubreobjetos, posteriormente se las etiquet6 con cinta masking y marcador de
punta fina dando a conocer informacién de la especie, a que corte corresponde, el tiempo de
tincion y el tipo de tinte utilizado.

Por ultimo, con ayuda del microscopio trinocular (Euromex iScope 1S. 1153-PLi) y los lentes de
aumento 4X y 10X, se observo la estructura anatémica, agrupacién de los poros, distribucion,
parénquima, radios, si contaban o no con tilide, punteaduras, etc. De cada una de las muestras.

3.6.2.4 Descripcion de las propiedades anatémicas

Para determinar las diferentes estructuras de cada corte (transversal, tangencial y radial), se sigui6

lo reglamentado en las normas IAWA, (2016).

3.6.3 Para el cumplimiento del tercer objetivo: Establecer el pH y la densidad de la especie

forestal en investigacion
3.6.3.1 Determinacion del potencial de hidrogeno (pH)
La determinacion del potencial de hidrogeno (pH) de la madera en estudio, se obtuvo aserrin de
las muestras cortadas anteriormente, con la ayuda de una balanza digital se pesé 10 gramos del

aserrin fresco y se lo ubico en un vaso de cristal esterilizado para evitar cualquier tipo de alteracion

en el célculo.
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Mas adelante, se ech6 100 ml de agua destilada formando asi una solucion homogénea con ayuda
de una cuchara plastica se removida la solucion cada 10 minutos, ya con la ayuda del PH700 pH

meter obtuvimos dos valores a los 30 y 45 minutos.
3.6.3.2 Determinacion de la densidad

Para la estimacion de la densidad de la especie forestal en estudio se cortaron cubos de madera
de 2 cm*de los tres arboles cortados anteriormente. De los cuales se evaluaron su densidad en su
estado verde y el seco a temperatura ambiente a los 40 dias respectivos. Una vez obtenidos los
cubos de madera, con la ayuda de la balanza digital primero se pes6 la madera en su estado verde
y posterior a los 40 dias se tomé la segunda muestra de los cubos de madera una vez secados a
temperatura ambiente. Sin antes, con la ayuda del pie de rey tomar las medidas para determinar

el volumen con la siguiente formula:
V=dtxdrxdl=cm3

Donde:
dt = Dimension tangencial.
dr = Dimensién radial.

dl = Dimension longitudinal.

Para el célculo de la densidad se utilizé la siguiente formula:

m
d=—
v
Donde:

d = Densidad de la madera (g/cmq)

m = Masa de la madera (g)

v = Volumen de la madera (cm?3)

Por ultimo, ya calculado los datos de la densidad de la madera se cred una tabla en Excel para

tener un mejor ordenamiento de los calculos.
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3.6.4 Analisis estadistico

En cuanto al andlisis estadistico para el niUmero de poros se trabajé con cuatro fotografias digitales
del corte transversal por cada tratamiento: arbol 1 (DAP: 47,5 cm), arbol 2 (DAP: 29,3 cm) y
arbol 3 (DAP: 23,2 cm), contabilizandolos de manera manual poros solitarios y multiplos radiales
de dos, tres y cuatro, elaborando una tabla en Excel al modo de resumen con el nimero de poros
encontrados por cada repeticion, para este trabajo el andlisis estadistico empleado es un Disefio
Completamente Aleatorizado (DCA), el cual se evalud en el software de analisis estadistico
InfoStat.

Por otro lado, para el tamafio del poro se utilizaron 5 fotografias digitales del corte transversal y
de manera aleatoria se eligi6 los poros solitarios y multiplos radiales de dos, tres, cuatro y cinco
para medir su longitud mediante el programa de procesamiento digital ImageJ version 1.52p, de
igual manera se elabor6 un cuadro resumen en Excel donde estan expresadas las longitudes de los

poros en micras.
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CAPITULO IV

4, MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Cumplimiento del primer objetivo: Identificar dendrolégicamente la especie forestal

comercial de la investigacién

Para la identificacion de la especie forestal en estudio, primero se indago acerca de sus nombres
comunes con la poblacion del sector, la cual la conocian como tabaquillo o sande blanco. En la
Tabla 4-2., se presenta de una manera mas ordenada su familia, su nombre cientifico y nombre
comun de la especie forestal estudiada, cabe mencionar que la identificacion de la especie se la
realizo en el herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (CHEP).

Tabla 4-2: Nombre cientifico, nombre vulgar y familia de la especie en estudio

Nombre cientifico Nombre Vulgar Familia

Croton tessmannii Mansf Tabaquillo, Sande Blanco Euphorbiaceae

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Los resultados que se presentan a continuacion fueron evaluados en el herbario de la institucién.

4.1.1 Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)

4.1.1.1 Clasificacion taxondmica de Croton tessmannii Mansf

Croton tessmannii Mansf, segin su taxonomia se clasifica de la siguiente manera:

Tabla 4-3: Clasificacion taxonémica de Croton tessmannii Mansf.

Clasificacion taxondmica Croton tessmannii Mansf
Reino Plantae
Filo Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malpighiales
Familia Euphorbiaceae
Genero Croton

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.
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4.1.1.2 Descripcion Boténica de Croton tessmannii Mansf

Segun Figueroa (2001, p. 42). Arbol de hasta 15 metros de alto, esta presenta ramas denso — pilosos
a glabrecentes, tiene hojas de 6-20 cm de largo por 3-9 de ancho, estas son de tamafio visible;
eliptica-oblongos, margen entero, base obtusa, apice acuminado; peciolo de 1-4 cm de largo.
Inflorescencias de 8-22 cm de lago, bisexuadas, con flores pistiladas en la base. Frutos capsulares,
tricosos, 0,5-0,5 cm de diametro; 3 semillas ovales. La especie puede ser reconocida por el
indumento denso de tricomas y por las glandulas en el envés de las hojas que dan un aspecto
metalico ferrugineo dorado.

Flores (2014, p.17). Dice que es una especie muy abundante y fuera de peligro, creciendo
principalmente en bosques secundarios y potreros. Se distribuyen por Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, Guyana, Panama, Per(, Surinam y Venezuela. Posee una madera de calidad aceptable,

se explota comercialmente.

4.2  Cumplimiento del segundo objetivo: Determinar las caracteristicas organolépticas y

anatomicas de la madera de la especie forestal en estudio

4.2.1 Caracteristicas Organolépticas

Croton tessmannii presenta un tronco cilindrico el cual presenta un DAP. de 50 cm, esta presenta
una corteza externa de color grisaceos con tonalidades blanquecinas, la cual presenta lenticelas
pequefias las cuales son asperas ligeramente como se puede apreciar en la llustracién 4-5, Por
otro lado, su corteza interior presenta tonalidades rosadas rojizas el cual presenta un exudado
color rojo sangre con olor resinoso presente en la llustracién 4-6. En cuanto al color de C.
tessmannii segun la tabla de Munsell es una sombra claro medio de amarillo (5Y 8/2), cabe
mencionar que no se puede diferenciar el color de la albura y el duramen, ya que estas presentan
un color similar. En cuanto a su olor, no se pudo distinguir uno en particular por lo tanto es
ausente, su sabor es ausente al momento de masticarlo, sin embargo, deja un retrogusto picante.
Las vetas de la madera son jaspeado satinado con presencia de un brillo medio, su grano es

ondulado y una textura media.
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llustracion 4-5: Corteza externa, Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

llustracion 4-6: Corteza interna, Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.
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lustracion 4-7: Corte radial en la madera de Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

-

. B f iy Pl . . o
llustracion 4-8: Corte tangencial en la madera de Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

llustracion 4-9: Corte transversal en la madera de Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.
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4.2.1.1 Resumen de las caracteristicas organolépticas de la especie en estudio

Tabla 4-4: Resumen de las caracteristicas organolépticas de la especie evaluada

Caracteristicas

Croton tessmannii Mansf

Color Duramen

Sombra claro medio de amarillo (5Y 8/2)

Color albura Sombra claro medio de amarillo (5Y 8/2)
Olor Ausente
Sabor No definido/ligeramente astringente
Veteado Jaspeado satinado
Brillo Medio
Grano Ondulado
Textura Media

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

4,22 Caracteristicas Anatémicas

4.2.3  Arbol uno

4.2.3.1 Corte Transversal

En el corte transversal llustracion 4-10, pueden observar en su mayoria poros solitarios, de igual
manera la presencia de poros de multiplos radiales de dos, tres, la orientacion de los poros es en
sentido radial y porosidad difusa, presentan poros de diferentes tamafos entremezclados, su

parénquima es apotraqueal en bandas delgadas irregulares, presenta radios finos no estratificados

y no tiene presencia de tilide.
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llustracion 4-10: Corte transversal, Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Como se puede observar en la ilustracion se pudo evidenciar lo siguiente: a. Observado con el
ocular 4x, tiempo (15 segundos), tincion (Astra Blue + Safranina), se observo poros solitarios y
multiplos radiales de 2-3. b. Visualizado con el ocular 4x, tiempo (10 segundos), tincion (Astra
Blue + Safranina), se puede observar los poros en sentido radial y porosidad difusa. c. Examinado
con el ocular 10x, tiempo (10 segundos), tincion (Astra Blue), se pudo visualizar la diferencia de
tamario de los poros, es decir la irregularidad de su tamafio, tienen una forma ovalada y se puede

observar su parénquima apotraqueal en bandas delgadas e irregulares.
4.2.3.2 Corte Tangencial
Se pueden evidenciar en la llustracién 4-11, el tipo de radio en el plano tangencial, los radios por

sus caracteristicas dimensiones uniseriados homogéneos y radios multiseriados homogéneos, de

igual manera se pueden aprecias vasos con puntuaciones intervasculares (alternas).
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llustracion 4-11: Corte tangencial, Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)
Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

En las siguientes ilustraciones se puede observar: a. Observado con el ocular 4x, tiempo (15
segundos), tincion (Astra Blue + Safranina), se visualizan radios uniseriados homogéneos y radios
multiseriados homogéneos. b. Visualizado con el ocular 10x, tiempo (20 segundos), tincion (Astra
Blue), la presencia de vasos con placa de perforacion simple, con presencia de punteaduras
intervasculares del tipo alternas al lado derecho del vaso, no esta lleno en su totalidad. c.
Examinado con el ocular 10x, tiempo (10 segundos), tincién (Safranina), de igual manera la
presencia de vasos con punteaduras intervasculares del tipo alterna llena en su totalidad, asi

mismo se visualizan radios uniseriados.
4,2.3.3 Corte Radial

En el corte radial en la llustracion 4-12, se identifica radios de tipo heterogéneo y segun la

posicion en células procumbentes en hileras horizontales y verticales, traqueidas vasculares, asi

36



también vasos con placas perforadas simples y con presencia de tilide, de igual mera se visualizan

fibras libriformes.

(ERAC]

llustracion 4-12: Corte radial, Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)
Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

En las siguientes ilustraciones se puede observar: a. Observado con el ocular 4x, tiempo (15
segundos), tincion (Astra Blue + Safranina), se observar los radios homogéneos en celulas
procumbentes, asi también la presencia de radios organizadas de forma vertical. b. Visualizando
con el ocular 10x, tiempo (20 segundos), tincion (Astra Blue), se puede observar un vaso con
presencia de tilide en su interior. c. Examinado con el ocular 4x, tiempo (20 segundos), tincion
(Safranina), se puede divisar vasos con placas perforadas simples y la presencia de fibras

libriformes.

4.2.4  Arbol dos

4241 Corte Transversal
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En el corte transversal llustracion 4-13, podemos visualizar por su agrupacion que en su mayoria
se encuentran poros solitarios y multiplos radiales de dos, tres y cuatro, la orientacion en la que
se encuentran los poros es en sentido radial, porosidad difusa, sus radios son delgados no
estratificados, poros solitarios con presencia de tilide, su parénquima es apotragueal en bandas

delgadas.
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lHustracion 4-13: Corte transersal, Croton tessmannii Mansf (Tabag

Lowe-ev

uillo)

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Como se puede visualizar en la ilustracion hallamos: a. Observado con el ocular 4x, tiempo (10
segundos), tincion (Astra Blue + Safranina), se observO poroso solitarios y poros multiples
radiales de dos y tres, en el lado derecho superior se observa un poro solitario de gran dimension
taponado con tilide. b. Visualizando con el ocular 4x, tiempo (15 segundos), tincion (Astra Blue
+ Safranina), se encontr6 un poro multiple radial de 4, el tamafio de poros es desigual en su
mayoria de forma ovalada, asi también se observa el parénquima apotraqueal en bandas delgadas
de una manera mas clara, la clasificacion de los poros en su mayoria es maltiple radial de dos y

tres. c. Examinado con el ocular 10x, tiempo (20 segundos), tincién (Astra Blue + Safranina), se
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observa de manera clara los radios definidos pero delgados, asi también la presencia de poros

solitarios, pero de diferentes dimensiones.
4.2.4.2 Corte Tangencial
En el siguiente corte llustracion 4-14, se pueden evidenciar vasos con placas de perforacion

simples multiples, las cuales cuentan con puntuaciones intervasculares de tipo alternas, de igual

manera se puede evidenciar un vaso lleno de tilide, con presencia de fibras libriformes, se

distinguen radios homogeéneos uniseriados y radios multiseriados heterogéneos.

llustracion 4-14: Corte tangencial, Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

En la siguiente ilustracion se pudo hallar: a. Observado con el ocular 4x, tiempo (15 segundos),
tincion (Astra Blue + Safranina), se distinguen radios uniseriados homogéneos y radios
multiseriados heterogéneos, también se aprecia fibras libriformes. b. Visualizando con el ocular
10x, tiempo (10 segundos), tincion (Astra Blue), se puede apreciar un vaso con presencia de tilide
color caramelo, el vaso contiene puntuaciones intravasculares del tipo alternas. ¢. Examinado con

el ocular 4x, tiempo (10 segundos), tincion (Astra Blue + Safranina), se puede observar vasos con
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placas de perforacion simples multiples, asi también puntuaciones intravasculares del tipo

alternas.
4.2.4.3 Corte Radial
En el corte radial llustracion 4-15, se identifica radios heterogéneos seguln su posicion en células

verticales y procumbentes, se pueden aprecias fibras libriformes y traqueidas vasculares, se puede
observar vasos con placas de perforacion simple y esta con presencia de tilide

llustracion 4-15: Corte radial, Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Se pudo hallar en la ilustracion lo siguiente: a. Observado con el ocular 4x, tiempo (15 segundos),
tincion (Astra Blue + Safranina), la clasificacion de los radios en heterocelulares compuestos por
células procumbentes en hileras y radios verticales. b. Visualizando con el ocular 10x, tiempo (15
segundos), tincion (Astra Blue), encontramos un vaso con presencia de tilide de color marron
rojizo, esta cuanta con puntuaciones intravasculares del tipo opuestas. c. Examinado con el ocular
4x, tiempo (10 segundos), tincion (Astra Blue + Safranina), se puede observar un vaso con placa
de perforacion simple.
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425 Arbol tres

425.1 Corte transversal

Para el corte transversal llustracién 4-16, se observé la clasificacion de los poros por su
agrupacion en poros solitarios y poros multiples radiales de dos, tres, cuadro y seis, también poros
en racimos de 3 (racemiformes), por su distribucion se observé porosidad difusa, con parénquima
apotraqueal en bandas delgadas, algunos poros con presencia de tilide, esta también con radios
finos bien definidos.

e

5

tessmannii Mansf (Tabaquillo)

llustracion 4-16: Corte transversal, Croton
Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Como se puede observar en la ilustracion se pudo evidenciar lo siguiente: a. Observado con el
ocular 4x, tiempo (10 segundos), tincion (Astra Blue + Safranina), se observa poros solitarios y
en su mayoria poros multiples radiales, se visualiza poros radiales de dos, cuadro y seis. b.
Visualizando con el ocular 4x, tiempo (20 segundos), tincién (Astra Blue), se observa un poro
radial con presencia de tilide y su parénquima apotraqueal en bandas delgadas ¢. Examinado con

el ocular 4x, tiempo (20 segundos), tincion (Astra Blue + Safranina), se encontré dos poros
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racemiformes en racimos de tres, se puede observar sus radios bien definidos y su distribucion de

poros en sentido radial con porosidad difusa.
4.25.2 Corte Tangencial
En el corte tangencial lustracion 4-17, encontramos radios homogéneos uniseriados no tan

visibles, con presencia de fibras libriformes, también la presencia de vasos con perforaciones

simples y puntuaciones intravasculares alternas.

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

En las siguientes ilustraciones se puede observar: a. Observado con el ocular 4x, tiempo (20
segundos), tincion (Astra Blue), la presencia de vasos con perforaciones simples y radios
homogeéneos uniseriados. b. Visualizando con el ocular 10x, tiempo (20 segundos), tincion
(Safranina), se observa de una manera detallada un vaso con puntuaciones intravasculares
alternas. ¢. Examinado con el ocular 4x, tiempo (20 segundos), tincion (Astra Blue + Safranina),

se observa de manera clara las fibras libriformes.
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4.25.3 Corte Radial

Se pueden identificar en la llustracion 4-18, radios heterogéneos uniseriados compuestos por

células verticales y cuadradas, presencia de vaso con apariencia de tilide en su interior y placas

de perforacion simple, se visualizan fibras libriformes.

llustracion 4-18: Corte tangencial, Croton tessmannii Mansf (Tabaquillo)
Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Se pudo hallar en la ilustracion lo siguiente: a. Observado con el ocular 4x, tiempo (15 segundos),
tincion (Astra Blue + Safranina), se observa un vaso con apariencia de tilide en su interior, se
observan las fibras libriformes. b. Visualizando con el ocular 4x, tiempo (20 segundos), tincion
(Astra Blue), se puede observar un vaso con perforacion simple y radios heterogéneos uniseriados
compuestos por compuestos por células verticales y cuadradas. ¢. Examinado con el ocular 10x,
tiempo (15 segundos), tincién (Safranina), se observa de manera mas detallada las fibras

libriformes.
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4.2.6

Resumen de las caracteristicas anatémicas de los tres arboles evaluados

Tabla 4-5: Resumen de las caracteristicas anatdmicas de los tres arboles evaluados

Caracteristicas Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3
Poros En su mayoria En su mayoria Presencia de poros
presencia de poros presencia de poros solitarios y mdaltiples
solitarios y presencia solitarios y presencia radiales de 2, 3 y 4,
de maltiples radiales de  de multiplos radialesde también poros
2,3. 2,3y4. racemiformes en
racimos de 3.
Difusa Difusa Difusa
Porosidad
Apotragueal en bandas  Apotraqueal en bandas  Apotraqueal en bandas
Parénquima delgadas delgadas delgadas
Presencia de tilide Presencia de tilide Presencia de tilide
Inclusiéon
Presencia de fibras Presencia de fibras Presencia de fibras
Otros libriformes libriformes libriformes

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

4.3

en investigacion

431

Determinacion del potencial de hidrogeno (pH)

Cumplimiento del tercer objetivo: Establecer el pH y la densidad de la especie forestal

El pH (Potencial de Hidrogeno) de Croton tessmannii Mansf se lo obtuvo mediante dos lecturas

en lapsos de 30 y 45 minutos, cabe recalcar que el agua destilada tenia un pH de 7,57 es decir

neutro, mediante estas lecturas se considera al pH de la especie como ligeramente alcalina.
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Tabla 4-6: Potencial de hidrogeno de los 3 arboles de Croton tessmannii Mansf
MEDICIONES

Potencial de  Potencial de

Especie Hidrogeno  Hidrogeno Promedio  Clasificacion
(pH) (pH)
30 min 45 min
Croton tessmannii Mansf 8,02 8,04 8,03  Ligeramente
(Arbol 1) alcalino
Croton tessmannii Mansf 8,13 8,16 8,15  Ligeramente
(Arbol 2) alcalino
Croton tessmannii Mansf 8,30 8,35 8,33  Ligeramente
(Arbol 3) alcalino

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Como se puede evidenciar, los promedios del pH de los tres arboles de Croton tessmannii, tiene
valores relativamente iguales, debido a que el mayor valor de pH es de C. tessmannii (arbol 1)
con 8,33, seguido de C. tessmannii (arbol 2) con un pH de 8,15 y por Gltimo tenemos a C.
tessmannii (arbol 3), con un pH de 8,03 dandonos como resultado segln la escala de medida del

pH en ligeramente alcalino.

4.3.2 Determinacion de la densidad

4.3.2.1 Densidad en estado verde

Para determinar la densidad de la madera en estado verde se evaluaron 3 cubos de cada arbol,
donde se tuvo en cuenta la masa de los cubos de madera y el volumen al momento de pesarlos,

para finalmente realizar un promedio y determinar su densidad.

Tabla 4-7: Densidad en estado verde de Croton tessmannii Mansf

Especie Masa (g) Volumen (cm®) Densidad (g/cmq)
Croton tessmannii Mansf (Arbol 1) 4,55 6,98 0.65
Croton tessmannii Mansf (Arbol 2) 4,80 7,09 0.67
Croton tessmannii Mansf (Arbol 3) 4,20 6,84 0.61

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.
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En el célculo de la densidad en estado verde de C. tessmannii (arbol 2) obtuvo el valor mayor con
una densidad de 0.67 g/cm?, en cambio C. tessmannii (arbol 1), obtuvo el valor de 0.65 g/cm?.
Mientras que C. tessmannii (arbol 3) obtuvo el menor valor en las tres mediciones con 0,61 g/cm?,
por lo que, segin la AEIM en su “Clasificacion de maderas segun su densidad”, las cataloga

como madera semipesada.

4.3.2.2 Densidad a los 40 dias seco al aire

Para determinar la densidad de la madera a los cuarenta dias en secado en un lugar freso y libre
de humedad, una vez registrado los datos en verde, se esperaron los 40 dias para volver a registrar

los damos, los mismos 3 cubos por cada arbol, para el final realizar un promedio.

Tabla 4-8: Densidad en estado verde de Croton tessmannii Mansf

Especie Masa (g) Volumen (cm?®) Densidad
(g/cm?®)
Croton tessmannii Mansf (Arbol 1) 3,37 6,82 0,49
Croton tessmannii Mansf (Arbol 2) 3,57 6,78 0,53
Croton tessmannii Mansf (Arbol 3) 3,08 6,73 0,46

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

En el célculo de la densidad a los 40 dias secos al aire, C. tessmannii (arbol 2) obtuvo el valor
mayor con una densidad de 0.53 g/cm?, en cambio C tessmannii (arbol 1), obtuvo el valor de 0.49
g/cmd. Mientras que C. tessmannii (arbol 3) obtuvo el menor valor en las tres mediciones con 0,46
g/cm3, segln las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 2580:2011 (2011, pp.16-17), en su
clasificacion de las maderas por densidad y su uso, las clasifica como clase de uso tipo “C”
Densidad basica mayor que 0,40 y menor que 0,54 g/cm®. Considerada una especie de densidad

media a alta.

4.4  Analisis estadistico

En cuanto al andlisis estadistico para los nimeros de poros ya sean solitarios 0 multiplos radiales
de 2 y 3, primero comprobamos la normalidad con la prueba de Shapiro-Wilks con los residuos,
en donde se corroboro si existia normalidad en los datos, luego se realizé un analisis de
homogeneidad de varianzas (homocedasticidad) con la prueba de Levene para comprobar si
tenemos varianzas homogéneas, si cumple con homocedasticidad y normalidad se realiz6 el

analisis de Varianza con la prueba de Tukey al 5%.
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44,1 Poros solitarios

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilks presenta los siguientes datos:

Tabla 4-9: Prueba de normalidad (poros solitarios)

Shapiro-Wilks
Variable n Media D.E. W=* P (Unilateral D)
RDUO Solitarios 12 0 354 0093 0,5003

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Mediante la prueba de Shapiro-Wilks se obtuvo un P valor de 0,5003 mayor a 0,05, por lo cual
los residuos de la variable poros solitarios son normales, es decir tienen distribucion normal y

podemos realizar la estadistica paramétrica con la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 4-10: Prueba de Tukey (Poros solitarios)

Tratamiento Medias n E.E.

Croton tessmannii Mansf (Arbol 1) 315 4 1,96 A

Croton tessmannii Mansf (Arbol 3) 8,25 4 1,96 B
Croton tessmannii Mansf (Arbol 2) 8 4 1,96 B

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Mediante la prueba de Tukey se compard la cantidad de poros solitarios en los tres tratamientos
(arbol 1, arbol 2 y arbol 3), donde se observé dos rangos (A'y B). El arbol 2 y 3 de C. tessmannii
Mansf se ubicaron en el rango “B”, mientras que C. tessmannii Mansf (arbol 1), con un DAP de
47,5 cm se ubicd en el rango “A” lo cual presenta de diferencia significativa a comparacion a los
arboles 2 (DAP: 29,3 cm) y 3 (DAP: 23,2 cm).

4.4.2 Poros multiplos radiales de dos

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para poros radiales multiples radiales de dos dice:
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Tabla 4-11: Prueba de normalidad (Poros multiplos radiales de dos)

Shapiro-Wilks
Variable n Media DE  W* P (Unilateral D)
RDUO Mdltiplos de 2 12 0 208 0,94 0,6554

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Mediante la prueba de Shapiro-Wilks se obtuvo un P valor de 0,6554 mayor a 0,05, por lo cual
los residuos de la variable poros mdultiplos radiales de dos son normales, es decir tienen

distribucién normal y podemos realizar la estadistica paramétrica con la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 4-12: Prueba de Tukey (Poros multiples radiales de dos)

Tratamiento Medias n E.E.

Croton tessmannii Mansf (Arbol 1) 13,25 4 1,15 A
Croton tessmannii Mansf (Arbol 2) 3 4 1,15 B
Croton tessmannii Mansf (Arbol 3) 225 4 1,15 B

Realizado por: Toapanta, Calos, 2023.

Mediante la prueba de Tukey se comparé la cantidad de poros multiples radiales de dos en los
tres tratamientos (&rbol 1, &rbol 2 y arbol 3), donde se observo dos rangos (A'y B). El &rbol 2y 3
de C. tessmannii Mansf se ubicaron en el rango “B”, mientras que C. tessmannii Mansf (arbol 1)
con un DAP de 47,5 cm se ubico en el rango “A” lo cual presenta de diferencia significativa a

comparacion a los arboles 2 (DAP: 29,3 cm) y 3 (23,2 cm).

4.4.3 Poros multiplos radiales de tres

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para poros multiplos radiales de tres dice:

Tabla 4-13: Prueba de normalidad (Poros multiplos radiales de tres)

Shapiro-Wilks
Variable n Media D.E. W* P (Unilateral D)
RDUO Mdiltiplos de 3 12 0 0,72 092 0,4639

Realizado por: Toapanta, Calos, 2023.

Mediante la prueba de Shapiro-Wilks se obtuvo un P valor de 0,4639 mayor a 0,05, por lo cual
los residuos de la variable poros multiplos radiales de tres son normales, es decir tienen

distribucion normal y podemos realizar la estadistica paramétrica con la prueba de Tukey al 5%.
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Tabla 4-14: Prueba de Tukey (Poros maltiples radiales de tres)

Tratamiento Medias n E.E.

Croton tessmannii Mansf (Arbol 1) 5,25 4 04 A
Croton tessmannii Mansf (Arbol 3) 2 4 0,4 B
Croton tessmannii Mansf (Arbol 2) 15 4 0,4 B

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Mediante la prueba de Tukey se compard la cantidad de poros mdltiples radiales de tres, en los
tres tratamientos (arbol 1, arbol 2 y arbol 3), donde se observo dos rangos (A 'y B). El arbol 2y 3
de C. tessmannii Mansf se ubicaron en el rango “B”, mientras que C. tessmannii Mansf (arbol 1)
con un DAP de 47,3 cm se ubico en el rango “A” lo cual presenta de diferencia significativa a
comparacion a los arboles 2 (DAP: 29,3 cm) y 3 (DAP: 23,2 cm).

4.4.4  Perimetro de los poros

Para la medicion de los perimetros de los poros se utilizé el programa de procesamiento digital
ImageJ version 1.52p, en esta seleccionamos las 5 mejores imagenes de la seccion transversal de
los 3 arboles, la cual nos permitiria observar la clasificacion de los poros (Solitarios y multiplos
radiales de 2,3,4 y 5). De los cuales de manera aleatoria se selecciond un poro ya sea solitario o
multiplo radial, midiéndolo en el programa, sin antes haber calibrado la imagen de pixeles a
micras con la ayuda de su herramienta “linea” y una regla de Imm (1000 pm), para su posterior
medicion evitando cualquier tipo de error, de este modo se establecié su media, su valor minimo,

su valor maximo y la desviacion estandar.

4.4.4.1 Promedio del perimetro de los poros de Croton tessmannii Mansf (arbol 1)

La tabla nos muestra los perimetros del arbol 1 de Croton tessmannii Mansf, de los poros solitarios

y multiplos radiales de dos, tres, cuatro y cinco.
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Tabla 4-15: Medias promedio del perimetro de los poros de Croton tessmannii Mansf (arbol 1)

Especie Solitarios  Mdltiplos ~ Mdltiplos  Mdltiplos  Multiplo
de 2 de 3 de 4 sdeb
116,899 196,748 238,166 294,341

- 310,818 176,337 224,892 282,772
Croton tessmannii

(A!\V'rgglsfl) 297,564 196,881 270,139 352,763 399,020

238,175 431,177 228,042

94,36 180,525 186,188

Media 211,563 236,334 229,485 317,768 346,681
Desviacion estandar 100,814 109,318 30,108 49,491 74,019
Min 94,360 176,337 186,188 282,772 294,341

Max 310,818 431,177 270.139,08 352,763 399,020

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Como se observa en la Tabla 4-15 de los perimetros de Croton tessmannii Mansf, la media los
poros solitarios es de 211,563 micras, mientras que los poros maltiplos radiales de dos cuentan
con una media de 236,334 micras, Asi también los poros multiplos radiales de tres, su media es
de 229,485 micras, para los poros radiales maltiplos de cuatro, su media es de 317,768 micras y
para finalizar, Los poros multiplos radiales de cinco con una media de 346,681 micras, como se
puede observar la menor dispersién de datos son en los poros radiales multiplos de tres con una
desviacion estandar de 30,108, y en comparativa los poros solitarios se los puede considerar

grandes.

4.4.4.2 Promedio del perimetro de los poros de Croton tessmannii Mansf (arbol 2)

Latabla nos muestra los perimetros del arbol 2 de Croton tessmannii Mansf, de los poros solitarios

y multiplos radiales de dos, tres, cuatro.

50



Tabla 4-16: Medias promedio del perimetro de los poros de Croton tessmannii Mansf (arbol 2)

Especie Solitarios Multiplos Multiplos Multiplos
de 2 de 3 de 4

130,519 199,481 267,006 259,023

225,861 206,674 577,671

Croton tegsmannii Mansf

(Arbol 2) 85,810 204,160 280,304 241,41
325,653 164,438 545,670 210,461

205,878 192,509 471,572
Media 194,744 193,452 428,445 236,965
Desviacién estandar 92,494 17,092 146,525 24,584
Min 85,810 164,438 267,006 210,461
Max 325,653 206,674 577,671 259,023

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Como se observa en la Tabla 4-16 de los perimetros de Croton tessmannii Mansf, la media los
poros solitarios es de 194,744 micras, mientras que los poros multiplos radiales de dos cuentan
con una media de 193,452 micras, Asi también los poros multiplos radiales de tres, su media es
de 428,445 micras, para los poros radiales multiplos de cuatro, su media es de 236,965 micras,
no se encontraron poros multiplos radiales de cinco, como se puede observar la menor dispersion
de datos son en los poros radiales multiplos de cuatro con una desviacion estandar de 24,584, y
en comparativa los poros solitarios se los puede considerar grandes, ya que se asemejan en

longitud a los maltiplos radiales de dos.

4.4.4.3 Promedio del perimetro de los poros de Croton tessmannii Mansf (arbol 3)

Latabla nos muestra los perimetros del arbol 3 de Croton tessmannii Mansf, de los poros solitarios

y multiplos radiales de dos, tres, cuatro y cinco.
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Tabla 4-17: Medias promedio del perimetro de los poros de Croton tessmannii Mansf (arbol 3)

Especie Solitarios ~ Mdltiplos Mdltiplos  Madltiplos Multiplos
de 2 de 3 de 4 de5
95,981 143,155 185,437 196,032 313,096
. 87,025 353,033 481,397 249,912 293,787
Croton tessmannii
Mansf
(Arbol 3) 270,204 119,126 157,146 245,58
254,661 316,226 232,63 236,288 281,862
279,001 117,787 166,576 162,48 259,589
Media 197,374 209,865 244,637 218,058 287,084
Desviacion estandar 97,091 115,078 135,510 37,678 22,396
Min 87,025 117,787 157,146 162,480 259,589
Max 279,001 353,033 481,397 249,912 313,096

Realizado por: Toapanta, Carlos, 2023.

Como se observa en la Tabla 4-17 de los perimetros de Croton tessmannii Mansf, la media los

poros solitarios es de 197,374 micras, mientras que los poros multiplos radiales de dos cuentan

con una media de 209,865 micras, Asi también los poros multiplos radiales de tres, su media es

de 244,637 micras, para los poros radiales maltiplos de cuatro, su media es de 218,058 micras y

para finalizar, Los poros multiplos radiales de cinco con una media de 287,084 micras, como se

puede observar la menor dispersion de datos son en los poros radiales multiplos de cinco con una

desviacion estandar de 22,396 y en comparativa los poros solitarios se los puede considerar

grandes y de tamafios diferentes debido a que su longitud méaxima es de 279,001 micras y su

minima es de 87,025 micras.
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45 Discusiones

Segun Figueroa (2001), manifiestas en su trabajo de titulacion “Caracterizacion ecologia de la
regeneraciéon natural del Croton tessmannii y Croton matousensis (Auca atadijo) en bosques
secundarios” que la especie Croton tessmannii es muy abundante y se encuentra fuera de peligro,
crece en bosques secundarios y es frecuentemente confundida con Croton matousensis, debido a
que poseen caracteristicas similares y crecen en las mismas zonas. Menciona que la calidad de

madera es aceptable y se la utiliza con fines medicinales.

Partiendo de lo anterior mencionado, Lluncor (2011); citados en Ruiz (2019, p.25). En estudios
realizados a diez especies forestales dice que Croton matousensis, presenta la siguiente
composicion quimica: Celulosa: 42,78%, Hemicelulosa: 30%, Lignina: 20,10%, Ceniza: 6,75%,
Silice: 0,22%. Comparado con nuestra especie en estudio Croton tessmannii Mansf se pudo
apreciar la presencia de ligninay silice en pequefias cantidades, mientras que se observé presencia
de tilide en los poros.

El mismo autor Lluncor (2011); citados en Ruiz (2019, p.45). Menciona que Croton matousensis
presenta las siguientes caracteristicas organolépticas: Olor: sin olor, Sabor: sin sabor, Brillo:
medio, Textura: media, Veteado: arcos super puestos y Grano: recto. Comparado con nuestro
estudio realizado en Croton tessmannii Mansf la mayoria de las caracteristicas son las mismas
segun nuestra investigacién, sin embargo, en el sabor C. tessmannii presenta un leve sabor

astringente, el veteado es jaspeado satinado y el grano ondulado.

Por otro lado, Ruiz (2019, p.46). Menciona las siguientes descripciones macroscépicas en C.
marourensis Aubl, no existe diferencia entre albura y duramen, tiene una medula excéntrica, la
distribucion de los poros es radial, la agrupacién de poros: mdltiples 2,3,4,5,6,7 y en menor
proporcién solitarios, porosidad difusa, parénquima apotraqueal en bandas delgadas. En
comparacion a la investigacion realizada en C. tessmannii Mansf, de igual forma no se
diferenciaba albura del duramen, en nuestra investigacion no se pudo visualizar medula, la
orientacion de los poros es radial, en cuanto a la agrupacién de poros, en nuestro trabajo solo se
encontraron hasta poros radiales multiplos de 5 y en su mayoria eran solitarios, su porosidad es
difusa, el parénquima es igual, apotraqueal en bandas y en nuestro caso, se observaron poros con

taponamientos de tilide. En ambas investigaciones se encontro tilide en los vasos.

De acuerdo con Ruiz (2019, p.49). C. marourensis Aubl, la clasifica como especie de pocos poros

y didmetros de poro de 186 micras, lo cual la considera una especie forestal con madera porosa
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con poros de gran didmetro. Mientras que C. tessmannii Mansf, presenta gran similitud en
diametros de poros que van desde 194 a 211 micras, tratandose de poros solitarios y estructura

ovalada.

Ruiz (2019, p.50). Menciona que la densidad basica promedio de C. marourensis Aubl es de 0,47
g/cm?® y la considera una especie de densidad media. Mientras que la densidad basica promedio
de C. tessmannii Mansf, en nuestra investigacion fue de 0,56 g/cm?, segln las Normas Técnicas
Ecuatorianas NTE INEN 2580:2011 (2011, pp.16-17), la clasifica como madera tipo “B” (especie de
densidad media a alta) y segiin la AEIM en su “Clasificacion de maderas segiin su densidad”, 1as

cataloga como madera semiligera.
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CONCLUSIONES

Con las muestras dendroldgicas recolectadas en el cantén Gonzalo Pizarro, y a la identificacién
de estas en el herbario de la ESPOCH, se consigui6 identificar a la especie forestal comercial

como Croton tessmannii Mansf, la cual pertenece a la familia Euphorbiaceae.

En cuanto a las caracteristicas organolépticas de C. tessmannii se determind que no existe una
diferencia entre albura y duramen con un color sombra claro medio de amarrillo (5Y 8/2), de olor
y sabor ausente, aunque en el sabor después de masticarlo un segundo de deja un retrogusto
picante muy leve en la garganta, sus vetas son jaspeadas satinadas, con brillo medio, un grano

ondulado y una textura media.

Por otro lado, las caracteristicas anatomicas de C. tessmannii se visualiza en el corte transversal
que en su mayoria estos son poros solitarios, cabe recalcar que sus poros son ovalados y de gran
tamafo y longitud con presencia de tilide en algunos casos, de igual forma se observaron poros
de maltiplos radiales de dos, tres, cuadro y cinco, hasta se encontraron dos poros racemiformes
en 3 racimos, esta cuenta con una porosidad difusa y su parénquima apotraqueal en bandas

delgadas, sus radios son finos y bien definidos.

En el corte tangencial de C. tessmannii se observaron radios homogéneos uniseriados y radios
heterogéneos multiseriados, la presencia de vasos con tilide y placas de perforacién simple y

puntuaciones intravasculares de tipo alternas. Asi también la presencia de fibras libriformes.

En el corte radial de C. tessmannii por la clasificacion de los radios se encontraron radios
heterogéneos multiseriados con células marginales cuadradas y procumbentes en hileras, también
radios homogéneos compuestos por células procumbentes en hileras, la presencia de traqueidas

vasculares y vasos con presencia de tilide.

Respecto al pH, no se encontrd una diferencia relevante en los tres arboles ya que sus valores van
desde los 8,03 a 8,33, considerando a C. tessmannii segln la escala de medida del pH como

ligeramente alcalina.
Acerca de las tinciones el uso del tinte Astra Blue + Safranina es el idoneo para la observacion y

conteo de poros y nos permite observar de una mejor manera los tipos de radios, el parénquima 'y

fibras. Por otro lado, el tinte de Safranina seria el menos recomendado ya que su tincion es muy
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fuerte lo cual repercute en pérdidas de detalles en las imagenes ya sea en el corte transversal,

tangencial o radial.

En cuanto a la densidad de C. tessmannii en estado verde, esta varia de 0,61 a 0,65 g/cm?, lo cual
segun la AEIM la cataloga como madera semipesada, por otro lado, la densidad a los 40 dias de
secado al aire esta se encuentra en un valor mayor a 0,40 y menor a 0,54 g/cm? se la considera

una especie de densidad media alta.
Se determind que las caracteristicas anatémicas y organolépticas de los tres arboles de C.

tessmannii son diferentes por lo menos en una caracteristica (nmero de poros), por ende, se

acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con estudios de C. tessmannii, ya que la presencia de su exudado puede
tener beneficios medicinales como es el caso de C. lechleri (Sangre de drago) y de esta forma no
solo aprovechar su madera si no también aprovechar el producto forestal no maderable que otorga

la especie en estudio.

También seria de suma importancia conocer las propiedades mecénicas de Croton tessmannii
Mansf, de este modo ampliar el conocimiento de esta especie ya que en Ecuador se encuentra

poca o nula informacion sobre la especie mencionada.
Seria de gran beneficio para la carrera de ingenieria forestal adquirir un equipo mecénico de

precision como es el microtomo para facilitar la obtencidn de cortes histologicos y de este modo
obtener placas de mejor calidad al momento de observar en el microscopio.
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ANEXOS

ANEXO A: FASE DE CAMPO, RECOLECCION DE LAS MUESTRAS DE MADERA




ANEXO C: PROBETAS DE MADERA REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE
TRABAJABILIDAD DE LA MADERA

ANEXO D: MUESTRA DE MADERA PARA EXPONERLA EN EL LABORATORIO DE
TRABAJABILIDAD DE LA MADERA.




ANEXO E: TABLA DE MUNSELL PARA DETERMINAR EL COLOR DE LA MADERA

ANEXO F: OBTENCION DE CUBOS DE MADERA PARA EL ANALISIS DE LAS
CARACTERISTICAS ANATOMICAS




ANEXO G: PROCESO DE ABLANDAMIENTO DE LAS MUESTRAS EN EL AUTOCLAVE




PREPRARACION DE TINTES Y TINTURADO DE LAS LAMINAS

ANEXO I:

ANEXO J: MONTAIJE Y ETIQUETADO DE LAS MUESTRAS EN LAS PLACAS




ANEXO K: RECOLECION DE ASERRIN Y MONTAJE CON AGUA DESTILADA EN
FRASCO DE VIDRIO PARA DETERMINAR EL pH

ANEXO L: PESAJE DEL ASERRIN Y DETERMINACION DEL pH




ANEXO M: PESO DE LOS CUBOS DE MADERA EN LA BALANZA DIGITAL PARA
DETERMINAR LA DENSIDAD

ANEXO N: OBSRVACION Y ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE
LAS MUESTRAS CON EL MICROSCOPIO ELECTRONICO




ANEXO O: ANALISIS DE VARIANZA PARA POROS SOLITARIOS (PRUEBA DE
LEVENE)

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17,17 2 8,58 2,19 0,1677
Tratamiento 17,17 2 8,58 2,19 0,1677
Error 35,25 9 3,92
Total 52,42 11

ANEXO P: ANALISIS DE VARIANZA PARA POROS MULTIPLOS RADIALES DE DOS
(PRUEBA DE LEVENE)

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4,5 2 2,25 1,27 0,3278
Tratamiento 45 2 2,25 1,27 0,3278
Error 16 9 1,78
Total 20,5 11

ANEXO Q: ANALISIS DE VARIANZA PARA POROS MULTIPLOS RADIALES DE TRES
(PRUEBA DE LEVENE)

Prueba de Varianzas Constantes Levene

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,17 2 0,08 0,5 0,6224
Tratamiento 0,17 2 0,08 0,5 0,6224
Error 1,5 9 0,17

Total 1,67 11
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