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TITULO: “CARACTERIZACION ANATOMICA DE LA MADERA DE
CINCO ESPECIES COMERCIALES DEL SECTOR LA COLONIA SIMON
BOLIVAR, CANTON SANTA CLARA, PROVINCIA DE PASTAZA”

INTRODUCCION

El estudio de la determinacion de las propiedades macroscopicas y microscépicas de la
madera en dichas especies comerciales aprovechadas industrialmente posee una
importancia fundamental a nivel mundial. La madera en general posee caracteristicas
anatémicas especificas de cada especie y como cada producto requiere madera con
caracteristicas concretas es facil inferir la importancia y necesidad del reconocimiento

de las maderas, para aplicar el uso adecuado y la posibilidad de sugerir nuevos.

Segun Néjera, Vargas, & Méndez (2005), la clasificacion de la madera es un requisito
de vital importancia considerando caracteristicas fisicas y quimicas, con la finalidad de
obtener un mejor beneficio en el uso del aprovechamiento de sus propiedades. Ademas
es importante considerar que el sector forestal enfrenta cambios complejos motivo por
el cual la calidad de la madera es una desventaja en el reconocimiento de las medidas

primordiales para enfrentarse en la competencia.

Cabe mencionar que dentro de esta industria enfrenta inconvenientes al no contar con
fuentes de avances tecnologicos que permitan mejorar las investigaciones en especies de

interés comercial, motivo por el cual el uso que se da a la madera no es el adecuado.

Este estudio procura reunir informacion necesaria de las caracteristicas anatémicas de
especies comerciales del Oriente con la finalidad de ofrecer informacién de un mejor
uso consistente sobre las caracteristicas de la madera para el aprovechamiento forestal
de maderas, la cual serda basico para futuras investigaciones, ademas de ser una

indagacion relativamente nueva y Gtil en Ecuador.



A. JUSTIFICACION

Debido a la falta de informacion de las especies arbdreas comerciales del oriente del
Ecuador, nace la necesidad de realizar una investigacion de caracteristicas
dendroldgicas y anatémicas con referencia en el canton Santa Clara, Provincia de
Pastaza. Con la finalidad de ofrecer informacion de un mejor uso consistente sobre las
caracteristicas de la madera para el aprovechamiento forestal de maderas, la cual sera
basico para futuras investigaciones, ademas de ser una indagacion relativamente nueva

y Gtil en el Ecuador.

Para la recoleccion de las muestras se realizara en el Sector la Colonia Simén Bolivar,
Canton Santa Clara, Provincia de Pastaza para después continuar con la investigacion
en las instalaciones de la Escuela de Ingenieria Forestal de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).



B. OBJETIVOS
1. Objetivo general

Caracterizar anatomicamente la madera de cinco especies comerciales del Sector la

Colonia Simén Bolivar, Cantén Santa Clara, Provincia de Pastaza.

2 Objetivos especificos

e Clasificar dendrol6gicamente cinco especies arbdreas en investigacion.

e Determinar las caracteristicas macroscopicas de la madera de las 5 especies
forestales comerciales.

e Observar las caracteristicas microscopicas de la madera de las especies en

estudio tomando en cuenta tres colorantes.

C. HIPOTESIS

1. Hipdtesis nula — HO

Las caracteristicas anatomicas de la madera de las 5 especies presentaran son similares.

2. Hipotesis alternante —-H1

Las caracteristicas anatomicas de la madera de las 5 especies en estudio, no son

similares.



REVISION BIBLIOGRAFICA

A. ESPECIES ARBOREAS COMERCIALES DEL ORIENTE

1. Concepto:

Segun Henriquez (2002), las especies arboreas comerciales se entienden por todo
vegetal perenne y de estructura lefiosa, fibrosa y basica que puebla la tierra para

satisfaccion del hombre en usos madereros.

2. Importancia:

Las presupuestos mundiales para el consumo de madera en el afio 2000 superan los
4000 millones de m3, lo que supone un déficit de 1 000 millones. Los usos en productos
maderables a nivel mundial presentan un gran nivel de importancia como fuentes de
energia y construccion lo que convierte a la produccion forestal en productos

maderables como un objetivo prioritario (Rosa, Azpiroz, Jose, & Espinoza, 2006).

Segun Aguilar (2008), a nivel de Ecuador la industria maderera es muy fuerte y aporta
grandes ingresos en la economia nacional, el pais ha logrado llegar a muchas partes del
mundo como Estado Unidos, Colombia, Holanda, México, China, Dinamarca
ofreciendo madera de calidad, permitiendo asi que el Ecuador se lo reconozca por la

excelencia de sus productos madereros.

3. Usos:

Henriquez (2002), menciona que nivel mundial el consumo madera a nivel comercial
se reparte entre las necesidades energéticas, lefia y carbon vegetal (mas del 50 %),
madera de aserrio, postes, apeas y construccion (20 %) y la dedicada a la industria de la

celulosa y el papel (27 %).

B. DESCRIPCION BOTANICA

1. Taxonomia

La taxonomia de especies consiste en dar una clasificacion biologica que permita
clasificarlos en taxones de caracteristicas singulares cuyos estados del caracter los
diferencia esto permite obtener una hipdtesis filogenética de las especies en estudio
(Duefias, 2001).



2. Dendrologia

Duefias (2001), afirma que dendrologia es una rama de la boténica que se ocupa del
estudio de las plantas lefiosas, principalmente arboles y arbustos. Se utiliza
principalmente la descripcion de las hojas, tallos, flores y frutos para identificar las
distintas especies de arboles a través de claves dicotomicas que las van agrupando por

sus caracteristicas.

C. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS FAMILIA DE LAS ESPECIES
EN ESTUDIO

1. Familia Asteraceae

Son arboles, arbustos que incluyen desde pequefias hierbas de 1 cm de altura hasta
arboles de més de 30 m cosmopolita y que comprenden mas de 1700 géneros y unas
24.000-30.000 especies distribuidas por todo el mundo, se distribuye en casi todas las
latitudes, en altitudes que van desde el nivel del mar hasta las zonas alpinas (Balleza,
Villasefior, & Manriquez, 2005) y con 918 especies en Ecuador (Katina, Gutiérrez,
Grossi, & Vargas, 2007).

Esta familia posee una distribucion en Ecuador, Panama, Perl con posee aspectos
ecolégicos en bordes de bosque y rastrojos con rango altitudinal 40 a 2700 msnm
(Ariza, Castro, & Cepeda, 2016).

Es una especie con usos Restauracion y reforestacion, Dendroenergia y principalmente

en la construccion de cuencas y suelos (Jadan, Gunter, & Selesi, 2015).

Segun Hurtado & Guayara (2013), Piptocoma discolor (Kunth) Pruski puede
considerarse una especie alternativa para produccion forrajera en sistemas
silvopastoriles en la Amazonia colombiana, teniendo en cuenta su consumo por
bovinos, calidad nutricional, capacidad de regeneracion en potreros degradados y facil

propagacion.

2. Familia Fabéacea

Las fabaceas son la familia mas representada en los bosques tropicales lluviosos y en
los bosques secos de América y Africa, comprenden unos 720 géneros y cerca de

18.000 especies en el mundo (Estrada & Delgado, 2005). presentan distribucién
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cosmopolita y poseen una gama variada de formas bioldgicas, desde enredaderas y
herbaceas hasta arbustos y arboles , en esta familia se encuentran desde &rbolesy
arbustos hasta de porte herbaceo; las que pueden ser perennes o anuales ademas
presentan usos en semillas, legumbres tiernas, hojas, raices y flores de muchas
leguminosas en alimentos ricos en proteinas para animales y en el caso seres humanos
en cultivo comercial de algunas especies produce importantes ingresos. (Castillon
Eduardo, 2005).

En el Ecuador esta familia se encuentra distribuida en la zona sur (provincias EI Oro,
Loja y Zamora-Chinchipe) incluye 247 especies nativas y 24 especies introducidas, un
total de 91 géneros de leguminosas y en menor nimero de especies se encuentra a
grandes altitudes en zonas montafiosas y en los bosques himedos al este de los Andes
(Aguirre Mario, 2002).

Estas especies plantas son principalmente caracterizadas por ser comestibles por sus
grandes vainas ,semillas negras de 3 cm de longitud, con un rango entre 1,4 y 4,5 cm,

cubiertas por una pulpa (arilo) blanca, suave y azucarada (Pennington, 1990).

Segun Frausin, Correa & Trujillo (2015) afima que esta familia se caracteriza por
poseer "pie torcido” debido a la forma de sus vainas, que asemejan las palmas de los

pies.

Segun (Mendoza (2015), los usos que puede atribuirse a esta especie son sus frutos
como aliemento comestibles, por su copa extendida y densa. Como planta arbol de
sombra sirve para las plantaciones de café o cacao, las hojas y las semillas, con su
elevado contenido de proteinas, son también utilizadas como forraje para los animales y
localmente la madera es utilizada como combustible y como material para la

construccion.

3. Familia Melastomataceae

La familia Melastomataceae estd representada por arboles, arbustos o hierbas
generalmente terrestres, a veces trepadoras con distribucion exclusivamente en los
tropicos, encontrandose el mayor namero de representantes en el Nuevo Mundo
(Boelcke, 2005) .


https://www.ecured.cu/%C3%81rboles

En el Ecuador esté representada por aproximadamente 550 especies, de las cuales algo
mas de la tercera parte (183) son endémicas esta familia es un elemento importante de la
vegetacion andina, especialmente a 2000 m de altitud; su ditribucién puede estar en
algunos paramos y zonas arbustivas, algunas especies no tienen un valor comercial en
particular , pocas especies se conocen como medicinales y, a excepcion del género
amazoénico Mouriri, tampoco tienen valor maderero. La mayoria son utilizadas
simplemente como lefia, sin embargo, muchas especies tienen un potencial ornamental,

por la belleza de sus flores y de su follaje (Penneys & Cotton, 2010).

Los arbol del genero miconia poseen la caracteristica principal de poseer tricomas
ramificados cortos con nervadura con dos pares de venas secundarias acompafiando a la

vena media, plinervias, inflorescencia paniculada (Mendoza & Herrera, 2018)

Su distribucion es a lo largo de la Cordillera Occidental, flanco occidental y centro-
norte de la Cordillera Central, flanco oriental, entre los 1330 y 2020 m de elevacion, en

zonas de Bosque Subandino y Andino (Goldenberg, 2011)

4. Familia Myrtaceae

Myrtaceae es una familia representada por arboles o arbustos alrededor de 30 géneros
y 1500 especies en el Neotropico, habitan principalmente en zonas tropicales a nivel
mundial presentan 121 géneros y 4620, las especies nativas son Utiles, principalmente

por sus frutos comestibles y su madera (Facena, 2011).

En el Ecuador se encuentran 15 géneros nativos y alrededor de 200 especies. Sin
embargo, muchas de estas especies no son bien conocidas taxonémicamente o son
probablemente nuevas para la ciencia. Consecuentemente, la lista completa de especies
endémicas es un trabajo aun en desarrollo y la lista presentada aqui es preliminar. De las
ocho especies endémicas de la familia, Psidium galapageium es la Unica endémica en
Galapagos ,en peligro critico (tres especies son conocidas Unicamente por la coleccidn
tipo); dos especies estan En Peligro y dos estan Casi Amenazada (Kawasaki, Holst, &
Bazante, 2008).

Arboles en mayoria frutales de gran poder nutritivo, puede alcanzar los 10-16 m de
altura, pero en cultivo tan s6lo 5-6 m, con la corteza grisacea y las ramillas rojizas con

agrupadas en racimos terminales de pocas flores, poseen pétalos libres y estambres
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muy largo y bayas globosas, ovoideas, de 2,5-4 cm. de diametro, de color amarillo
cremoso, aromaticas (Tomas, 2012).

Entre los usos principales de las especies de esta familia son: en el &mbito medicinal se
asegura que la raiz es un remedio eficaz para la epilepsia, las semillas pulverizadas se
emplean en el Salvador como remedio para la diabetes, sus frutos son comestibles
crudas, en mermeladas o en jaleas pues tienen alto poder nutritivo; son ricas
en calcio, hierro y niacina, en muchas regiones como un arbol de ornamental su
madera es excelente para lefia y carbén (DjadjoDjipaa Corine, Michel, & JoélleQuetin,
2000).

D. ESTRUCTURA ANATOMICA DE LA MADERA
1. Partes de la Seccién Transversal

Cambium Vascular

Segun Véasquez & Ramirez (2011), entre la corteza interna y la madera se localiza una
capa de una sola célula de ancho, que s6lo puede verse al microscopio , la importancia
radica en que sus células meristematicas generan nuevos tejidos celulares, entre ellos el
xilema, originando de esta forma el incremento del didmetro en el tronco (crecimiento

secundario).
Xilema y Duramen

Véasquez & Ramirez (2011), mencionan que es la capa mas interna, normalmente
gruesa, en relacion con las demaés capas, cuyas funciones en el arbol son las de sostén
del propio arbol y la de conduccién de la savia sin elaborar, la albura esta formada por
células vivas en su parte exterior y es el responsable del transporte de la savia bruta
desde la raiz del arbol hasta las partes aéreas, ademas presenta un aspecto blanquecino.
Durante el crecimiento del arbol, las células interiores mueren y pasan a engrosar el
duramen, cuyo aspecto es seco y duro y se encuentra formado por células muertas que

estan muy lignificadas

Médula


https://www.ecured.cu/Ra%C3%ADz
https://www.ecured.cu/Epilepsia
https://www.ecured.cu/Salvador
https://www.ecured.cu/Diabetes
https://www.ecured.cu/Calcio
https://www.ecured.cu/Hierro
https://www.ecured.cu/Madera
https://www.ecured.cu/Le%C3%B1a
https://www.ecured.cu/Carb%C3%B3n

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

crecimiento (Gimenez, Moglia, Hernandez, & Roxana, 2006).
Anillos de crecimiento

Regularmente, 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 llamados
anillos anuales. Estos determinan la edad del arbol. Un andlisis de los anillos de
crecimiento, indica si el arbol tuvo un crecimiento rapido (anillos bien espaciados), o
lento (pequefio espacio entre anillos); o aquellos afios que han sido desfavorables para la
planta (espesores menores), 0 mas beneficiosos (espesores mayores) (Gimenez, Moglia,
Hernandez, & Roxana, 2006).

2. Planos en que se estudia la Madera

Las células que componen la madera se disponen y se puede apreciar en diferentes
direcciones, cambiando su aspecto y en ciertas ocasiones facilita su observacion
(Vasquez & Ramirez, 2011).

Estas puedes ser:

a) Plano transversal, también conocido como plano "X", es aquel perpendicular al eje

del arbol.

b) Plano longitudinal radial o plano "R", orientado en direccién paralela al eje del
arbol, siguiendo la orientacion de los radios y cortando perpendicularmente a los

anillos de crecimiento.

¢) Plano longitudinal tangencial o plano "T", también orientado en direccion paralela al

eje del arbol, tangente a los anillos de crecimiento y perpendicular a los radios.
3. Caracteristicas Anatomicas
Poros.

En seccidn trasversal, los vasos reciben el nombre de poros y distribucién abundancia

tamafio y agrupamiento y son caracteristicas muy importantes en la identificacion de
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especies, calidad de la madera (peso especifico, densidad) y también en el secado e

impregnacion por metodos preventivos

Los poros se clasifican en:

e Solitarios. Mdltiples radiales

e Multiples: Mdltiples tangenciales, Mdltiples Diagonales y Multiples racemiformes
Parénquima

El parénquima axial desempefia la funcion de almacenamiento de lefio y normalmente
en mayor proporcién en Latifoliadas que en coniferas, sus células se destacan de las
demas por presentar células delgadas, no lignificadas, puntuaciones simples y por su
forma rectangular y fusiforme en los planos longitudinales; la distribucion del
parénquima xilematico o axial muestra tipos intermedios y la realcion espacial de los
vasos, como se observa en cortes trasversal y sirve para su division de dos tipos

principales:

e Parénquima Apotraqueal: en agregados, bandas marginal y difuso

e Parénquima Paratraqueal: escaso, unilateral, vasicentrico, aliforme y confluente.
Radios

Segun Vasquez & Ramirez (2011), los radios de las latifoliadas tienen la misma
funcion que lo de las coniferas: almacenamiento y conduccion trasversal de sustancias
nutritivas y presentan gran variedad en forma, tamafio y nimero células y por ese
motivo, junto con el parénquima axial es unos de los elementos mas eficaces en la

diferenciacion de maderas Latifoliadas; los radios pueden ser:
e Homogéneos: uni o multiseriados

e Heterogéneos: uni o multiseriados

Vasos

Son elementos que aparecen Unicamente en las Latifoliadas y constituyen por ello el

principal elemento de diferenciacion, llamadas también células del xilema cuyas
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paredes finales contacto entre un elemento de vaso y otro que carecen de membranas y

se encuentran perforadas (Gimenez, Moglia, Hernandez, & Roxana, 2006).
Punteaduras

Son estructuras miembros del vaso ubicadas en las paredes laterales, cuya disposicion y
aspecto, tamafio y forma son caracteristicas y constituyen un importante elemento para
identificacion y cumplen con la funcion de intercambio de liquidos de vaso a vaso de
ahi su nombre de punteaduras intervasculares (Gimenez, Moglia, Hernandez, &
Roxana, 2006).

Poseen disposicion alterna, opuesta y escaliformes
La forma o aspecto de las puntuaciones pueden ser

e Redondeadas
e Poligonales

e Ovaladas

Tilides o Tilosis . Es la penetracion de la pared de una célula axial o radial en el lumen
de un vaso a través de la pared de la misma, dando la apariencia de una red brillante en

su interior.

Gomas o resinas. Sustancias organicas formadas una gama de compuestos quimicos,

generalmente de color rojo, amarillas marrones o castafias.

Exudados. Es una segregacion o produccion de latex de diferentes consistencias

(pegajoso aspero, aguado) y colores (blanco, amarillo, crema, rojo, trasparente, etc)

Silice. Es un compuesto inorganico, presente en algunas maderas 'y posee un brillo muy

caracteristico

4. Caracteristicas Organolépticas

Segun Llunco ( 2011), son todas aquellas caracteristicas que pueden ser distinguidas
por los érganos sensoriales, entre estas tenemos: color, olor, sabor, grano, textura brillo,
y figura o veteado.

De acuerdo a la Comisién Nacional Forestal (2009), manifiesta que la propiedad del

color de la madera lo proporcionan sustancias quimicas, especialmente las denominados
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extraibles. Generalmente la albura presenta un color méas claro que el del duramen.
Existe ademéas una gama amplia de colores en la madera.

El olor también es una propiedad que puede ser muy Util en el uso de la madera. Hay
maderas que no presentan un olor determinado y hay otras que presentan olores
especificos.

Lustre o brillo EI lustre es una caracteristica tipica de ciertas especies, que se produce
por el reflejo que causan los elementos que conforman los radios cuando estos son
expuestos a la luz. Se clasifica de bajo, mediano o moderado ha elevado o intenso
(Llunco, 2011).

Grano se refiere a la orientacion de las fibras en sentido longitudinal. Entre los
diferentes tipos de grano tenemos los siguientes:

Texturay Veteado La propiedad textura tiene importancia en el acabado de la madera,
pues es la caracteristica dada por la distribucion, proporcion y tamafio relativo de los
elementos lefiosos (poros, parénquima y fibras), para mejorar su interpretacion debe ser

observada en la seccidn transversal de la madera (Llunco, 2011).

1. Andlisis de muestras microscopicas

Para el estudio de preparacion de las laminas para descripciones microscépicas de
madera se tomara en cuenta la metodologia de (Lozano & Yuri, 2015) citado por

Londofio, (1967), siendo los siguientes:

e Corte de pequefios trozos cubicos extraidos de cada una de las probetas, de 1,5

cm de arista, de cada una de las muestras.
e Ablandamiento de los trozos mediante un proceso de coccidn en agua.

e Corte de las laminas correspondientes a las tres secciones (transversal,

tangencial y radial).
e Depdsito de las laminas obtenidas en una solucién de alcohol al 15%.

Coloracion de las laminas con: haematoxilina de Heidenhain y safranina donde los

pasos fundamentales seran:

e Lavado sucesivo de las ldminas en alcohol al 70%, al 50%, al 35%, al 15% y tres

veces en agua destilada.
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e Inmersion en solucion de sulfato amonico férrico al 4% durante 2 - 3 minutos.

e Lavado en agua destilada.

e Bafio en solucion de hematoxilina de Heidenhain (3 gotas en 10 cm3 de agua
destilada) hasta que la ldamina media verdadera quede bien tefiida.

e Lavado sucesivo en agua destilada, en alcohol al 15%, al 35% y al 50%.

e Adicion de safranina o en solucion acuosa al 1% dejandose en reposo de 30
minutos a 12 horas.

e Lavado sucesivo en alcohol al 70%, al 75%, al 80%, al 95%.

e f. Cristalizacion de las laminas en xilol durante 15 minutos.

e 0. Ubicacion de las laminas en un portaobjeto, utilizando como fijador el

Balsamo de Canada.

5. Tinciones Generales

Las tinciones son sustancias coloreadas capaces de unirse de manera mas 0 menos
especifica a estructuras del tejido aportandoles color se uso es para tefiir a las células y
componentes tisulares observados con el microscopio Optico y por ello se realizan
habitualmente sobre secciones de tejido, siendo las mas utilizadas las secciones
obtenidas a partir de inclusiones en parafina u obtenidas en el criostato. Los colorantes

son los elementos principales de las tinciones generales (Megias & Pombal, 2018).

Segun Megias & Pombal (2018), menciona que la naturaleza quimica del radical

auxocromo permite clasificar a los colorantes en:

Basicos: son sales en las que la base, normalmente una amina, aporta el color, mientras
que la parte cida es incolora, con colorantes catidnicos, posee apetencia por sustancias
acidas del tejido como el ADN por ejemplo en colorantes basicos como tionina,

safranina, azul de toluidina, el azul de metileno o la hematoxilina.

Acidos: son sales con el ani6n coloreado y la base incolora, derivados de grupos
sulfonicos, carboxilos o hidroxilos fendlicos con apetencia por sustancias basicas, sobre
todo estructuras proteicas entre estos podemos encontrar colorantes acidos como:

fucsina &cida, verde rapido, naranja G o la eosina.

Colorantes mordientes: son aquellos que se usan en combinacidn con sales metalicas,

gue actuan como mordiente, en algunos casos el colorante mordiente puede ser también
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aniénico o, menos frecuentemente, cationico como por ejemplo, la hematoxilina férrica

de Heidenhain.

Neutros: poseen una porcién acida y otra basica, ambas con capacidad para aportar
color, puede tefiir tanto las partes basicas como las acidas de los tejidos como por
ejemplo, el eosinato de azul de metileno.

Indiferentes o hidrofobicos: realmente no se unen a elementos de los tejidos por
afinidad quimica sino porque se disuelven en ellos como por ejemplo, el colorante se
disuelve en los lipidos y por tanto tefiira a las gotas de lipidos, especialmente en los

adipocitos.
Orceinas

Son colorantes utilizados en la industria alimentaria, laboratorios y para estudios en
biologia, las orceinas presentan caracteristicas de color rojo violaceo o purpura que se
obtiene u extrae de manera natural de los liquenes, es un liquido o una sustancia que se
emplea como técnica de tincion, para tefiir cromosomas, fibras celulares de vital
importancia para observacion de procesos de division celular (mitosis y meiosis de los
mismos (Pabone & Zizza, 1991).

e La Orceina A, se emplea con el fin de reblandecer las membranas celular del objeto

de estudio. En este caso la membrana de los cromosomas.

e La Orceina B, se emplea con el fin de completar el proceso de tincion que inicié con

la Orceina A es decir, la Orceina B termina de tefir de color los cromosomas.
Estadistica

Segun  Manson, Lind, Marchal, & Lozano (1998), es una ciencia que estudia la
recoleccion, analisis e interpretacion de datos, ya sea para ayudar en la resolucion de la
toma de decisiones o para explicar condiciones regulares o irregulares de algin
fendbmeno o estudio aplicado, de ocurrencia en forma aleatoria o condicional, es
ademas, el vehiculo que permite llevar a cabo el proceso relacionado con la

investigacion cientifica.
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Disefio completamente al azar

Segin Mellado (2018), el disefio completamente al azar es una prueba basada en el
analisis de varianza, en donde la varianza total se descompone en la “varianza de los
tratamientos” y la “varianza del error”, el objetivo es determinar si existe un diferencia
significativa entre los tratamientos, para lo cual se compara la ‘“varianza del
tratamiento” contra la “varianza del error” y se determina si la primera es lo

suficientemente alta segln la distribucién F.
Densidad

La densidad es la relacion entre la masa y el volumen., la masa y el volumen de la
madera estan muy relacionadas con el contenido de agua, por lo que es imprescindible
medir siempre la densidad en condiciones concretas. Normalmente, se mide con una
humedad del 12%. La densidad es una caracteristica propia de cada tipo de arbol.
Generalmente, la densidad de las especies coniferas que se utilizan normalmente en la

construccion suele ser de entre 400 kg/m3 y 550 kg/m3 (Fernandez & Dias , 1994)

En ocasiones, segun el uso, suele convenir utilizar maderas ligeras, como en el caso del
transporte o para empacar. Sin embargo, otras veces el cliente suele preferir maderas

robustas y pesadas, como en el caso de los mueble.



IV. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE RECOLECCION DE
MUESTRAS

1. Localizacion de estudio

La recoleccion de la especies a investigar se llevara a cabo en la Colonia Simén
Bolivar, Canton Santa Clara, Provincia de Pastaza.

2. Ubicacion geografica

Lugar: Colonia Simon Bolivar, Cantén Santa Clara, Provincia de Pastaza
Latitud: 1 °27'59.9024" S
Longitud: 77° 58' 59.9860" W

3. Condiciones climatoldgicas

Su clima es ecuatorial, posee una temperatura promedio anual de 21 C° durante todo el
afio, con una precipitacion promedio anual que supera los 3.500 mm; su humedad
relativa del 88% (INAMI, 2016).

4. Clasificacion ecoldgica

Bosque Humedo Pluvial Pre Montano.

Bosque muy Hamedo Pluvial Pre Montano.

Esta ubicada a una altitud de 980 a 1070 m.s.n.m.

5. Caracteristicas del suelo:

Su topografia es irregular, el suelo esta formado por sedimentos de arcilla y areniscas

ligeramente gredoso y de poco drenaje, poco profundos (Jiménez, 2014)

B. MATERIALES Y EQUIPOS

1. Equipos y herramientas

Durante la presente investigacidn se utilizaran los siguientes equipos y materiales:

e Equipos de proteccion personal (EPP):
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casco
mandil
gafas

calzado adecuado

Maquina universal :

Motosierra

Sierras (carpinteria)

Agua destilada

Autoclave

Colorantes : Orceinas (A 'y B), Verde Brillante
Papel filtro

Cajas Petri

Porta y cubre objetos

Microscopio

Camara de lente de microscopio ( Omax de 5 megapixeles)
Microtomo

Camara fotogréafica

Material vegetativo

Muestras botanicas

Probetas de madera

Materiales de oficina

Hojas de papel bond, impresora, Computador, Perfil

4.

Materiales Informéaticos

Microsoft Office, Microsoft Excel, Motic Images plus 2.0 y Toup View Infosat.

Probetas de madera de las especies comerciales forestales del Canton Santa Clara.
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C. METODOLOGIA:

La presente investigacion de trabajo de titulacion se llevd a cabo mediante la
compilacién de aspectos metodolégicos basado en técnicas de investigacion
bibliografica y de campo, en un nivel exploratorio, descriptivo, analitico y prospectivo y
en la aplicacion de las normas de Comision Panamericana de Normas Técnicas
(COPANT), en donde se obtuvo los permisos respectivos de recoleccion solicitados por
el Ministerio del Ambiente, como ente de control.

Los objetivos fueron cumplidos de la siguiente manera:

Para el logro del primer del objetivo: clasificar dendrolégicamente 5 especies

arbdreas comerciales.

1. Descripcion Dendrologica
1.1 Recoleccion de las muestras.
Para la obtencion de las muestras se acudido a la Provincia de Pastaza en el cantén de

Santa Clara en el sector de la Colonia Simon Bolivar, a tomar muestras representativas

de cada una de las 5 especies en estudio de sus partes como; hojas, flores y madera.
1.2 Georreferenciacion de Especies en estudio

Para la georreferenciacion se realizd la toma de las coordenadas de cada uno de los

arboles en estudio con la ayuda del GPS.
1.3 ldentificacion de las muestras en el herbario.

Se obtuvo el permiso de recoleccion emitido por el Ministerio del Medio Ambiente
(MAE), posteriormente las muestras obtenidas fueron llevadas al herbario de la
ESPOCH, donde se llevo a cabo la identificacion correspondiente de todas las especies

en estudio.

Para el logro del segundo objetivo; Determinar las caracteristicas macroscopicas

de la madera de las 5 especies forestales comerciales.

2. Andlisis de las caracteristicas macroscopicas de las muestras.

2.1 Dimension de las muestras.
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Se realizd un corte circular o transversal de las ramas obtenidas y posteriormente se
dimensionara una probeta de madera por cada especie de 15 x 9 x 2 cm

aproximadamente.

2.2 Acondicionamiento de las muestras.

Se realizé el proceso de secado de las probetas a temperatura ambiente durante 30 dias.
2.3 Observacion de caracteristicas organolépticas

Para la descripcion de las caracteristicas perceptibles a simple vista (organolépticas), se
utilizo la tabla Munsell para definir el color de cada una de la muestras.

Para las caracteristicas como brillo o lustre se catalogd bajo o, medio y alto. Para la
Textura se Catalogd en: gruesa, media y fina .Veteado se catalogé en: jaspeados
satinados y arcos superpuestos, en olor se catalogd en distintos tipos de olores como:
dulce, aromatico, fragante y finalmente en el sabor se catalogd en: agradable o

desagradable, dulce, picante amargo y agrio.

Para facilidad de reconocimientos de estas caracteristicas se realizo cortes pequefios de
las probetas con la ayuda de un estilete, adicionalmente se utiliz6 una lupa de 10x que

facilite la observacion y descripcion.

Para el logro del tercer objetivo: Observar las caracteristicas microscopicas de la
madera de las especies en estudio tomando en cuenta los colorantes siendo estos:

Orceina A, Orceina B y Verde Brillante.

3. Analisis de Caracteristicas microscopicas de las muestras

Para el analisis de las caracteristicas microscopicas de las muestras de madera por cada

especie se realizd el siguiente proceso.

e Serealiz6 pequefios cortes de trozos cubicos extraidos de cada una de las probetas,

de 2 cm de arista por cada una de las muestras.

e Se procedio al ablandamiento de los trozos de madera con la ayuda del autoclave
donde se introdujo en envases de plastico con agua destilada a 250 ml vy sellados
con papel aluminio, con una presion de 0.15 MPa, a una temperatura 121C°

mediante ciclos de una hora dependiendo del tipo de madera de cada especie .
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e Posteriormente a ese proceso se inicio el corte de las laminas correspondientes a las
tres secciones (transversal, tangencial y radial) con el micr6tomo rotatorio, con

cortes de 0,3 micras.

e Una vez que se obtuvo las laminas se coloco en cajas Petri con sus respectivas

etiquetas.

e Para la coloracion e inmersién de las laminas se procedi6 a la preparacion de cada

tinte:

e Orceina A (Orceina 0,5 g, Acido acético 22,9 ml, &cido clorhidrico 4,15 mly 22,9

ml de agua destilada)
e Orceina B (Orceina 0,45 g, Acido acético 27,5 ml y agua destilada 27,5 ml)

e Verde Brillante (12,5 g Colorante, 6,25 mm alcohol, 12,5 mm &cido fosforico y

31,25 mm agua destilada)

e Se realizd la tincién de las laminas con una inmersion de 30 a 40 segundos por

cada colorante: en diferentes cajas Petri con ayuda de la pinza de metal.

e Posteriormente se ubico cada una de las ldminas preparadas en un portaobjetos y
cubre objetos con la ayuda de la pinza de metal para ser selladas con esmalte

transparente para mejorar el estado conservacion de las placas.

e Finalmente se observd en el microscopio con lentes de 10 x y 40x las secciones
transversales, radiales y tangenciales de cada una de las muestras que fueron

observadas por una camara de 5 mega pixeles en el programa Toup View.

4. Analisis de Iméagenes

En el analisis de imagenes se utilizo para la cAmara An Scope incorporada al software

Toup View 3,7 instalada en el microscopio.

Se utiliz6 el programa Motic Images Plus 2.0 ML (CHINA GROPUP Co., Ltd., China),
el cual incluye una guia para su utilizacion destinada a la medicién de poros bajo la

unidad de medida en micrémetros (um).

Se realiz6 el siguiente procedimiento para la medicion de cada uno de las imagenes de

los poros:
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Se selecciono la opcién archivo para seleccionar y exportar la fotografia al programa

Motic Images .( ver figura 1)

Figura 1. Seleccién de fotografias en el programa Motic Images.

Una vez cargada la fotografia en el programa se procedié a ingresar a la opcion de
medir y posteriormente al asistente de calibracion donde se observa tres métodos de
calibracion: Calibracion con Circulo, Calibracion con cruz y Calibracién con reglas X e
Y.

Se selecciono la opcion calibrar con circulo ya que es la mejor opcion de ajuste para
medicion en poros ademas se escoge el lente con el cual ha sido previamente observada
en el microscopio siendo este 10X con un diametro de circulo de calibracion de 100

(um). (ver figura 2)
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Cargue una imagen tomada a uno de los circulos
de calibracion provi con el

Indique al sistema los aumentos del lente objetivo
que us6 para capturar la imagen.
Cargue didmetro del circulo.

Finalmente, presione el botéh “Calibrar".

e Esta imagen fue capturada con un objetive
de
[10X (Objetivo) =)

El diametro del circulo de calibracion es

1'100 Bl HmM

ﬂ;‘l l Calibrar I | Cerrar |

Figura 2. Asistente de Calibracion del programa Motic Images

Abrimos la tabla de Calibracion para verificar que el lente de merdida sea de 10X .(ver

figura3)
dabla de calibraciones .K
Nombre de la cali.. |  pm/Picel (Ejexj| um/Pixel (Eje V) | Objetivo | Escala | Anch... | Alto... »
100X (Objetivo) 0,1538462 1DD false 320 240
10X (Objetivo) _ 1,538462 |10 [true  [800 [ 60D |
1X (Objetivo) 15,38462 1 false 320 240

20 (Objetivo) 1 0,7602308 20 false 320 240

2X (Objetivo) 10 7.692308 2 false 320 240

3X (Objetivo) 6,666667 5128205 3 false 320 240

40X (Objetivo) 0,5 0,2846154 40 false 320 240

4% (Objetivo) 5 3,846154 4 false 320 240
5X(Objetivo) 4 3076923 5 false 320 240

60X (Objetivo) 0,3233333 0,2564103 60 false 320 240

6X (Objetivo) 3,233333 2564102 6 false 320 20
e o ,
Mombre de la cali | 10X (Objetiva) = &

S

Figura 3. Calibracion del programa Motic Images

Para la opcién de medir se selecciono la opcion medir y se preciono en la pestafia a
mano alzada . Se selecciono esta opcion porque los poros de cada una de las muestras

de madera son irreguales , y se necesita precision . (ver figura 4)
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— - |
. . LML \ -~ At Anistante e |
IQ‘ L o -_— c_/ LJ W k R | B T walihiarian
reuto Al Klipse  Paligona  LMee 8 AR B parcador Angule At Tabla de
P lihd] e " Fp e e A v caleuln ealibraciones

"
Aren 1 151652 28Cundradopm,
Parimetro 1 166680 um

Tl AR [ |1 B vowta demastetones 1

Figura 4. Medicion de poro con Area a mano alzada.

Finalizada la medicion seleccionamos la opcién de tabla de mediciones en la que
encontraremos todas las mediciones realizadas por cada foto , mismas que fueron

exportadas a un archivo de Excel no editable. ( ver figura 5)

B oM S o -l - N -~ ' fo-— || Acitents de
. . " b |3 s 3 2 P of E ! =4
4 A b u U L‘ c.‘.':" L," Sk | - segmentex  csSbaosn
" Circulo lineaz  Zreas !
guis Circuio E Zrco Ehipse  Poligono Marcador Anguio Agio- Tablade |
m;;dg‘s" P m": m'“"“ caloulas caibracionss |

| 152630580 1620.57 pom|

[~} Exportar tablz {"xis}

Figura 5. Tabla de Mediciones de perimetros
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4. AnAlisis Estadistico

Se trabaj0o con cuatro repeticiones por cada especie, en los cortes trasversal radial y
tangencial.

Para el analsis estadistico se realizd diferentes bases de datos resumen en Excel

enfocados en : Analisis poros, medicién de perimetros y niimero de poros

Se trabajo con el programa estadistico Infostat para cada uno de los analisis de estos
datos para lo cual se empled una estadistica descriptiva , para verificar la normalidad se
aplicé la prueba de Shapiro — wilks , comprobada la normalidad se aplic6 un ANOVA
con prueba de TUKEY al 5 % para comprobar diferencias en cada unos de los
tratamientos. En el cado de que los datos no sean normales se aplico estadistica no
parametrica con la pueba de Krukal — Wallis.

a)Analisis de los poros :

Para el analisis de los poros se procedio a observar el nimero de poros simples ,
multiples de dos y multiples de tres de las placas de la seccion transversal en cada tinte
de cada una de las especies en estudio , posteriormente se registro los datos en tablas en

excel, se exporto y analizd en el programa estadistico Infosat.

Cabe recalcar que para el analisis de poros se trabajo con capturas fotograficas con un
lente de 4X.

Estadistica con Datos Paramétricos para comprobar si los datos eran paramétricos
se aplico la prueba de normalidad con Shapiro-Wilks. En el caso que no se
normalizaran se opto por la transformacion de datos con logaritmo , logaritmo natural
y raiz ( Anexo 1), para trabajar con los residuos y aplicar por segunda vez la prueba

de normalidad Shapiro-Wilks.
Estadistica con datos no Paramétricos.

En los casos de datos que no se normalizaron , aplicada por segunda vez la prueba de

Normalidad Shapiro-Wilks indicaria que los datos no son parametricos .
Para lo cual aplico la prueba de Kruskal Wallis.

b)Numero de Poros
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Para el conteo de nimero de poros se procedio a tomar una placa de la seccion
transversal de cada especie , en la cual se delimito una area de 1 cm por 1cm para
posteriormente colocar la placas en observacion del microscopio en un lente de 40X y

captutar campos opticos para el conteo de poros .
c)Anélisis de Perimetros :

Para el analisis de medicion de perimetros se tomo en consideracion la mejor tincion ,
se tomo en cuenta la observacion del lente en 10 x mediante un analisis de varianza

mediante la Prueba de Kruskal Wallis en el programa estadistico Infosat
Calculo de Densidad

e Se inici6 a pesar individualente 4 trozos cubicos de 2cm de arista
aproximadamente , por cada especie en estudio en una balanza analitica de 0,01

gramos de precision.

e Posteriormente con la ayuda de un pie de rey se midi0 las tres aristas de cada uno

de los 4 cubos de madera las especies en estudio.

e Obtenidas las medidad cada uno de las aristas de cada cubo se inici6 el calculo de

volumen aplicando la formula de multiplicar cada uno de las lados.

e Finalmente obtenidos los datos de masa y volumen se procede al célculo de la

densidad de cada una de las muestras aplicando la formula respectiva de densidad.

m

(5

d = densidad
m = masa

v = volumen

Volumen = Lado®

Figura 6. Férmulas de célculo de Densidad



V.

RESULTADOS:

Para el cumplimiento del primer objetivo, descripcion dendroldgica de las 5
especies arbdreas comerciales, se realizo en el Herbario de la ESPOCH (CHEP).

A. DESCRIPCION DENDROLOGICA

Familia: Asteraceae
Nombre cientifico: Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski

Nombre comun: piwe — pigle, cenizo

Caracteristicas vegetativas arbol de hoja simple , eliptica a ovaladas de 16cm de largo
y 4 a6cm de ancho, con apice acuminado y base decurrente al peciolo, filotaxia alterna,
orientacion helicoidal, estipulas ausentes , margen entero ligeramente dentado,
glandulas foliares ausentes , tipo de nerviacion broquidédroma , indumento en el envés
estrellado color blanco , exudado ausente , corteza fisurada de color negro, base de
tronco raices tablares con caracteristicas reproductivas con inflorescencia en paniculas
de cabezuelas con céliz de color verde, pétalos de color blanco , frutos en aquenios

color crema , semillas elipticas color pardo rojizo.
2 Inga edulis Mart

Familia: Fabaceae

Nombre cientifico: Inga edulis Mart

Nombre comun: guaba- guabillo

Arbol con 8 a 15 m de altura, tronco bajo con ramificaciones en la base, copa algo rala
en cuanto a las hojas son compuestas pinnadas, raquis alado con cuatro a seis pares de
foliolos subsésiles, elipticos u ovalados, base obtusa o redondeada, nervaduras laterales
paralelas , flores con céliz verdoso y corola blanquecina, perfumadas, sésiles, agrupadas
en el apice del raquis con fruto en vaina cilindrica indehiscente, de color verde,
multisurcado longitudinalmente. Y semillas negras de 3 cm de longitud, con un rango

entre 1,4y 4,5 cm, cubiertas por una pulpa (arilo) blanca, suave y azucarada.
3 Piptadenia flava ( Spreng) Benth

Familia: Fabaceae
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Nombre cientifico: Piptadenia flava ( Spreng) Benth
Nombre comun: Fachaco- pachaco

Arbol de 15 metros de altura con fuste cilindrico y recto, con cicatrices marcadas ,copa
muy amplia, alargada, abierta, corteza finamente aspera,y grisacea en arboles adultos, a
veces agrietada, hojas bipinnadas compuestas, alternas, con pares de pinas,
inflorescencia en espigas axilares, flores en espiga axilares color blanco-vinoso
agrupadas en racimos terminales de 30 cm de largo, muy visibles debido a la ausencia
de hojas frutos vainas ovadas-oblongas, aladas, planas y coriaceas

4 Miconia rivaldis Wurdack

Familia: Melastomataceae

Nombre cientifico: Miconia rivaldis Wurdack
Nombre comun: Sangre Galliua

Arbol de unos 6 m de altura con corteza lisa café, con ramas subcuadrangulares, flores
de color blanco cremoso con inflorescencia con cubierta., hojas el de gran tamafio
elipticas con peciolos 1,5-4,5 cm de largo, eliptica, obovada-eliptica u ovada; base
obtusa a redondeada; apice acuminado, a margen entera; haz glabra; envés glabro o con
ralos tricomas ramificados cortos con nervadura con dos pares de venas secundarias

acompafiando a la vena media, plinervias, inflorescencia paniculada y frutos verdes.
5 Syzygium jambos (L.) Alston

Familia: Myrtaceae.

Nombre cientifico: Syzygium jambos (L.) Alston

Nombre comdn: Pomarrosa- pomaroca

Arbol con corteza grisacea frutal de 12 m de altura, ,con hojas opuestas, subsentadas,
lanceoladas, muy acuminadas, con textura subcoriacea, flores aromaticas, agrupadas
en racimos terminales de pocas flores, poseen pétalos libres y estambres muy largo y

bayas globosas, de color amarillo cremoso, aromaticas.


https://www.ecured.cu/%C3%81rbol
https://www.ecured.cu/Flores
https://www.ecured.cu/P%C3%A9talos
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Para el cumplimiento del segundo objetivo: Determinar las caracteristicas

macroscopicas de la madera de las 5 especies forestales comerciales:

B. ANALISIS DE CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Las caracteristicas macroscopicas de las especies en estudio se describen a
continuacion:
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1. Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski (Fig 7 A-D).

La madera presenta un corteza fisurada de color negro, con olor agradable no distintivos
con sabor ausente, lustre medio, con veteado satinado, grano recto con una textura

media y segun la tabla de Munsell 8/2 muy palido marrén (10 YR).

Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 7. Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski ( Pigue). A. Corteza. B. Corte
Transversal. C. Corte Radial. D. Corte Tangencial
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2. Miconia rivaldis Wurdack (Fig 8 A-D).

La madera presenta un corteza lisa algo agrietada de color café, con olor agradable no
distintivos con sabor ligeramente amargo , lustre medio, con veteado jaspeado satinado,
grano recto con una textura media y segun la tabla de Munsell 8/2 rojizo (5 YR).

Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 8. Miconia rivaldis Wurdack (Sangre de Gallina). A. Corteza. B. Corte
Transversal. C. Corte Radial. D. Corte Tangencial
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3. Inga edulis Mart (Fig 9 A-D).

El &rbol presenta una corteza externa lisa de color pardo grisceo, con olor agradable
no distintivos con sabor ligeramente amargo , lustre medio, con veteado jaspeado
satinado, grano entrecruzado con una textura media y segun la tabla de Munsell posee
un color 8/2 muy palido marrén (10 YR).

Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 9. Inga edulis Mart nombre comun guaba A. Corteza. B. Corte Transversal. C.
Corte Radial. D. Corte Tangencial.
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4. Piptadenia cf flava ( Spreng) Benth (Fig 10 A-D).

El &rbol presenta una corteza grisacea aspera, con olor desagradable ( Olor ajo) con
sabor amargo , lustre medio, con veteado jaspeado satinado, grano ondulado con una

textura gruesa y segun la tabla de Munsell posee un color 8,5/2 muy palido marrén (10
YR).

Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 10. Piptadenia cf flava (Spreng) Benth (Fachaco) A. Corteza. B. Corte
Transversal. C. Corte Radial. D. Corte Tangencial.
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5. Syzygium jambos (L.) Alston (Fig 11 A-D).

Arbol que presenta una corteza grisacea, con olor agradable no distintivos con sabor
ausente, lustre medio brillo, con veteado Arcos superpuestos, grano recto con una

textura fina y segun la tabla de Munsell 7/3 muy palido marron (10 YR).

Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 11. Syzygium jambos (L.) Alston (Pomarosa) A. Corteza. B. Corte Transversal.
C. Corte Radial. D. Corte Tangencial.



Tabla 1. Caracteristicas macroscépicas de las especies en estudio.
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Caracteristicas ~ Piptocoma Miconia Inga Piptadenia Syzygium
discolor rivaldis densiflora cf flava jambos
Pigue Sangre de Guaba Fachaco Pomarosa
gallina
Corteza Fisurado de Lisa  algo lisa de color Grisacea Grisacea
color Negro  agrietada de pardo aspera
color café grisaceo
Sabor Ausente Ligeramente  Ausente Amargo Ausente
amargo
Olor Agradable Agradable Agradable Desagradable Agradable
no distintivo  no distintivo  no distintivo  ( Olor ajo) no distintivo
Lustre Medio Medio Medio Medio Medio
Grano Entrecruzado Ondulado Entrecruzado Ondulado Recto
Veteado Jaspeado Jaspeado Jaspeado Jaspeado Arcos
Satinado Satinado Satinado Satinado Superpuestos
Textura Media Media Media Gruesa Fina
Color 8/2 muy 8/2 Rojizo 8/2 muy 8,5/2 muy 7/3 muy
palido (5R) palido palido palido
marron marron (10 marrén (10 marr6n (10
YR YR YR
(10 YR) ) ) )

Elaborado por: Salinas , B.2018.
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Para el cumplimiento del tercer onjetivo, Observar las caracteristicas
microscopicas de la madera de las especies en estudio tomando en cuenta tres
colorantes
C. ANALISIS DE CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Ablandamiento de las muestras en estudio en el autoclave.

Tabla 2. Ciclos de ablandamiento de las muestras de madera.

Especie Numero de Cubos 2x2x2  Ciclos ( 1 hora)- Agua
Destilada
Piptocoma discolor 10 3 ciclos — 250 mL
Miconia rivaldis 10 3 ciclos — 250 mL
Inga edulis 10 3 ciclos — 250 mL
Piptadenia cf flava 10 1 ciclo — 250 mL
Syzygium jambos 10 3 ciclos — 250 mL

Elaborado por: Salinas , B.2018.

En la tabla 2 se describe el nimero ciclos de abalandamiento que se aplicé a cada una
de las muestras en estudio de acuerdo a la dureza que presentaron cada una de estas ;
Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski , Miconia rivaldis Wurdack, Inga edulis Mart y
Syzygium jambos (L.) Alston fueron sometidas a 3 ciclos de abalandamiento, cada de
esos cada de 1 hora, en el caso Piptadenia cf flava ( spreng) Benth mostrd
caracteristicas de madera mas blanda que en las otras especies por lo cual solo requirio

de ciclo de una hora de ablandamiento.
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Caracteristicas Anatémicas:

Tabla 3. Caracteristicas anatomicas con los tres tinciones en corte trasversal de las
cinco especies en estudio.

Caracteristicas Pipfocoma Miconia Inga  edulis Piptadenia cf Syygium
discolor ( rivaldis Mart flava ( spreng) jambos  (L.)
Kunth) Pruski Wurdack Benth Alston

OA OB VB OA OB VB OA OB VB OA OB VE OA OB VB

Poros 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Porosidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

Radios 1 1 1 1 1 0 1 1 ] 1 1 1 1 1 0
Tilides 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
Total 5 5 5 4 4 2 4 4 2 4 4 4 4 4 2

OA= Orceina A; OB= Orceina A; VB= Verde Brillante
Elaborado por: Salinas , B.2018.

Andlisis de las caracteristicas del plano transversal de las especies en estudio
catalogadas con valores 1 a 5 en total con valores entre (1) caracteristicas vistas y
caracteristicas no vistas (0); se obtuvo una aceptabilidad por cada tinte; Piptocoma
discolor ( Kunth) Pruski y Piptadenia cf flava ( spreng) Benth presenta mayor afinidad
con verde Brillante , Miconia rivaldis Cogn , Inga edulis Mart y Syzygium jambos (L.)

Alston presentaron afinidad con los tintes Orceina Ay Orceina B ( Tabla 3).
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Tabla 4. Caracteristicas anatomicas con las tres tinciones en corte tangencial de las
cinco especies en estudio

Caracteristicas Piptocoma Miconia Inga edulis Piptadenia cf Syzygium
discolor ( rivaldis Mart flava ( spreng) jambos (L)
Kunth) Pruski Wuardack Benth Alston

OA OB VB OA OB VE OA OB VB OA OB VB OA OB VB

Vasos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Radios 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 ]
Parénquima 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
Fibras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 a
Punteaduras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Total 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 2

OA= Orceina A; OB= Orceina A; VB= Verde Brillante
Elaborado por: Salinas , B.2018.

Para la observacion de las caracteristicas en el corte tangencial los tintes que
permitieron observar la mayor cantidad de caracteristicas, catalogadas con valores 1 a 5
en total con valores entre (1) caracteristicas vistas y caracteristicas no vistas (0), los
resultados fueron Orceina A y Orceina B en todas las especies en estudio , Verde

brillante para Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski resulto un exelente tinte ( Tabla 4).
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Tabla 5. Caracteristicas anatémicas con las tres tinciones en corte radial de las cinco
especies en estudio.

Caracteristicas Pipfocoma Miconia Inga edulis Piptadenia cf Syzygium
discolor ( rivaldis Mart flava ( spreng) jambos (L.}
Kunth) Wuardack Benth Alston
Pruski

oA OB VB 0A OB VB OA OB VB 0A OB VB 0A OB VB
Elementos del 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vaso
Fibras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Parénguima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Punteaduras 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tragqueidas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3

OA= Orceina A; OB= Orceina A; VB= Verde Brillante
Elaborado por: Salinas , B.2018.

Para la observacion de las caracteristicas en el corte radial , catalogadas con valores 1 a
5 en total con valores entre (1) caracteristicas vistas y caracteristicas no vistas (0) se
obtuvo una buena aceptabilidad en Orceina A y Orceina B en todas las especies en

estudio y Verde brillante en Piptadenia cf flava ( spreng) Benth (Tabla 5) .
Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski

Seccidén Tranversal ( Fig 12. A-D).

En la figura 12 se obeservan las caracteristicas en el plano trasversal con tinte verde
brillante , los poros presentan formas irregulares de forma eliptica en cuanto a la
distribucién se puede evidenciar poros solitarios y poros multiples radiales de dos y

multiples de tres. El parenquima es de caracteristica axial apotraqueal difuso.
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Elaborado por: Salinas, B. 2018.

Figura 12. Corte Transversal de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (pigue). A. Orceina
B con lente de 4x. B. Poros multiples de dos Ovalados y poro solitario con lente de 10x
con Orceina A. C. Verde Brillante con lente de 4x. D. Poros solitarios y multiples de

dos, Parénquima axial apotraqueal difuso.

Seccion Tangencial (Fig. 13. E-G)

En la figura 13 se puede observar el corte tangencial con tintes Orceina A y Orceina B ,
donde se puede visualizar los los radios multiseriados homogéneos en agregados
ademas se pueden observar fibras no septadas y los vasos en punteaduras

intervastulares alternas
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Elaborado por: Salinas, B. 2018.

Figura 13. Corte tangencial de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (pigue). E.
Observacién con Orceina B con lente de (4x) F. Radios multiseriados (10 X) en orceina

B. G. Punteaduras intervasculares alternas (10x) en Orceina A

Seccién Radial ( Fig. 14. H-1)

Se observa las caracteristicas en el plano radial con la ticion Orceina A, se aprecian

radios multiseriados con fibras septadas .
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Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 14. Corte Radial de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue). H.
Observacion con Orceina B con lente de (4x) se observa las fibras no septadas en corte

radial. I. Punteaduras intervasculares con disposicion alterna en Orceina A.

Miconia rivaldis Wurdack

Seccidn Transversal (Fig. 15. A-D)

Se aprecia las caracteristicas de seccion tranversal con tinte de Orceina A ( Figura 15
A), donde predomina los poros solitarios con direccion a los radios, consecutivamente

poros multiplos radiales de dos en sentido radiales, tangenciales.

En cuanto al parénquima es de tipo apotraqueal difuso alrededor completa alrededor del

poro.
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Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 15. Corte transversal de Miconia rivaldis Wurdack (Sangre de Gallina). A.
Orceina A en lente (4x). B. Poros multiples de dos en lente (10x) en Orceina A. C.
Disposicion de poros solitarios y poros multiples de dos en orientacién radial con un
lente (4x) en Orceina B. D. Parénquima Apotraqueal Difuso alrededor del poro en

lente de (10x) en Orceina B.

Seccion Tangencial (Fig. 16. E-G)

En la figura 16 se puede observar el corte tangencial con tintes Orceina A ,Orceina B y
Verde Brillante donde se puede visualizar los radios uniseriados con una hilera
marginal de células erectas heterogéneos ademas se pueden observar fibras no septadas

y los vasos elementos del vaso las punteaduras intervastulares alternas
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Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 16. Corte Tangencial de Miconia rivaldis Wurdack (Sangre de Gallina). E. Se
observa con Orceina A con lente de (4x) en corte tangencial. F. Con Orceina B con
lente de (10x) se aprecia los radios uniseriados homogéneos (10 x). G. Miembro del

vaso observa punteaduras intervasculares alternas en lente (10x) con Verde Brillante.

Seccion_Radial (Fig. 17. H-1)
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Se aprecia las caracteristicas del plano radial con tinte de Orceina A y Orceina B se

denota fibras no septadas.

Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 17. Corte Radial de Miconia rivaldis Wurdack (Sangre de Gallina). H.
Observacion con Orceina A con lente de (4x) 1. Se observa las fibras septadas con

Orceina B en lente de (10 x).

Inga edulis Mart (Guaba).

Seccidén Transversal (Fig. 18. A-D)

Las caracteristicas en la seccidn trasversal con tinte Orceina A y Orceina B se
visualizan poros solitarios en su mayoria en direccion de los radios en sentido diagonal
y tangencial; poros en forma ovalado y circulares, consecutivamente poros mualtiples
radiales de 2 en sentido radiales, tangenciales y diagonales. En cuanto al parénquima se

visualiza un parénquima apotraqueal difuso.
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Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 18. Corte transversal de Inga edulis Mart (Guaba). A. Orceina A en lente (4Xx).
B. Poros maltiples de dos en lente (10x) en Orceina A. C. Poros solitarios y poros
multiples de dos en orientacion radial con un lente 4x en Orceina B. D. Parénquima

Apotraqueal Difuso en lente de (10x) en Orceina B

Seccion Tangencial (Fig. 19. E-G)

En la figura 14 se puede observar el corte tangencial con tintes Orceina Ay Orceina B ,
donde se puede visualizar los los radios multiseriados homogéneos en agregados
ademas se pueden observar fibras no septadas. En los elementos de los vasos en

punteaduras intervastulares alternas .
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Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 19. Corte Tangencial de Inga edulis Mart (Guaba). E. Se observa con Orceina
A con lente de (4x) fibras septadas en corte tangencial. F. Con Orceina B con lente de
(10x) se aprecia los radios multiseriados (10 x). G. Miembro del vaso observa

punteaduras intervasculares alternas en lente (10x) en Orceina A

Seccién Radial (Fig. 20. H-1)

Se aprecia las caracteristicas del plano radial con Orceina A y Orceina B, se denota

fibras septadas.
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Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 20. Corte Radial de Inga densiflora Benth (Guaba). H. Con Orceina A en lente

de (4x) 1. Se observa las fibras septadas con Orceina B en lente de (10x).

Piptadenia cf flava ( Spreng) Benth (Fachaco)

Seccidn Trasnversal. (Fig.21. A-D)

Se aprecian las caracteristicas en la seccidn transversal con tinte de Orceina A , Orceina
B y Verde Brillante , en su mayoria se evidencian poros solitarios con forma ovalada ,
circular , consecutivamente poros multiples radiales de 2 en sentido radial tangenciales

y diagonales.

En cuanto al parénquima es de tipo paratraqueal aliforme con extensiones tangenciales

a manera de alas anchas.
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Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 21. Seccion tranversal de Piptadenia cf flava ( Spreng) Benth (Fachaco). A.
Con Orceina A en lente (4x). B. Poro solitario en lente (10 x) en Orceina A. C. Poros
solitarios en orientacion radial con un lente (4x), se aprecia el parénguima paratraqueal
aliforme alrededor del poro en Orceina B. D. Poros multiples de dos en lente de 10x en
Verde Brillante.

Seccién Tangencial (Fig. 22. E-G)

En la figura 22 se puede aprecia el corte tangencial con tintes Orceina A y Orceina B .
En los elementos del vaso se puede observa los radios multiseriados homogéneos en
agregados ademas se pueden observar fibras no septadas. En los elementos de los vasos

en punteaduras intervastulares alternas .
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Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 22. Seccién Tangencial de Piptadenia cf flava (Spreng) Benth (Fachaco). E.
Con Orceina A con lente de (4x) fibras septadas en corte tangencial. F. Con Orceina B
con lente de (10x) se aprecia los radios multiseriados (10 x). G. Se observa

punteaduras intervasculares alternas en lente (10x) en Orceina A.

Seccién Radial (Fig. 23. H-1)
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Se aprecia las caracteristicas del plano radial con Verde Brillante y Orceina A , se
observa las fibras septadas y elementos del vaso punteaduras intervasculaares con

distribucion alterna .

Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 23. Corte Radial de Piptadenia cf flava ( Spreng) Benth (Fachaco). H. Con
Verde Brillante en lente de (4x) se aprecia las punteaduras intervasculares con

distribucién opuesta. 1. Fibras septadas en corte radial en lente de (10X) en Orceina A

Syzygium jambos (L.) Alston ( Pomarosa).

Seccidén Transversal (Fig. 24. A-D)

En la figura 24 se obeservan las caracteristicas en el plano trasversal con Orceina A ,
Orceina B y Verde Brillante, los poros presentan formas irregulares de forma eliptica
en cuanto a la distribucion se puede evidenciar poros solitarios y poros multiples
radiales de dos y multiples de tres. El parenquima es de caracteristica apotraqueal en

bandas con células aisladas en banda gruesa.
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Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 24. Corte Transversal de Syzygium jambos (L.) Alston ( Pomarosa). A. Con
Orceina A en lente 4x. B. Poro solitario y poros multiples de dos en lente (10x) en
Orceina B. C. Poros solitarios y poros multiples de dos y tres en orientacion radial
con un lente 10x, se aprecia el parénquima apotraqueal en bandas en Orceina B. D.

Poros multiples de dos en lente de 10x en Verde Brillante.

Seccién Tangencial (Fig. 25. E-G)

En la figura 25 se puede observar el corte tangencial con tintes Orceina A 'y Orceina B ,
donde se puede apreciar los radios uniseriados con una hilera marginal de células
erectas heterogéneos ademas se pueden observar fibras no septadas. En los elementos

de los vasos en punteaduras intervastulares alternas .



52

Elaborado por: Salinas, B. 2018

Figura 25. Corte Tangencial de Syzygium jambos (L.) Alston (Pomarosa) E. Se
observa con Orceina A con lente de (4x) sus radios uniseriado. F. Con Orceina B con
lente de (10x) se aprecia los radios uniseriados homogéneos (10 x). G. Punteaduras

intervasculares con con lente de (4x) en orceina A.

Seccién Radial (Fig. 26. H-1)

En la figura 26 se visualiza el corte radial con Orceina A y Orceina B fibras septadas
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Figura 26. Corte Radial de Syzygium jambos (L.) Alston (Pomarrosa). H. Con Orceina

A con lente de (4x) |. Se aprecia fibras septadas con Orceina B en lente de (10 x).

Comparacion de Caracteristicas Microscopicas

Tabla 6. Caracteristicas Microscépicas de las especies en estudio

Especies Poros Parénquima Radios Distibucién de
Poros

Piptocoma Visibles con Axial Visibles con Difuso
discolor lupa de 10 x apotraqueal lupa de 10 X

Predominancia difuso muy fino

en poros

solitarios

Escasos

maltiples

radiales de dos
y mdltiples de
tres.
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Miconia rivaldis

Visibles con
lupa de 10 x

Predominancia
en poros

solitarios

Escasos
maltiples
radiales de dos
y mdltiples de
tres.

Apotraqueal
Difuso

Visibles
aumento 10 X en

el microscopio .

en Difuso

Inga edulis

Visibles con

lupa de 10 x

Predominancia
en poros

solitarios

Escasos
multiples
radiales de dos
y maltiples de

tres.

Apotraqueal

Difuso

Muy fino Difuso

visibles a

simples vista.

Piptadenia

flava

cf

Visibles a

simple vista

Predominancia
en poros

solitarios

Escasos
multiples

radiales de dos

Paratraqueal

aliforme

Visibles

simple vista

a Difuso

Syzygium
jambos

Visibles con

lupa de 10 x

Predominancia

Apotraqueal

bandas

en Visibles

lupa de 10 X

muy fino .

con Difuso
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en poros soltario

Escasos
maltiples
radiales de dos
y mdltiples de
tres.

Elaborado por: Salinas, B. 2018

D. ANALISIS DE LOS POROS :

Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski

Para el anélisis de poros de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski se procedio a subir la
tabla de datos de tipos de poros (Anexo 3) y se procedio correr los datos en el
programa estadistico Infostat

Se realizo la prueba de normalidad del p Valor de los poros solitarios esta por debajo

del p valor , mientras que en poros multiples de dos el p valor es > 0,05 ( Anexo 4).

Anélisis de Poros Solitarios
Se aplico la prueba de Kruskal Wallis ya que los datos resultaron ser no paramétricos

Tabla 7. Poros Solitarios de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski con prueba de Kruskal
Wallis

Variable TINCION N MediasDE.  Medianas H _p
RDUO log ORCEINA & 4 0,00 0,08 009027 0,3854
RDUO log ORCEINAE 4 0,00 0,07 -44E-03

RDUO log VERDE BRILLANTE 4 000 013 003

Variable TINCION N MediasDE.  Medianas H _p
RDUOIn  ORCEINA A 4 0,00 042 021027 03854
RDUOIn  ORCEINAB 4 0,00 017  -001

EDUOIn  VERDEEBRILLANTE4 000 0.30  0.08

Variable TINCION N MediasDE.  Medianas H _p
RDUO Raiz ORCEINA A 4 0,00 0,66 033027 0,8394
RDUO Raiz ORCEINA B 4 0,00 030 0,03

EDUQ Faiz VEEDE BREILLANTE 4 000 051 0.13

Elaborado por: Salinas, B. 2018
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En la tabla 7 se observa el resultado del andlisis de la prueba de Kruskal Wallis en
donde los residuos de logaritmo, logaritmo natural y raiz cuadrada son datos aceptables

ya que el p valor es > de 0,05.

Analisis de poros multiples de dos
Se aplicd la prueba de normalidad Shapiro-Wilks ya que los datos resultaron ser

paramétricos.

Tabla 8. Analisis de Varianza de poros multiples de dos Piptocoma discolor ( Kunth)
Pruski.

Varizble N E: Rza) CV
MULTIPLE 212 036 021 3073

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
FV. 8C gl CM F p-valor

Modelo. 6,50 2 325 249 01379
TINCION 650 2 325 249 01379
Emor 1175 9 1.31 |
Total 1835 11
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS5=21,25579
Error: 13036 gl: 9

TINCION Mediazn EE.
ORCEINA A 1,50 4 0357 A
ORCEINAB 200 4 037 A
VERDE BERIILANTE 325 4 057 A

Meadiar con una lafra comim no son significativamente diferenter (p = 0,03)
Elaborado por: Salinas, B. 2018

En la tabla 8 se observa el resultado del andlisis de varianza en donde no se
encontraron diferencias significativas en las tres tinciones del estudio del nimero de

poros multiples de dos es decir que estadisticamente no son diferentes.

Miconia rivaldis Wurdack.

En el analisis de poros de Miconia rivaldis Wurdack se exportd la tabla de datos de
tipos de poros (Anexo 5) y se procedio correr los datos en el programa estadistico
Infostat

Posterior a ello se procedio a realizar la prueba de normalidad del p valor de los poros
solitarios el cual es >0,05 indica que es paramétrico y en poros multiples de dos que no
loes (Anexo 6) .

Analisis de poros solitarios
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Se aplicé la prueba de normalidad Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser

paramétricos por lo cual se recurre al anlisis de varianza.

Tabla 9. Anélisis de Varianza de poros solitarios de Miconia rivaldis Wurdack

Variable N R R*Ay CV
SOLITARTO 12 007 000 1154

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
EV. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 117 2 058 033 07230
TINCION 1,17 2 058 033 07230
Emror 1575 9 1,75

Total 1692 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,61168
Error: 17500 21 9

TINCION Medias il EE.
ORCEINAEB 10,75 4 066 A
VERDE BRILLANTE1100 4 066 A
ORCEINA A 11.50 4 066 A

Medias con una letra cormim no som significativamente diferentes (p > 0,03)
Elaborado por: Salinas, B. 2018

En la tabla 9 se observa el resultado del analisis de varianza, nos indica que (p > 0,05)
por lo cual no se encontraron diferencias significativas en las tres tinciones en el
estudio del nimero de poros solitarios es decir que estadisticamente no son diferentes.
Poros Multiples de 2:

Analisis de varianza Normalizado por transformacion:

Tabla 10. Analisis de Varianza por transformacion de datos en poros Multiples de 2
de Miconia rivaldis Wurdack
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Tabla 10. Analisis de Varianza por transformacién de datos en poros Multiples de 2 de
Miconia rivaldis Wurdack

Wariable Iu) E: R4 CWV
log 12 001 000 11181

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

FV. B8C gl CM _F p-valor

Modelo. 3.9E-03 2 1.9E-03 003 09752
TINCION  3.9E-03 2 1.9E-03 003 09752
Error 0,70 © 0,08

Total 070 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,54206
Error: 00773 g1- 9

TINCION Mediazn EE.
ORCEINA A 023 4 014 A
ORCEINAE 023 4 014 A
WEEDE BEITLANTE 027 4 014 A

Medias con wuna letra comim no son significativamente diferentes (p = 0,03)
Elaborado por: Salinas, B. 2018

En la tabla 10 se observa que (p > 0,05) por lo cual no se encontraron diferencias
significativas en las tres tinciones en el estudio del nimero de poros multiples de dos
es decir que estadisticamente no son diferentes.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilks modificado en trasformacion por logaritmo en
Miconia rivaldis Wurdack con datos (Anexo 7)

Inga edulis Mart

En el andlisis de poros de Inga edulis Mart se exporto la tabla de datos de tipos de
poros (Anexo 8) y se procedio correr los datos en el programa estadistico Infostat

La prueba de normalidad del p valor de los poros solitarios el cual es >0,05 indica que
es paramétrico y en poros multiples de dos que no lo es (Anexo 9).

Analisis de poros solitarios
Se aplico la prueba de normalidad Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser

paramétricos por lo cual se recurre al analisis de varianza.

Tabla 11. Analisis de Varianza de poros solitarios de Inga edulis Mart
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WVariable M B! ER*4A) CV
SOLITARTO 12 3.9E-03 000 1716

Cuadro de Analisis de la Varianza (3C tipo IIT)
FEWV. 8C gl CnM F p-valor
Modelo. 017 2 008 002 093823
TINCION 017 2 008 002 093823
Error 42350 9 472

Total 4267 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4219017
Brror: 4,7222 g1 9

TINCION Medias n EE.
OFCEINA A 230 4 109 A
VEREDE BEILTANTEI273 4 109 A
ORCEINA B 275 4 109 A

Mediar con una letra comim no son significativamente diferentes (p = 0,03)
Elaborado por: Salinas, B. 2018

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Salinas, B. 2018

En la tabla 11 se observa el resultado del analisis de varianza en donde no se
encontraron diferencias significativas en las tres tinciones segun (p > 0,05) es decir que
estadisticamente no son diferentes.

Poros Multiples de 2:

Analisis de varianza Normalizado por transformacion:
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Tabla 11. Analisis de Varianza por transformacion de datos en poros Mdltiples de 2 de
Inga edulis Mart

Wariable N B R:a) CW
Eaiz 12 003 000 1353

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
FV. sC g Ch F p-valer
Modelo. 001 2 001 0,12 03354
TINCION 001 2 001 0,12 03364
Error 051 9 0.06

Total 0.53 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,47122
Error: 00572 gl- 9

TINCION Mediasn EE.
ORCEINAB 149 4 0,12 A
OECEINA A 1,56 4 012 A

VEEDE BRITTANTE 1.56 4 012 A
Medias con una lefra comim no son significativamente diferentfes (v = 0,03)

Elaborado por: Salinas, B. 2018

En la tabla 12 indica que el (p > 0,05) por lo cual no se encontraron diferencias
significativas en las tres tinciones en el estudio del nimero de poros multiples de dos

es decir que estadisticamente no son diferentes.

Se realiz6 la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks en Poros mdltiples 2 (con
transformacion de raiz) (p > 0,05) por lo cual es considerado como datos paramétricos
(Anexo 10).

Piptadenia cf flava ( Spreng) Benth.

Para el analisis de poros de Piptadenia cf flava ( Spreng) Benth se procedio a subir la
tabla de datos de tipos de poros (Anexo 11) y se procedio correr los datos en de en el

programa estadistico Infostat.
Analisis de Poros Solitarios

Se aplicé la prueba de Kruskal Wallis ya que los datos resultaron ser no paramétricos
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Tabla 12. Poros Solitarios Piptadenia cf flava ( Spreng) Benth con prueba de Kruskal
Wallis

Variable TINCION N MediasD.E. Medianas H P
FDUOlog ORCEINAA 4 0.00 0,03 0.02046 0.,3580
FEDUOlog ORCEINAB 4 0.00 0,03 0.02

BDUO 1oz VERDE BRILLAN 0.00 0.06 0.00

Variable TINCION N MediasD.E. Medianas H P
FDUOIn ORCEINAA 4 0.00 011 0.060.46 0.3580

EDUOIn  ORCEINAB 4 0.00 011 0.06
BEDUOIn  VERDE BRILLANTE4 0.00 0.13 0.00

Variable TINCION N MediasD.E. Medianas H P
FEDUORaiz ORCEINAA 4 0.00 0,15 0.060.46 08580
RDUO Raiz ORCEINAB 4 0.00 0,15 0.06

RDUQ Raiz VERDE BRTLTANTE4 000 0.14 0.00
Elaborado por: Salinas, B. 2018

En la tabla 13 se observa el resultado del anélisis de la prueba de Kruskal Wallis en
donde los residuos de logaritmo, logaritmo natural y raiz cuadrada son datos aceptables
ya que el p valor es > de 0,05.

Analisis de Poros Multiples de dos

Tabla 13. Poros Multiples de dos Piptadenia cf flava ( Spreng) Benth con prueba de
Kruskal Wallis

Vanable TINCION N MediasD.E. AMedianas H D
EDUOleg ORCEINAA 4 000 015 -008046 08379
EDUOleg ORCEINAB 4 0,00 0,17 0,00

EDUOloe VERDE BRILLANTE 4 0.00 0.17 0.00

Vaniable TINCION ¥ MediasDE. MMedianas H p
EDUOIn  ORCEINAA 4 000 035 -017046 08379
EDUOIn  ORCEINAB 4 0,00 040 0,00

EDUOIn  VERDE BRILLANTE 4 0.00 0.40 0.00

Vanable TINCIOM N MediasDE. AMedianas H D
EDUOFaiz ORCEINA A 4 000 026  -013046 08379
EDUORaiz ORCEINAB 4 0,00 030 0,00

EDUO Faiz VERDE BRILLANTE 4 0.00 030 0.00

Elaborado por: Salinas, B. 2018

En la tabla 14 se observa el resultado del andlisis de la prueba de Kruskal Wallis en
donde los residuos de logaritmo, logaritmo natural y raiz cuadrada son datos aceptables

ya que el p valor es > de 0,05.
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Syzygium jambos (L.) Alston

En el analisis de poros de Syzygium jambos (L.) Alston se exporto la tabla de datos de
tipos de poros (Anexo 12) y se procedi6 correr los datos en el programa estadistico
Infostat.

Se realizo la prueba de normalidad del p valor en los residudos en poros solitarios ,
poros multiples de dos y multiples de tres cual el (p >0,05) indica que los datos son
paramétricos ( Anexo 13).

Andlisis de poros solitarios
Se aplicé la prueba de normalidad Shapiro-Wilks y los datos resultaron ser
paramétricos por lo cual se recurre al andlisis de varianza.

Tabla 14. Analisis de Varianza por transformacion de datos en poros solitarios de
Syzygium jambos (L.) Alston

Vanable N E* R*A) CV
SOLITAFRIO 12 018 000 22237

Cuadro de Analisiz de la Varianza (5C tipo IIT)
FV. 5C gzl CM F p-valor
Modelo. 26,17 2 1308 0,9 04191
TINCION 26,17 2 13,08 096 04191
Emor 122,75 9 13,64

Total 1485211

Teat: Tnkey Alfa=0,05 DAMS=7,29106
Error: 13,0380 gl- @

TINCION Madizasn EE.
ORCEINAE 14,50 & 185 A
ORCEINA A 17,50 4 185 A

VERDE BEITLANWTE 17.75 4 185 A
Medias con una letra comuin mo o significativaments diferentes (p > 0.03)

Elaborado por: Salinas, B. 2018

En la tabla 15 se observa el resultado del analisis de varianza en donde no se
encontraron diferencias significativas en las tres tinciones segun (p > 0,05) es decir que
estadisticamente no son diferentes.

Poros Multiples de 2:
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Tabla 15. Analisis de Varianza por transformacion de datos en poros Mdltiples de 2 de

Syzygium jambos (L.) Alston

Wariable N B E*a) CW
MULTIPLE 212 047 035 3600

Cuoadro de Analiziz de la Varianza (5C tipo IIT)
F&. 5C gl Ch F p-wvalor

Modelo. 10,67 2 333 392 00597
TINCION 10,67 2 533 392 00597
Fror 1225 % 136

.

Total 2292 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,30329
Evror: 1,3611 gl 0

TINCION Mhiadizsn EE.
VERDE BEILLANWTE 0,75 4 038 A
ORCEINAE 275 4 038 A
OECEIMA A 275 4 058 A

Medias con una letra comun no son significativaments diferentes (p = 0,03)

Elaborado por: Salinas, B. 2018

La tabla 16 nos indica el resultado del analisis de varianza en donde no se encontraron

diferencias significativas en las tres tinciones segun (p > 0,05)
estadisticamente son iguales.

Poros Multiples de 3:

es decir que

Tabla 16. Analisis de Varianza por transformacion de datos en poros Multiples de 3 de

Syzygium jambos (L.) Alston

Vanable M RE* E*a CW
MULTIPLE 312 024 007 154983

Cuadro de Analisiz de la Varianza (3C tipo IIT)
FWV. 8C =l Ch F p-valor

Modelo. 1,17 2 058 140 02955
TINCION 117 2 0358 140 02953
Fmor 375 9§ 042

Totzl 4932 11

Teat: Tukey Alfa=0,05 DAIS=1,27427
Evror: 04167 21 0

TINCTON hiadizsn EE.
VERDE BRILLANTE 0,00 4 032 A
ORCEINAE 030 4 032 A
ORCEDNA A 075 4 032 A

Mediaz con una letra comun no son significativaments diferentes {p = 0,03)

Elaborado por: Salinas, B. 2018
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El anélisis de varianza en la tabla 17 nos indica que no se encontraron diferencias
significativas en las tres tinciones segin (p > 0,05) es decir que estadisticamente son

iguales.

NUmero de Poros

Para el conteo de nimero de poros se procedio a tomar una placa de la seccion
transversal de cada especie , en la cual se delimito una area de 1 cm por 1cm para
posteriormente colocar la placas en observacion del microscopio en un lente de (4x) y
captutar campos opticos para el conteo de poros los cuales  se describen a

continuacion:.

Tabla 17. Numero de poros por especie

Especie Numero de campo optico NUmero de poros
en 1 centimetro
cuadrado.
Inga edulis  (Guaba) 36 166
Piptadenia cf flava 36 99
(Fashaco)
Piptocoma discolor 36 588
(Pigue)
Syzygium jambos 36 850
(Pomarosa)
Miconia rivaldis Sangre 36 610
de Gallina)

Elaborado por: Salinas, B. 2018

En la tabla 18 se describen el nimero de poros por especie tomando en cuenta 36
campos opticos , en donde se puede hacer un conteo progresivo del numero de poros
por cada placa de diferente especie obteniendo lo siguiente la especie de mayor
namero de poros fue Syzygium jambos (L.) Alston (Pomarosa) con 850 poros , la

siguiente fue Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski (Piwe) con 588 poros, Miconia
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rivaldis Wurdack (Sangre de Gallina) con 455 poros, Inga edulis Mart (Guaba) con 166
y finalmente Piptadenia cf flava ( Spreng) Benth (Fashaco) con 99 poros.

Transformacion de datos de variable de nimero de poros.
Se procedio a la trasformacion de datos con los residuos de anélisis de poros (Anexol4)
Tabla 18. Analisis de varianza con datos de nimeros de poros

Variahle M R  RiAj CV
lpz 20 090 0E7 689

Cuoadro de Analisiz de la Varianza (SC tipo IIT)
Fv. &8C =l CM F p-valor
hiodelo. 078 4 0,19 31,98 =0,0001
ESPFECIE 078 4 0,19 3198 <0.0001
Emor 0,09 13 0,01

Total 0837 1%

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17014
Ervor: 0,0061 gl 15

ESPECIE  Media n__EE

PACHACO 076 4 004 A

SANGRE GALLINA 1,14 4 004 E
PFTWE 121 4 0,04 B C
GUABA 1,24 4 004 B C
POMAROSA 132 4 004 C

Mediar con una letra comun no son significativamentes diferentes (p = 0,05)
Elaborado por: Salinas, B. 2018
La tabla 19 nos indica la comparacion de datos en nimero de poros con tres categorias
asignadas por letras siendo estas: la de menor nimero (A) Piptadenia cf flava (Spreng)
Benth, (Pachaco ) , mediano nimero (B) Miconia rivaldis Wurdack (Sangre de
Gallina, Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski (Piwe) y las de mayor namero de poros
(C) Syzygium jambos (L.) Alston (Pomarosa) e Inga edulis Mart (guaba).

E. ANALISIS DE PERIMETROS

Tabla 19. Seleccién de mejor tincion para analisis de perimetros.
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Especie

Tratamiento

Inga edulis Mart (Guaba)

T2 (ORCEINA B)

Piptadenia cf flava ( Spreng) Benth
(Fashaco)

T2 (ORCEINA B)

Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski
(Pigue)

T3 (VERDE BRILLANTE)

Syzygium jambos (L) Alston

(Pomarosa)

T2 (ORCEINA B)

Miconia rivaldis Wardack (Sangre de
Gallina)

T1 (ORCEINAA)

Elaborado por: Salinas, B. 2018

En la tabla 20 se describe los resultados de los mejores tratamientos en la seccion

trasversal.

Comparacion de perimetros de las especies en Estudio.

Tabla 20. Comparacion de datos de medidas de perimetros de poros solitarios de las

cinco especies en estudio.

Vanahle N 2 Fra; CW

SOLITARTIO 20 0584 0592 970

Cuoadro de Analiziz de la Varianza (S5C tipo IIT)

E.VW. sC =l Chd F p-valer

hodelo. 4348093354,35 4 113702339859 38,78 =0.0001
ESPECIE 4348093354,35 4 113702339859 38,78 =0.0001
Emor 29027T6430,63 13 19331763,38

Taotal 4838370074 59 18

Tesi: Tukey Alfa=0,05 DAIS=9605,32289
Ervor: 10331763,3756 2l: 15

ESPECIE Mledias n EE.
POMMAROSA an1%z,72 4 219953 A
GUABA 3835933 4 219933 A B
SANGEE GALLINA 4016759 4 219953 B
PIGUE 4382700 4 2159953 E
FACHACO T4146.30 4 2198 53 C

Medias con una letra comuin no son significativaments diferenres (p = 0.03]

Elaborado por: Salinas, B. 2018
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En la tabla 21 de comparacién de datos de perimetros se puede observar  tres
diferentes categorias asignadas por letras siendo: Menor tamafio (A) Syzygium jambos
(L.) Alston (Pomarosa), Inga edulis Mart (guaba), (B) mediano tamafio Miconia rivaldis
Wurdack (Sangre de Gallina, Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski (Piwe) y C las de
mayor tamafo (Piptadenia cf flava (Spreng) Benth ,(Fashaco )

Poros Multiples
Tabla 21. Comparacién de datos de medidas de perimetros de poros multiples de las

cinco especies en estudio.

Variable M F* F*Aj CV
MULTIFLES 20 042 037 3101

Cuadre de Analiziz de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. s5C el CM F p-valer
hiodelo. 2720610251 83 4 §30132562,962.72  0,0697
ESFECIE 272061025183 4 6801532562,962.72 0,0697

Emor 373363712033 15 23037714136
Total 647626737216 15

Teat; Tukey, Alfa=0,05 DMS=34550,07638
Evvor: 2303771413551 gl- 15
ESPECIE _ Madias n EE

SANGEE GALLINA 1314534 4 721166 A
FPACHACO 2627850 4 To11,66 A
POMAROSA 1384053 4 781166 B
GUABA 3978630 4 Tall 66 B
FIGUE 47033.1% 4 Tall e8 C

Mediaz con una letra comuin no son significativarents diferentes (p = 0.03)
Elaborado por: Salinas, B. 2018

La tabla 22 nos indica la comparacion de datos de perimetros en poros multiples y se
puede observar una sola categoria asignadas por letras siendo: Menor tamafio (A)
Syzygium jambos (L.) Alston (Pomarosa), Inga edulis Mart (guaba) mediano tamafio
(B) Miconia rivaldis Wurdack (Sangre de Gallina, Piptocoma discolor (Kunth) Pruski
(Piwe) y las de mayor tamafio (C) (Piptadenia cf flava (Spreng) Benth (Fachaco).

Se realiz6 el calculo de normalidad con Shapiro-Wilks de cada una de las variables en
las cuales todas son aceptables seguin el (p>0,05) con excepcién a el nimero de poros
(Anexo 14).
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Determinacion de la densidad

Tabla 22. Célculo de la densidad de las cinco especies en estudio.

Especie Masa () Volumen(cm3) Densidad(g/cm3)

Piptocoma discolor 3,216 7,891 0,407
( Kunth) Pruski

Miconia  rivaldis 4,914 8,007 0,613
Wurdack

Inga edulis Mart 3,509 8,141 0,431
Piptadenia cf flava 4,891 8,612 0,567

('spreng) Benth

Syzygium  jambos 6,223 7,916 0,786
(L.) Alston

Elaborado por: Salinas , B.2018.

La tabla 23 nos indica los resultados de la densidad de las especies en estudio, cabe
recalcar que se trabajo con los datos del promedio de los cuatro cubos del calculo de
volumen y la masa por especie ; Syzygium jambos (L.) Alston es la especie méas densa
con un valor de 0,786 g/cm?3, seguido por Miconia rivaldis Cogn con un valor de 0,613
g/cm3, Piptadenia cf flava ( spreng) Benth con 0,567 g/cm3, Inga densiflora Benth con
valor de 0,431 g/cm3. y finalmente Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski quien obtuvo el

valor mas bajo de , 0,407 g/cm3.



VI. DISCUSION

Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski (Pigue).

Segun estudios realizadas con caracteristicas dendroldgicas en Piptocoma discolor (
Kunth) Pruski (pigue) segun Morejon (2018), afirma que es un arbol hasta 20 m de
altura; corteza fuertemente fisurada, hojas helicoidales membranaceas, verdes por arriba
y homogéneamente pardas por el envés con flores pequefias blanquecinas, con céliz y
corola presentes, el caliz de 1- 2 mm de longitud, con caracteristicas reproductivas con
inflorescencia en paniculas de cabezuelas con caliz de color verde, frutos en aquenios
color crema (Ministerio del Medio Ambiente del Ecuador; Organizacion de Naciones
Unidas, 2014)

En cuanto a las caracteristicas macroscopicas (Puchaicela, 2013) afirma que Piptocoma
discolor (Kunth) Pruski posee el grano es recto, de sabor, olor ausentes, la figura en
plano tangencial son arcos superpuestos y en plano radial satinado lo cual en los

resultados obtenidos de la investigacion.

A nivel de las caracteristicas microscopicas se encontré que Piptocoma discolor (
Kunth) Pruski (pigue), comparte ciertas similitudes realizadas en la misma especie
segun Ministerio del Medio Ambiente del Ecuador; Organizacién de Naciones Unidas,
(2014), que determina tipos de poros grandes aislados o radiales de 2 a 4 poros, con
porosidad difusa con parenquima Apotraqueal, a menudo se presenta parénquima

paratraqueal

Miconia rivaldis Wurdack (Sangre de gallina).

En el presente estudio se encontrd descripciones de arbol Miconia Clavescens Slanis &
Goldenberg (2011), que comparte ciertas caracteristicas con Miconia rivaldis Wurdack
pertenecen al mismo género y el cual describe a un arbol quince metros de alto, copa
en forma de, posee grandes hojas (hasta de medio metro de largo) de forma entre
ovalada y eliptica, opuestas, minusculas flores con racimos terminales, pueden ser
blancas o rosadas , Aguilar & Castro (2006), también afirma que el género Miconia son
arbusto o arbol de (3-6) m de altura, flores blanco-rosadas; fruto rojizo-verde o morado,

perennifolio.


https://www.ecured.cu/%C3%81rbol
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En otro estudio de caracteristicas macroscopicas segun Pulido & Tapia (2007), en
Miconia ferruginea posee un color 10 YR 7/3, con olor ausente con sabor no distintivo,
veteado medio, textura fina, grano fino, frente a los resultados obtenidos presentan
lustre medio, con veteado jaspeado satinado, grano recto con una textura media y segln
la tabla de Munsell 8/2 rojizo (5 YR).

En cuanto a caracteristicas microscépicas se encontr6 que Miconia rivaldis Wurdack
comparte algunas caracteristicas con otra investigacion realizada en Miconia glaberrima
(Schitdl.) Naudin  Ministerio del Medio Ambiente del Ecuador; Organizacion de
Naciones Unidas (2014), puesto que pertenecen al mismo género presenta porosidad
difusa, principalmente solitarios y multiples radiales de 2 a 4, aungue difieren en cuanto
al parénquima de axial vasicéntrico escaso y apotraqueal difuso con series de 2 a 3

células .
Inga edulis Mart (Guaba).

En el presente estudio a nivel de descripcion dendroldgica se encontré que Inga edulis
Mart comparte ciertas similitudes con otra investigacion realizada con Inga spuria
Humb. & Bonpl. ex Willd al pertenecer al mismo género describe a un arbol de 10 (4-
20) m de altura, copa amplia; hojas alternas con raquis alado, con 5 a 7 pares de
hojuelas oblongas; flores blancas en cabezuelas corola blanquecina, perfumadas, sésiles,

agrupadas en el apice del raquis.; fruto pubescente perennifolio (Martinez, 1979).

En un estudio realizado de caracteristicas macroscopicas se encontro que Inga alba Sw
Wild comparte algunas caracteristicas similares a Inga edulis Mart ya que pertenecen al
mismo género , en cuanto al sabor y olor no son distintivos , lustre mediano, grano
recto a inclinado , textura mediana con madera de color crema rosaceo sin transicion

albura duramen (Ledn, 2008)

En cuanto a las caracteristicas microscépicas se verificé que Inga edulis Mart presenta
una porosidad difusa, vasos de contorno circular, principalmente solitarios y escasos
multiples radiales de 2 o 3, fibras con punteaduras opuestas, parénquima axial
paratraqueal aliforme y aliforme confluente, apotraqueal escaso, con series de 2 a 3
células (Ministerio del Medio Ambiente del Ecuador; Organizacién de Naciones
Unidas, 2014)
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Piptadenia flava ( Spreng) Benth (Fachaco).

Las caracteristicas de Piptadenia leptocarpa Rose al ser del mismo género de
Piptademia flava ( Spreng) Benth comparte ciertas caracteristicas de descripcion como
el que es un arbol de 12 a 16 metros de altura con fuste cilindrico de copa amplia ,
corteza &spera grisacea en arboles con hojas compuestas, alternas, flores en espiga
color blanco (Milliken, Klitgard, & Baracat, 2009)

En cuanto a las caracteristicas macroscdpicas se encontr6 que Piptademia flava (
Spreng) Benth posee ciertas similitudes con otra investigacion realizada en Piptadenia
cateniformis Ducke en cuanto al color castafio amarillento y no hay transicion entre
albura y duramen, olor ausente, brillo es medio, sabor ausente, grano es oblicuo y la
textura es media. (Ministerio del Medio Ambiente del Ecuador; Organizacion de
Naciones Unidas, 2014)

A nivel de las caracteristicas microscopicas se encontro que Piptademia flava ( Spreng)
Benth comparte ciertas similitudes con otra investigacion realizada en Piptadenia
cateniformis Ducke, por Ministerio del Medio Ambiente del Ecuador; Organizacion de
Naciones Unidas (2014), puesto que pertenecen a la mismo género, en su mayoria
presentan algunas caracteristicas similares en cuanto a los poros en su mayoria solitarios
y en menor proporcion agrupados radiales cortos, en hileras radiales y/u oblicuas , en

cuanto al parénquima de forma es de tipo aliforme frente.

Syzygium jambos (L.) Alston (Pomarrosa).

En un estudio realizado por Francis (1995) afirma que Syzygium jambos (L.) Alston es
un arbol mediano, mide de 10 a 16 m de altura con hojas macerarlas despiden un olor
aromatico, hojas opuestas, lanceoladas, muy acuminadas con flores son aromaticas y
con numerosos estambres largos de color blanco amarillento-amarillo con frutos son
drupas de color amarillo claro o rosado, la pula es firme, jugosa y muy aromatica a los
resultados obtenidos en la investigacion.

En estudios realizados con referencias caracteristicas macroscépicas en la madera se
encontrd un estudio en Psidium sartorianum al ser perteneciente a la familia Myrtaceae
posee ciertas similitudes Syzygium jambos (L.) Alston en cuanto al olor que no es
caracteristico, sabor amargo, brillo medio, veteado pronunciado en arcos superpuesto

textura fina e hilo recto (Rebollar, Quintanar, & Perez, 1994)
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En un estudio de estructura microscopica en dos especies pertenecientes a la misma
familia Mytaceae, Eugenia mayana Standley y Eugenia schiedeana Schlecht presentan
caracteristicas similares a Syzygium jambos (L.) Alston en cuanto a porosidad difusa,
la mayoria de los poros son solitarios son de contorno oval o circular y algunos
maltiples radiales, muy numerosos, de didmetro moderadamente pequefio, pero difieren
en cuanto al parénquima de tipo axial es en bandas de 2 a 4 hileras de células y difuso
(Dominguez & Tapia, 2009).



VII._CONCLUSIONES

1.

2.

3.

De acuerdo a las caracteristicas vistas por las caracteristicas dendroldgicas, se
identificd las cinco especies arbdreas en investigacién y fueron: Piptocoma

discolor, Miconia rivaldis , Inga edulis, Piptadenia cf flava y Syzygium jambos.

Se determiné las caracteristicas macroscépicas de la madera de las 5 especies
forestales comerciales y difieren tanto en grano, color, veteado, mientras que
textura .olor, lustre y sabor fue igual para la mayoria de las especies.

Se observd las caracteristicas microscopicas de la madera de las especies en
estudio tomando en cuenta tres colorantes, en corte trasversal se determind que
tuvo una excelente afinidad para todas las especies en todas las especies, en los
cortes tangencial y radial para todas las especies tuvo una mayor adaptabilidad
para visualizacion con Orceinas A y B, a diferencia del colorante verde brillante

gue no se obtuvo una excelente observacion.

De las cinco especies en estudio se obtuvo variabilidad en cuanto al tamafio,
numero de poros por placa y densidad, siendo que las especies con poros mas
pequefios resultaron con mayor niumero de poros por placa y densidad mas alta,
en el caso de las especies de mayor tamafio de poros se obtuvo un menor nimero

de poros por placa con densidad mas baja.



VIII. RECOMENDACIONES

1. Al momento de una identificacion de una especie no tomar en cuenta el nombre
comun sino el nombre cientifico, ya que pueden existir errores de identificacion
al tener especies con el mismo nombre comudn en diferentes localidades, en el
mismo pais.

2. Realizar estudios fenolégicos de las especies en estudio, para conocer épocas de
recoleccién de muestras botanicas

3. Seleccionar otra variedad de tintes de origen organico para la observacion de las
caracteristicas anatomicas de la madera

4. Realizar pruebas de tiempo para la aplicacion de los tintes en las placas, para que
faciliten la observacion de estructuras anatémicas.

5. Realizar estudios anatomicos de las mismas especies de diferentes localidades en

condiciones climaticas y edaficas diferentes.



IX.

RESUMEN

La presente investigacion propone: caracterizar anatdmicamente la madera de cinco
especies comerciales del Sector la colonia Simén Bolivar, cantén Santa Clara, provincia
de Pastaza; para lo cual se tomé muestras dendrolégicas y probelas de madera de cada
espeeic, Para la identificacion de las especies se recolecto muestras dendrolégicas para
ser identificadas en ¢l herbario de la Escuela Superior Politéenica de Chimborazo, Para
la descripeidn de caracleristicas macroscdpicas las maderas fucron previamente secadas
durante 30 dias, se utilizaron para la determinacién de caracteristicas como textura, lustre,
sabor, olor, veteado, grano y color. En cuanto a las caracteristicas microscdpicas se
obtuvo cubos de 2 em por arista, los cuales fucron ablandados cn autoclave a una presion
0,15 Mpa y 121 °C envases plasticos con agua destilada en ciclos de una hora
dependiendo de cada especie, posteriormente se utilizé un micr6tomo para realizar corles
de 0,3um de los cubos de madera de los planos tangencia, radial y trasversal, obtenidas
las léminas porcada plano fueron colocadas en cajas Petri con los distintos tintes Verde
brillante , Orceina (A y B) durante 30 segundos. Una vez montadas las placas se realizé
la observacidn en ¢l microscopio. Finalmente se identificd las muestras dendroldgicas de
las especies en estudios y a su vez se termind los tipos de poros en los tres tintes, ¢l tamaiio

y nimero de poros por especie.

Palabras clave: CARACTERISTICAS DENDROLOGICAS - CARACTERISTCAS
MACROSCOPICAS DE MADERA -CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DE
MADERA - TINTES PARA MADERA.
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X.

SUMMARY

The current research pmposes to characterize anatomically some wood among five
commercial species from Simon Bolivar Sector, Santa Clara Canton, Pastaza Province;
in order to carry out with this it was taken dendrologic and wood test tubes from each
species. To identify those species it was collected some dendrologic samples inside
Escuela Superior Politecnica de Chimborazo’s herbal. In order 10 run with the
macroscopic characteristics some wood were gotten to be dry previously during 30 days,
with the purpose of stating their characteristics such as texture, luster, taste, odor, marbled
wood, grain and color. On what refers to some microscopic characteristics it was taken 2
cm cubes by edges which ones were softened in autoclave at 0,15 Mpa and 121 oC
pressure in plastic packaging with distilled water under one hour periods depending upon
each species, later it was used a microtome to perform some 0,3 um cuts in wood cubes
from tangency planes, radial and cross after being obtained each sheet by each plane those
were put in Petri dishes with the different dyes bright green , Orceina (A and B) during
30 seconds. Once the plates were assembled it was carried out microscope observation,
Finally some dendrologic samples form the study species at the same time that it was
stated the pore types from the three dyes, pore number and size by species.

KEY WORDS : <DENDROLOGIC CHARACTERISTICS>, <WOOD
MACROSCOPE CHARACTERISTICS>, <WOO0D MICROSCOPE
CHARACTERISTICS>, <WOOD DYES>.
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XII._ ANEXOS

Anexo 1. Tabla de Trasformacion de Datos

Datos de Numero de poros log In Raiz
2| 0,47712125| 1,09861229| 1,58113883
2| 0,47712125( 1,09861229| 1,58113883
2| 0,47712125| 1,09861229| 1,58113883
1 0,30103| 0,69314718( 1,22474487
2| 0,47712125| 1,09861229| 1,58113883
3| 0,60205999( 1,38629436| 1,87082869
2| 0,47712125| 1,09861229| 1,58113883
2| 0,47712125| 1,09861229| 1,58113883
2| 0,47712125| 1,09861229| 1,58113883
3| 0,60205999| 1,38629436| 1,87082869
1 0,30103| 0,69314718( 1,22474487
1 0,30103| 0,69314718( 1,22474487

Anexo 2. Tabla de puntos GPS por especie

Especie Numero de Puntos Coordenadas
X Y

Fachaco 1 186470,3 9866250,5

Fachaco 2 186872,2 9866259,7

Fachaco 3 187051,4 9866422,1

Fachaco 4 187013,9 9866411,8

Pigue 5 186980,2 9866321,6

Pigue 6 186756,2 9865577,6

Pigue 7 186756,2 9865577,3

Pigue 8 187485,8 9866595,2

Pomarosa 9 1872727 9866535,4

Pomarosa 10 187155,9 9866138,1

Pomarosa 11 187086,2 9865901,9

Pomarosa 12 187262,7 9866335,9
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Sangre 13 187221 9866002,6
Gallina
Sangre 14 187029,5 9865704,8
Gallina
Sangre 15 187018,9 9866067,9
Gallina
Sangre 16 186923,5 9865879,6
Gallina
Guaba 17 187390,4 9866411,6
Guaba 18 186913,7 9866058,5
Guaba 19 186888 9865795,4
Guaba 20 187620,1 9866646,4

Anexo 3. Tabla de tipo de poros de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski  (Pigue)
REPETICION [TINCION N® PORO SOLITARIO [MULTIPLE 2
1|ORCEINA A 9 5 2
1|ORCEINA B 15 11 2
1|VERDE BRILLAMNTE 15 7 4
2| ORCEINA A 17 13 2
2|ORCEINA B 18 14 2
2|VERDE BRILLAMNTE 20 14 3
3|ORCEINA A 15 13 1
3|ORCEINA B 15 9 3
3|VERDE BRILLANMNTE 20 10 ]
4|ORCEINA A 15 13 1
4|ORCEINA B 13 11 1
4(VERDE BRILLANTE 16 14 1

Anexo 4. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski

Wariahle fl Media DE. W* p (Unilateral 1))
EDUD SOLITARTIO 12 000 295 084 00457
EDUOD MULTIPLE 212 000 103 098 09720

Anexo 5. Tabla de tipo de poros de Miconia rivaldis Wurdack



REPETICION [TINCION M® PORO SOUTARIC |MULTIPLE 2
1|ORCEINA A 11 11 0
1|ORCEINA B 10 10 ]
1|VERDE BRILLANTE 13 9 2
2|ORCEINA A 14 12 1
2|ORCEINA B 21 13 4
2|VERDE BRILLANTE 14 12 1
3|ORCEINA A 12 12 ]
3|ORCEINA B 11 9 1
3|VERDE BRILLANTE 14 12 1
4|ORCEINA A 17 11 3
4|ORCEINA B 11 11 ]
4|VERDE BRILLANTE 11 11 ]

Anexo 6. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks en Miconia rivaldis Wurdack

Varizble il Media DE. W* p (Unilateral I}
SOLITARIO 12 11,08 124 039 0,1962
MULTIPLE 2 12 108 131 0.79 0.0075

Anexo 7. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks modificado en trasformacion por
logaritmo en Miconia rivaldis Wurdack

Vanable n Media DE. W* p(Umlateral D)
FEDUOlog 12 0,00 025 083 00613

Anexo 8. Tabla de tipo de poros de Inga edulis Mart

REPETICION [TINCION N® PORO SOLITARIO MULTIPLE 2
1{ORCEINA A 17 11 2
1{ORCEINA B 18 14 2
1{VERDE BRILLANTE 17 13 2
2[ORCEINA A 15 13 1
2[ORCEINA B 17 13 2
2[VERDE BRILLAMNTE 17 11 3
3[|ORCEINA A 15 15 2
3|ORCEINA B 16 12 2
3[VERDE BRILLANTE 21 17 2
4|0ORCEINA A 15 11 3
4/0ORCEINAB 14 12 1
4(WVERDE BRILLANTE 12 10 1
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Anexo 9. Prueba de Normalidad con Shapiro-Wilks Inga edulis Mart

Variable 1l Media DE.  W*  p (Unilateral I}
SOLITARIO 12 12,67 197 093 0,5316
MULTIPLE 2 12 1.92 067 099 000753

Anexo 10. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks en Poros multiples 2 (con
transformacion de raiz) Inga densiflora Benth

Variable il Media DE.  W*  p (Unilateral IV}
EDUD Raiz 12 000 022 085 0.0612

Anexo 11. Tabla de tipo de poros de Piptadenia cf flava ( Spreng) Benth

REPETICION |TINCION M® PORO SOLITARIO |MULTIPLE 2
1|ORCEINA A 4 4 0
1{ORCEINA B 4 4 ]
1({WVERDE BRILLANTE 4 4 o
2|ORCEINA A 4 4 0
2({ORCEINA B 5 3 1
2(WERDE BRILLANTE 4 4 o
J|ORCEINA A 5 3 1
J|ORCEINA B 7] 4 1
3(VERDE BRILLANTE 5 3 1
A4|ORCEIMNA A 4 4 0
A4|ORCEINA B 4 4 0
4|WVERDE BRILLANTE 5 3 1

Anexo 12. Tabla de tipo de poros de Syzygium jambos (L.) Alston

REPETICION TINCION N"PORO SOLITARIO MULTIPLE 2 MULTIPLE 3
1|ORCEINA A 24 15
1|/ORCEINAB 18 14
1|VERDE BRILLANTE 22 20
2|ORCEINA A 27 19
2|ORCEINAE 26 20
2|VERDE BRILLANTE 20 20
3
3
3
a4
a4
a4

ORCEINA A 26 22
ORCEINA B 20 9
VERDE BRILLANTE 20 16
ORCEINA A 24 14
ORCEINA B 22 15
VERDE BRILLANTE 17 15

=k N = | ka2 | RS
===l =N l= =R e = =
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Anexo 13. Prueba de Normalidad con Shapiro- Wilks en tipo de poros de Syzygium

jambos (L.) Alston

Variable n Media DE.  W* p(Unilateral I}
EDUO SOLITARIO 12 0.00 334 096 0.8034
FDUO MULTIPLE 212 000 106 092 04560
EDUO MULTIPLE 312 0.00 038 082 04252

Anexo 14. Célculo de normalidad con Shapiro-Wilks con datos de nimero de poros

Wariable n Media DE. W p_ (Unilateral D)
FEDUON*PORO 20 0.00 244 0,88 0,0335
EDUO SOLITARIO 20 0,00 390867 0,93 0,2873
EDUO MULTTPTES 20 0.00 1405938 0.92 02232

Anexo 15. Andlisis de datos normales transformados por Shapiro-Wilks (modificado)

de niamero de poros

Mariable n Mlediz DE. W* p (Unilateral T
FDUD log 20 Q.00 007 0,89 0,0701
FDUUO In 20 2,00 016 0,89 0,0701
EDUO BEaiz 20 000 031 089 00625

Pruebas de Mejor tincion por especie:

Anexo 16. Analisis de mejor tincion de Inga edulis Mart (Guaba)

Variahle TRATAMIENT N Medias D.E. Medianas 1 4]
VF I1 4 3,00 0,00 3,00 8,00 0,0285
VF T2 4 3,50 0,58 3,50

VE T3 [ 1,50 0,58 1,50

Trat. Ranks

I3 2,50 A

I1 7,50 i

T2 9,50 B

M=dias con una letrs comin no son significativamente diferentes (p » 0,08)

Elaborado por: Salinas, B. 2018

En el anexo 16 se observa la comparacion de tres tratamientos siendo estos T1 (Orceina
A), T2 ( Orceina B) y T3 (Verde Brillante) segun la prueba de Kruskal Wallis indica
que el tratamiento T3 posee un bajo ranking mientras que entre los tratamientos T1y T2

no existen diferencias significativas.
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Anexo 17. Andlisis de mejor tincion de Piptadenia cf flava ( Spreng)

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
VF T1 4 3.50 0,58 350 258 02641
VF T2 4 3,75 0,30 4,00
VF T3 4 2,75 0,96 2,50

Elaborado por: Salinas, B. 2018

En el anexo 17 se observa la comparacién de tres tratamientos siendo estos T1 (Orceina
A), T2 ( Orceina B) y T3 (Verde Brillante) segln la prueba de Kruskal Wallis indica
que entre los tratamientos T1, T2 Y T3 no existen diferencias significativas.

Anexo 18. Andlisis de mejor tincion de Piptocoma discolor ( Kunth) Pruski

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E.  Medianas H P
VE Tl 4 275 050 3.00 373 0.1775
VE T2 4 3.00 082 3.00

VE T3 4 3.75 050 4.00

Elaborado por: Salinas, B. 2018

En el anexo 18 se observa la comparacion de tres tratamientos siendo estos T1 (Orceina
A), T2 ( Orceina B) y T3 (Verde Brillante) segun la prueba de Kruskal Wallis indica
que entre los tratamientos T1, T2 Y T3 no existen diferencias significativas.

Anexo 19. Anélisis de mejor tincidn de Syzygium jambos (L.) Alston

Variable TRATAMIENTO N Medias DE. Medianas H P

VF T1 4 3,50 0,58 3,50 6,96 0,0133
VF T2 4 300 082 3.00

VF T3 4 1,50 0.58 1.50

Trat. Ranks

T3 275 A

T2 750 A B

T1 9.25 B

Medias con una letra connin no son sighjficativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Salinas, B. 2018

En el anexo 19 se observa la comparacion de tres tratamientos siendo estos T1 (Orceina
A), T2 ( Orceina B) y T3 (Verde Brillante) segun la prueba de Kruskal Wallis indica
que el tratamiento T3 posee un bajo ranking mientras que entre los tratamientos T1y T2
no existen diferencias significativas.

Anexo 20. Analisis de mejor tincién de Miconia rivaldis Wurdack



Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H P
VF T1 4 325 0,96 3.50 618  0,0296
VF T2 4 350 058 3.50

VE T3 4 1.7 050 2.00

Trat. Ranks

T3 288 A

T1 7.88 B

T2 8.75 B

Medias con una letra comin no son significativamsnts diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Salinas, B. 2018

En el anexo 20 se observa la comparacién de tres tratamientos siendo estos T1 (Orceina
A), T2 ( Orceina B) y T3 (Verde Brillante) segln la prueba de Kruskal Wallis indica
que el tratamiento T3 posee un bajo ranking mientras que entre los tratamientos T1y T2

no existen diferencias significativas.

Calculo de Densisdad

Anexo 21. Tabla de densidad con Repeticiones

Especies en Numero de Cubo  Masa(g) Volumen(cm3)
estudio
Piptocoma discolor 1 3,502 8,249
( Kunth) Pruski 5 2 839 7556
3 3,155 7,808
4 3,371 7,953
Promedio 3,216 7,801
Miconia  rivaldis 1 5,006 8,108
Wurdack 2 4,893 7,780
3 4,982 8,130
4 4,778 8,011
Promedio 4,914 8,007
Inga edulis Mart 1 3,427 8,003
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2 3,338 8,001

3 3,446 8,067

Promedio 4 3,825 8,495
3,509 8,141

Piptadenia cf flava 1 4,784 8,473
(spreng) Benth 5,027 8,602
3 5,042 8,780

4 4,713 8,594

Promedio 4,891 8,612
Syzygium  jambos 1 5,951 7,717
(L) Alston 2 6,184 8,258
3 6,301 7,621

4 6,458 8,069

Promedio 6.203 7916

Anexo 22. Cubos por cada especie y pie de rey




Anexo 23. Pesaje de cada cubo en balanza analitica

Anexo 25. Tabla de perimetros de Piptocoma discolor (Pigue)

REPETICION [TINCION SOLITARIO MULTIPLE 2
1|ORCEINA A 39285,60286 50988,175
1|ORCEINA B 55504,03636 59020,53
1|VERDE BRILLANTE 39385,74857 42288,185
2|ORCEINA A 37167,02267 35642,28
2|ORCEINA B 36703,85214 40894,9425
2|VERDE BRILLANTE 38547,99 43179,96167
3|ORCEINA A 43830,69923 45532,2
3|ORCEINA B 38890,67556 42085,836
3|VERDE BRILLANTE 37910,01667 42978,9275
4|ORCEINA A 38355,37 41590,045
4/ORCEINA B 44209,42273 46151,44
4(VERDE BRILLANTE 43848,16571 4484205
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Anexo 26. Tabla de perimetros de Miconia rivaldis (Sangre de Gallina)

REPETICION |TINCION SOLITARIO [MULTIPLE 2
1|ORCEINA A 45170,8845 1]
1|ORCEINA B 40724,564 1]
1|WVERDE BRILLANTE | 38277,7189| 34058,8675
2|ORCEINA A 42130,0092 29261,65
2|ORCEINA B 38447 0869 32437,2675
2|WVERDE BRILLANTE | 36408,0875 32361,58
3|ORCEINA A 42351,0367 1]
3|ORCEINA B 43412,6433 20146,11
3|VERDE BRILLANTE | 34245,8642| 33916,745
4|ORCEINA A 35212,2882( 29889,8283
4| ORCEINA B 38087,65 1]
4|WVERDE BRILLANTE | 39063,4145 1]

Anexo 27. Tabla de perimetros de Inga edulis Mart (Guaba)

REPETICION |TINCION SOLITARIO MULTIPLE 2
1|ORCEINA A 38451,50533 35803,47
1|ORCEINA B 38602,90385 40122,1525
1|VERDE BRILLANTE 37995,48417 39455,745
2|ORCEINA A 42230,76462 41515,87
2|ORCEINA B 36639,34067 38880,29
2|VERDE BRILLANTE A45278,25091 42750,35833
3|ORCEINA A 38962,01067 41305,82
3|ORCEINA B 38936,11417 37495,0575
3|VERDE BRILLANTE 36834,13471 34327,59
A|ORCEINA A A41993,96636 A4749,25
4|0ORCEINA B 39258,95083 42649,705
A|WVERDE BRILLANTE 37722,873 36173,435
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Anexo 28. Tabla de perimetros de Piptadenia cf flava ( spreng) Benth (Fachaco)

REPETICION |TINCION SOLITARIO |MULTIPLE 2
1|ORCEINA A 45170,8845 0
1|ORCEINA B A0724,564 0
1|WVERDE BRILLANTE | 38277,7189| 34058,8675
2|ORCEINA A A42130,0092 29261,65
2|ORCEINA B 38447,0809| 32437,2675
2|WVERDE BRILLANTE | 36408,0875 32361,58
J|ORCEINA A 42351,0367 0
J|ORCEINA B 43412,6433 20146,11
3|VERDE BRILLANTE | 34245,8642| 33916,745
A|ORCEINA A 35212,28382| 29889,8283
A1ORCEINA B 38087,65 0
AIVERDE BRILLANTE | 39063,4145 0
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Anexo 29. Tabla de perimetros de Syzygium jambos (Pomarrosa)

REPETICION |TINCION SOLITARIO |MULTIPLE 2 |MULTIPLE 3
1|ORCEINA A 22476,66| 24121,5167( 20833,6933
1|ORCEINA B 29912,4293| 27821,1225 0
1|VERDE BRILLANTE 29432,0965| 23029,595 0
2|ORCEINA A 20978,0421 27318,92| 17083,9067
2|ORCEINA B 29460,3285| 30275,1567 0
2|VERDE BRILLANTE 26313,2365 0 0
3|ORCEINA A 24488,5104| 24903,3975 0
3|ORCEINA B 29321,18| 27980,415| 271171167
3|VERDE BRILLANTE 26220,6544 24360,38 0
4{ORCEINA A 22546,04| 23417325 0
4{ORCEINA B 32076,938| 26469,695| 32964,5933
4(VERDE ERILLANTE 27079,5413 23674,43 0




Anexo 30. Mapa de Ubicacion de la zona de estudio

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Anexo 31. Permiso de Investigacion emitido en el Ministerio del Ambiente.

Oficio Nro. MAE-DPAP-2018-1290-0
Puyo, 25 de junio de 2018

Asunto: AUTORIZACION DE INVESTIGACION PARA EL PROYECTO
"CARACTERIZACION ANATOMICA DE LA MEDERA DE CINCO ESPECIES
COMERCIALES DEL SECTOR LA COLONIA SIMON BOLIVAR, CANTON SANTA
CLARA, PROVINCIA DE PASTAZA. "

Sefor
Bryun Issael Salinas Analuisa
En su Despacha

De m consideraciion:

En respuesta il Documento No. MAE-DPAP-2018-1599-E, suscrito por Sr. Bryan Istael
Salinas Analuisa Investigador. Fl cual solicita un permiso de Investigacidn para el
siguiente proyecto” “CARACTERIZACION ANATOMICA DE LA MADERA DE
CINCO ESPECIES COMERCIALES DEL SECTOR LA COLONIA SIMON
BOLIVAR, CANTON SANTA CLARA, PROVINCIA DE PASTAZA. ”. Sirvasc
encontrar wdjunto ol respectivo permiso de investigacion el cunl tended un abo de
duracidn a partir del 19 de junio de 2018.

Con zentimientos de distinguida coasideracion.

Atentumente,

Documento firmady elecirdnicamente

Ing. Angelica Marnicruz Navaerete Flores
DIRECTORA PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE PASTAZA

Referencias:
- MAE-DPAP-2018-1599-E

Ancxos:
~-MAE-DPAP-2018-1599-E
- permiso_de_investigaciin 007 _espoch.pdf

Copia:
Sefoa Licencimts
Blancs Ded Roclo Prueieta Romero
Secretaria Provincial
e Keniges
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v DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE PASTAZA

AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE FAUNA
AC-FLO-DPAP/MAE-2018-007

BmmemkmMmbmmumath
Faasuy@wmmhaamy%&m autoriza a:

Sr. Bryan lsrael Salinas Anzluisa. C.C. 180455427-5.

Para que lleven s cabo ei proyecto de Invesfigacion “CARACTERIZACION ANATOMICA DE
LA MEDERA DE CINCO ESPECIES COMERCIALES DEL SECTOR LA COLONIA SIMON
BOLIVAR, CANTON SANTA CLARA, PROVINCIA DE PASTAZA_ *

.De acuerdo a las siguientes especificaciones:
1.- Solicitud del ingresada por el Sr. Bryan Israel Salinas Analuisa. C.C. 180455427-5..
Investigador de Iz Escueia Superior Politécnica de Chimborazo.

2.- Valoracién técnica del proyecto: Lic. Victor Curicama, Responsable de Biodiversidad de
Ia DPAP.

3.- Institucion Cientifica Extranjera: Ninguna
4.- Institucién clentifica Nacional responsable: Ninguna
5.- Contraparte del Ministerio del Ambiente: Direccion Provincial Pastaza.
= Directora: Ing. Angélica Maricruz Navarrete Flores.
* Responsable de Biodiversidad: Lic. Victor Curicama
6.- Complementos autorizados de la Investigacién: NINGUNA_
7.- Cantidad de especimenes a colectarse:
Flora
Se realizardn colecciones botanicas de hojas con inflorescencia de 5 espedies arboreas.

8.- Vigencia: La vigencia de este permiso de investigacion es de un afio calendario desde su
fecha de expedicidn que es desde &l 19 de Junio del 2018 hasta el 19 de junio del 2019,

9.- Obligaciones del Investigador:
a) Emma)m&lmwydwamabmwbsm
dal investigador en idioma castellano.

b) Emmdebsfm(hmywyolimmmmdeh
investigacion en el trabajo final.

c) wdumwmsmammmuwm
en formato digital incluyendo la localizacién exacta de los especimenes observados o
muesirss colectadas en coordenadas UTM WGS 84 17 SUR.

0.- Obligaciones de Ia Institucién Cientifica Naclonal Responsable:

a) Cumpiir con los plazos de entrega de informes finales o parciales.
b) Informar a las dependencias comespondienties del Ministerio del Ambiente sobre
iregularidades cometidas por el investigador.
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v DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE PASTAZA
Sof Aerivends

11.- Del cumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales 6, 7, 8, 9, 10, do
respetar y hacer cumplir los aspectos legales, administrativos y técnicos a los que ef
Investigador este obligado a ejecutar, se responsabiliza al: Sr. Bryan lsrael Salinas
Analuisa. C.C. 1804554275,

12.- Plazo para la entrega del informe final de investigacién: hasta el 4 deo Julio del 2018,

13.- Estas muestras no podrin ser utilizadas en cualquier actividad de Bloprospeccion ni
Acceso al Recurso Gendtico sin la correspondiente Autorizacion del Ministerio del
Ambiente del Ecuador.
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v DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE PASTAZA

Miesono

e Arnbsiants

2.
3

10.

OBLIGACIONES Y CONDICIONES PARA LA VIGENCIA DEL PERMISO DE
INVESTIGACION

Se realizaran colecciones bolanicas de hojas con inflorescencia de 5 especies arboreas.
Se autoriza la ulilizacion de los siguientes materiales y/o oquipos para la realizacion de
asta investigacion:

MATERIALES

= Equipos de proleccion Parsonal

Solucién de Safranina al 10%

y
ambiente los duplicados de los gjempiares o subproductos colectados en asta investigacion
deberan ser ingresados, entregados 3 la coleccion de una unidad de manejo autorizado por
! ministeno del ambienie quien certificara el ingreso de los mismos.
ser taxidermado y depositado en una unidad de manejo autorizado por el ministerio dal
ambiente, quien oertifica el ingreso a su coleccion.
En el caso de encontrarse nuevas especies, deberd notificarse a la direccién
nacional de biodiversidad y direccion provincial Pastaza pars la respactivae sutonizacion
de su publicacion. Los tipos deberén deposilarse en una unidad de manejo aulonzada por
el ministerio del ambiente.
Los resultados de esta invesligacion deberan ser entregados al ministerio del ambiente,
direccion provincial de Pastaza conforme lo establece Ia legisiacion ambiental vigente.
Para el ingreso a areas de propiedad privada los investigadores deberdn contar con la
aulorizacion del respectivo propietario.
Para la movilizacion de todos los ejemplares colectados e investigador deberd contar con
la respecliva orden de mowvilizacion emitida por las direcciones provinciales del ministerio
dei ambiente.
Para el ingresc a dreas del sistemza nacional de dreas protegidas, los
deberdan coordinar el ingreso y contar con la respectiva aulorizacion del responsable de
drea.

11. Esta autorizacion de investigacion cientifica podré sar renovada anualmenie previo al

cumplimiento de las oblgaciones contraidas por el investigador, entrega y aprobacion de
informes parciales o finales en las fechas indicadas.
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v DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE PASTAZA

i Ambente

12 Se solicitard prirroga quince dias anles de la fecha de vencimienio que indica aste
documento en &l cual deberd manifestarse la razin de I primoga.

13. El registro de ia localizacion exacia de los especimenes colectados u observados asi como
folografias, induyendo informacién sobre las coordenadss geogrificas, deberd ser
ammhmdﬁdpd.mwimtbmmun#wbﬁ

14, TommmuemMasidedehSMy
condiciones legales, administrativas o técnicas establecidas en ests autorizacién, serdn
sancionadas de acuerdo a 2 codificackin a & ley forestal y de conservacion de dreas
natwrales y vida silvestre y al texio unificado de la legislacion ambients! secundarnia.

15. Tass por autorizacién: con arden de cobro para I autorizaciin del permiso de investigacion
n® 000000364
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Anexo 32. Certificado del Herbario de la Escuela superior Politécnica de Chimborazo.

HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO

4
i p Pamumericana wr Km 1, faouz (03) 2 995-208 et 700123, joarangul @ yshoo com
— Risbanabia Foudar

Ofc.No.010.CHEP.2019
Riobamba, 30 de enero del 2012

Ing. Jimmy Guerrero
DIRECTOR PROVINCIAL DE PASTAZA "MAE"

De mis consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo, por medio de la presente Certifico que i sefior Salinas Analuisa
Bryan Israel con Cl: 180455427-5, tesista de Ingenieria Forestal, entregd 6 muestras botanicas fértiles
(M),Mm.mmmmmdehcdwwlymmmmm«vd
catdlogo de plantas Vasculares del Ecuador; segin autorizacion de Investigacion AC-FLO-DPAP/MAE-
2018-007. Todas las muestras estan depositadas en la coleccion del herbario.

Famiia Especie ' Estado
Melastomataceae | Miconia rivaiis | Ferdl

Myriaceae Syzigium jambos | Fértl

Asteraceas Piptocoma discolor | Fértil

Fabacese Inga edulis | Férfd

Fabaceae Piptocoma flava Féril

Lsuracese Nectandra Fértl

Me despido

Atentamente

HERBARIO ESPOCH
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