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RESUMEN

Esta investigacion ofrece informacion acerca del estudio de la madera, para lo cual se propuso la
descripcion anatomica de cinco especies de importancia forestal, procedentes del bosque
secundario en el sector El Rocio, del canton Loreto, provincia de Orellana. Para el desarrollo del
estudio, las especies fueron identificadas en el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Para la descripcion de las caracteristicas organolépticas se obtuvieron muestras con
dimensiones de 15 x 8 x 2 cm analizando color, olor, textura, grano, sabor, lustre y veteado. Para
el estudio de las caracteristicas anatdmicas se dimensionaron cubos con medida de 2x2x2 cm,
para ablandarlas se colocé cada muestra en frascos de vidrio con agua destilada de volumen
cubiertas con papel aluminio en la autoclave a una temperatura de 121 grados centigrados, presion
1,1 atm, se realizaron cortes de los tres planos: transversal, radial y tangencial con el microtomo
rotatorio; luego se tintur6 con Astrablue/Safranina, logrando observar las estructuras anatdmicas
entre los tres cortes. Para calcular la densidad se pes6 un cubo de cada muestra y para el volumen
se calculé con un calibrador, efectuando la formula del célculo de la densidad, resultando que Ot
Virola glycycarpa Ducke es densidad alta y Apeiba membranéacea es baja. Para determinar el pH,
se pesd 10 gramos de sustrato (aserrin) y se colocd agua destilada formando una mezcla
homogénea para luego tomar el pH, Apeiba membranacea, con un pH alcalino y para Virola
glycycarpa Ducke, con un pH &cido. El mejor tinte para los tres cortes fue la tincion combinada,
se observan estructuras muy diferenciadas, en la cual se crearon tablas comparativas utilizando
un analisis de varianza. Se pudo identificar dendrolégicamente las muestras de cada especie
recolectada, se recomienda tomar precision en el tiempo, con las ldminas al momento de ser

tinturadas ya que este factor puede dificultar el proceso de observacién en el microscopio.

Palabras clave: <SILVICULTURA>, <DENDROLOGIA>, <HERBARIO>, <ANATOMIA DE
LA MADERA>, <DESCRIPCION ANATOMICA>, <DESCRIPCION ORGANOLEPTICA>,
<TINCION>.
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SUMMARY

This research offers information about the study of wood, for which the anatomical description
of five species of forest importance was proposed, coming from the secondary forest in the El
Rocio zone, in the Loreto canton, Orellana province. For the development of the study, the species
were identified in the Herbarium of the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. For the
description of the organoleptic characteristics, samples with dimensions of 15 x 8 x 2 cm were
obtained by analyzing color, odor, texture, grain, flavor, luster and grain. For the study of
anatomical characteristics, cubes measuring 2x2x2 cm were dimensioned. To soften them, each
sample was placed in glass vials with distilled water of volume covered with aluminum foil in the
autoclave at a temperature of 121 degrees Celsius, pressure 1.1 atm, cuts were made in the three
planes: transverse, radial and tangential with the rotary microtome; then it was stained with
Astrablue / Safranina, managing to observe the anatomical structures between the three cuts. To
calculate the density, a cube of each sample was weighed and for the volume it was calculated
with a calibrator, carrying out the formula for calculating the density, resulting in Ot Virola
glycycarpa Ducke being high density and Apeiba membranécea being low. To determine the pH,
10 grams of substrate (sawdust) were weighed and distilled water was placed forming a
homogeneous mixture to then take the pH, Apeiba membranacea, with an alkaline pH and for
Virola glycycarpa Ducke, with an acid pH. The best stain for the three cuts was the combined
staining, very different structures are observed, in which comparative tables were created using
an andlisis of variance. The samples of each collected species could be dendrologically identified,
it is recommended to take precision in time, with the plates at the time of being stained since this

factor can hinder the observation process under the microscope.

Keywords: <SILVICULTURA>, <DENDROLOGY>, < HERBAL >, < ANATOMY OF WOOD
> <ANATOMICAL DESCRIPTION>, <ORGANOLEPTIC DESCRIPTION>,

<STAIN>,
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INTRODUCCION

La identificacion y el reconocimiento sobre la madera es de gran importancia al momento de
trabajar en campo ya que cada especie llega a tener diferentes caracteristicas como sus hojas,
flores, frutos y color de la madera. El reconocimiento de cada especie es de gran importancia ya

gue nos llega a facilitar al momento de realizar algun tipo de inspeccién en empresas o talleres.

Con el tiempo la madera ha incrementado su importancia como elemento materia, en las diferentes
actividades de la vida del hombre. La demanda de este producto es cada vez mas elevada, y en el
futuro no podra ser abastecido por la produccién mundial. Todas las especies forestales de una u
otra forma son de mucha importancia para un pais, por lo que es necesario que su
aprovechamiento debe orientarse con criterios técnicos como es la correcta utilizacion de los

productos forestales (Ortiz, 1998: pp. 7-58).

La madera es el principal material utilizado en la industria para la elaboracién de diversos
productos, pero el desconocimiento y la poca informacién que se ha generado sobre las
caracteristicas anatomicas de la madera, especialmente de las especies comerciales de la
Amazonia del Ecuador origina que en la mayoria de las veces se recurra al uso improvisado de
las mismas, lo que repercute en un bajo rendimiento durante su vida Gtil ya que no rednen las

especificaciones requeridas para las aplicaciones a las que se destina (Pérez & Quintanar, 1994: p.84).

La madera de varias especies ha sido manipulada durante mucho tiempo como material para la
construccién y en la actualidad su mayor demanda aumenta su valor comercial. Y en las regiones
tropicales y subtropicales, son zonas que albergan especies de altisimo valor comercial y
ecoldgico. Sin embargo, para el uso adecuado de la madera se requiere el conocimiento de sus

caracteristicas anatdmicas, sus propiedades fisicas y mecanicas (Agila, et al. 2018: p. 15).

El principal problema que se da actualmente y en tiempos anteriores es la utilizacion de la madera
de especies forestales sin un control adecuado. Cuando nos referimos a madera, hablamos de
materia prima para las grandes industrias, y demas juega un papel muy importante en la reserva

de carbono en la vida del arbol (zanne, et al. 2009: p. 34).

Es por eso que para garantizar la permanencia de nuestros bosgues es necesario un
aprovechamiento 6ptimo de la madera. Es por ello que es necesario conocer las caracteristicas
anatémicas y organolépticas de la madera para garantizar y ofrecer un mejor uso de la madera, ya
que en la actualidad se exige en el mercado maderas de excelente calidad ya que cada especie

tiene diferentes caracteristicas macro y microscépicas que difieren entre ellas (Crespo,. 2012: pp. 41-
53).



Es importante saber que el Ecuador es uno de los paises con mayores presiones para lograr un
desarrollo justo que permita mejorar la calidad de vida de la mayoria de su poblacién; nuestro
pais por la ubicacion geogréafica en la que se encuentra, por la cantidad de sus recursos naturales

existentes y la diversidad de ecosistemas que presenta (Barthon,. 2012: pp. 12-15).

Todas las caracteristicas que presenta la madera sean estas organolépticas, macroscopicas
microscopica y de forma general, son muy importante puesto que influye en su seleccion para los
diferentes usos que se le pudiesen dar garantizando la obtencion de mejores productos y nos

ayudara a optimizar los recursos en la fabricacion de los mismos (Ocampo,. 2018: p. 1).

En las montafas del sur del Ecuador existen areas ocupadas por bosques secundarios alto andinos
formados por consecuencia de actividades antropicas. la composicion floristica, riqueza y
estructura de la vegetacién en comunidades forestales de bosques secundarios altoandinos estan
influenciadas por variables climaticas, topogréaficas, fisiografias y geogréaficas vinculadas con la

edad de sucesion (Jadan, et al. 2017: p. 141).

La madera tiene importancia para la industria debido a ser la materia prima para diferentes
productos, pero el desconocimiento de su anatomia y la poca informacion con la que se cuenta
respecto a las caracteristicas dendrélogicas y anatomicas de la madera causan el uso inadecuado
de las mismas, lo que repercuten en un bajo rendimiento durante su vida Gtil ya que no rednen las

especificaciones minimas requeridas para la aplicacion a las que se destina (Cauja,. 2019: p.1)

Justificacion

El campo forestal es de gran importancia en nuestro pais debido a esto es importante conocer la
anatomia de cada una, de esta manera tener los conocimientos claros y poder ejecutar un buen
manejo al momento de realizar un adecuado aprovechamiento. Este estudio pretende aportar
informaciéon real sobre macro y micro caracteristicas de especies maderables para el
aprovechamiento forestal, dando asi una informacién apropiada acerca de su composicion

anatémica, ademas sera de utilidad como material bibliografico para posteriores investigaciones.

Objetivos

Objetivo general

Describir anatémicamente cinco especies de importancia forestal, procedentes del bosque

secundario en el sector “El Rocio”, del Cantén Loreto, provincia de Orellana
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Objetivos especificos

Identificar la dendrologia de cinco especies de importancia forestal en el Herbario de la ESPOCH.

Describir las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de cinco especies de importancia

forestal.

Determinar cudl es la mejor tincion que permita una mejor observacion de las caracteristicas de

cada una de ellas.

Hipotesis

Hipotesis nula

Las caracteristicas de cada especie se asemejan entre si mediante el estudio de tinciones.

Hipdtesis alternativa
Las caracteristicas de cada especie son diferentes entre ellas por 1o menos en una caracteristica

mediante las tinciones.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Bosque Secundario

Las condiciones ecoldgicas generales donde se desarrolla un bosque secundario, sus antecedentes
de uso o manejo y el momento, edad o fase de sucesion en el cual se pretende aprovechar,
condicionan su uso y potencial econémico. Este puede incluir desde productos no maderables,
madera y lefia, hasta servicios ambientales como el turismo. Ademas, el bosque secundario
también pudiera jugar un papel en la recuperacién del suelo y preparacion para un nuevo ciclo

agricola (Henao, E; et al., 2015: p. 8).

1.2. Regeneracion natural

La regeneracion natural juega un papel fundamental en el mantenimiento de la diversidad de los
bosques tropicales. Dicho proceso ocurre en maltiples fases: produccion y dispersion de semillas,
germinacion y establecimiento de las plantulas. Cada una de estas fases representa un cuello de
botella muy fuerte en la demografia de las especies, pues los estadios mas tempranos en el ciclo
de vida de las plantas (semillas y plantulas) son los méas vulnerables a aleas de origen ambiental
y bidtico, y por ende los individuos estan sujetos a altos riesgos de mortalidad (Norden, 2014: pp.
247-261).

1.3. Madera

Se puede definir como el conjunto de tejidos que se localizan en la parte interna de la corteza.
Concretamente es la zona comprendida entre la médula y el cambium vascular, la misma se
cumplen varias funciones: conduccién de sales minerales y agua absorbida por la raiz, el
almacenamiento de sustancias alimenticias, también es la resistencia mecénica de la planta.
Pertenece a lo que técnicamente se conoce con el nombre de xilema secundario. En la madera se

distinguen dos grupos de elementos estructurales: los macroscépicos y microscopicos (Leén &
Espinoza, 2001: pp. 41-53).



1.4. Caracteristicas macroscépicas de la madera

1.4.1. Color

El color es el caracter mas evidente cuando observamos la madera. Este se debe a la presencia de
sustancias xilécromas (resinas, gomas, taninos) en el interior de las células. Por lo general en las
secciones transversales pueden observarse dos zonas bien delimitadas de colores diferentes. La
albura es la parte externa que corresponde a la zona mas nueva y el duramen que s mas oscuro,
se encuentra en la parte central. El color del duramen recién cortado es diferente del de la madera

seca (Moglia, J; et al., 2014: p. 21).

1.4.2. Olor

El olor se debe a la presencia de sustancias oleicas volatiles (resinas, aceites esenciales). Debido
a que este caracter es muy variable y las percepciones pueden diferir entre las personas, es
preferible utilizarlo en las descripciones con cuidado y s6lo en el sentido positivo (cuando esta
presente). Esta caracteristica no es determinante, ya que su intensidad disminuye con el tiempo y
la oxidacion. El olor puede desaparecer en muestras antiguas por lo que es aconsejable pulir la

superficie, 0 mojarla para volver a percibirlo (Moglia, J; et al., 2014: p. 24).

1.4.3. Sabor

Ledn & Espinoza (2001: pp. 41-53), mencionan que: el sabor de la madera se debe a la presencia de
sustancias de infiltracion; por tal razon es més notorio cuando la madera est fresca o recién
cortada y mas distintivo en el duramen que en la albura. Tampoco la considera como una
caracteristica muy importante en la identificaciéon ya que depende de la exposicion a la que la

madera este sometida para presentar variaciones.

1.4.4. Grano

Es la direccion o alineamiento de los elementos longitudinales del lefio, con relacion al eje vertical
del tronco, rollizo o pieza de madera. Se observa en superficies tangenciales y radiales obtenida
por hendimiento. Se clasifican en 5 tipos basicos: derecho, oblicuo, entrecruzado, crespo,

irregular (Moglia, J; et al., 2014: p. 24).



1.4.5. Radios medulares

Los radios tienen gran importancia en las propiedades de la madera, como elemento de
identificacion y como responsables, en parte, de las propiedades de contraccion de la madera. Por
otro lado, la discontinuidad de tejido que representan se hace mas sefialada en la abertura de la
madera que presentan mas desarrollados. Asi, la resistencia a la hendidura en el sentido radial es
inferior que, en el tangencial, y esta diferencia es tanto mas marcada, cuanto mas abundantes y
desarrollados sean los radios lefiosos. Por el contrario, en compresion, los radios lefiosos tienen
un efecto positivo, aumentando la resistencia a la compresion radial de las frondosas con radios

lefiosos gruesos (Diaz, 2015: pp. 10-92).

1.5. Densidad de la madera

La mayoria de las propiedades fisicas y mecénicas de la madera como: la dureza, el peso, la
resistencia al impacto y a la abrasion estan directamente relacionadas con la densidad; asimismo
estas caracteristicas se asocian con las condiciones climaticas que prevalecen en la region donde
los individuos crecen (Rodriguez et. al., 2015: pp. 156-173). La densidad de la madera es propia de cada

especie vegetal, depende de la cantidad y tipo de elementos celulares que la constituyen (Martinez
et. al., 2005: pp. 78-82).

1.6. Potencial de Hidrogeno

En los Gltimos afios se detect6 que la acidez (pH) de la madera influye en su propia durabilidad
natural; es decir, en la mayor o menor resistencia al ataque de hongos xil6fagos. Ademas, es una
caracteristica que tiene gran influencia en varios campos de aprovechamiento de la madera, se
dice que interviene en el endurecimiento de la cola que se emplea en las uniones de madera, de
igual manera compone una corrosion de elementos metalicos en contacto con ella, la coloracion

de la madera exteriorizada a la radiacion solar, en la fijacion de barnices y lacas (Bonilla, 2006: p.
10).

1.7. Planos anatdémicos de corte

1.7.1. Corte transversal (X)



Perpendicular al eje del arbol. En este plano se observan los anillos de crecimiento, las
caracteristicas si es madera tardia. También se ven los radios que son lineas que entrecruzan a los
anillos de crecimiento en el angulo recto, pero si son lo suficientemente grandes. Otros elementos
macroscopicos que se observan son el tipo de poro, la disposicion, su agrupacion, que contiene el

poro y el tipo de parénguima (Chavesta, M., 2012: p.458).

1.7.2. Corte radial (R)

Paralelo a los radios o perpendicular a los anillos de crecimiento. A nivel macroscopico, en este

plano se observan el tamafio de los radios, tipo de grano y el lustre o brillo de la madera (Chavesta,
M., 2012: p.458).

1.7.3. Corte tangencial (T)

Pueden observarse los radios lefiosos cuando son gruesos o de color diferente, asi como las estrias
que producen los vasos cuando son de gran diametro. El parénquima lefioso es también una
estructura que aparece facilmente visible en algunas especies en sus secciones tangenciales, como

por ejemplo en el olmo, y en muchas especies tropicales (Moglia, J; et al., 2014: p. 24).

TINCIONES

Safranina

La safranina O es un colorante biol6gico también conocido como dimetil safranina y rojo basico
2. Al ser una molécula cargada positivamente (cation) es capaz de combinarse con elementos
celulares de cargas negativas. La tincion de safranina O es de contraste, ya que se usa para
diferenciar una estructura celular previamente tefiida con otro colorante. Se utiliza en distintas
técnicas histoldgicas que detectan células enterocromafines del tracto gastrointestinal, el

protoplasma y nicleo de microorganismos patdgenos (Sanchez, 2012: pp. 83-85).

Astra Blue

Es una tincién que tifie de color azul las células no lignificadas, como la celulosa en los tejidos
de las plantas que contienen oligosacaridos y polisacaridos. La tintura Astra Blue también es
7



usada en el estudio de mastocitos en preparados humanos o muestras de sangre (Feijoo, et al., 2018:
p. 21).



CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Caracterizacion del lugar

2.1.1. Localizacion

El presente estudio se encuentra ubicado en el Bosque Secundario en el sector El Rocio ubicado
en la parroquia San José de Payamino, del canton Loreto provincia de Orellana.

928530

MAPA DE UBICACION TOMA DE MUESTRAS DE|
CINCO ESPECIES FORESTALES (ARENILLO,
JACARANDA, LAUREL, PEINE DE MONO Y
SANGRE DE GALLINA), BOSQUE SECUNDARIO

" EL ROCfO".

Descripcion
Especies forestales
Arenillo
Jacaranda
Laurel
Peine de mano
Sangre de gallina

L 2

Escala Géfica: 1:8000

Datum: WGS 84
Sistema de coordenadas:
UTM Zona 18 Sur

Elaborado por:
I1zamar Verduga

gzr0 928200 228550 928800 25100 Fotagrafia del lugar

UBICACION PROVINCIAL UBICACION CANTONAL UBICACION PARROQUIAL
EL CHACO

Figura 1-2: Georreferenciacion del lugar de investigacion
Realizado por: Verduga, Izamar.2020

2.1.2. Ubicacion geogréfica

Region: Amazonia
Coordenadas Geogréficas: 0°30'59.0"S 77°09'48.5"W

Altitud; 280 m.s.n.m.



2.1.3. Clasificacion ecologica

Segun MAE (2013), en el Sistema de clasificacién de ecosistemas del Ecuador continental, esta

situada dentro de la zona noroccidental de la Amazonia.

2.2. Materiales y equipos

2.2.1. Materiales de campo

Fundas plasticas, lapiz, libreta, estilete, machete, motosierra, sacos, periodico, cinta métrica, GPS,

marcadores, carton.

2.2.2. Materiales de laboratorio
Cubos de madera por especie 2cm?3, guantes de manipulacion, pinzas, placas portay cubre objetos,
alcohol, recipientes de vidrio, papel absorbente, marcadores, agua destilada, papel aluminio,

microscopio, autoclave, microtomo, balanza digital, tabla de Munsell, tintes (safranina y

astrablue), probeta de 50 ml, esmalte transparente, cajas petri.

2.2.3. Materiales de herbario

Papel periddico, prensadora, piola, cartulinas.

2.3. Metodologia

2.3.1. Para el logro del primer objetivo: Identificar la dendrologia de cinco especies de

importancia forestal en el Herbario de la ESPOCH.

Recoleccion de especies

Se asistio el bosque secundario en el sector El Rocio, del cantén Loreto, provincia de Orellana,
para lo cual se procedié a seleccionar cinco especies de la zona de los cuales se recolectaron

muestras botanicas y muestras maderables.
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Georreferenciacion de la zona

La georreferenciacion se llevé acabo con el GPS, lo cual se pudo registrar los datos de las
coordenadas geograficas y altitud sobre el nivel del mar de cada una de las especies Del lugar en
estudio y de cada una de las especies que fueron seleccionadas, las cuales se las conoce en el

sector como laurel, peine de mono, jacaranda, sangre de gallina, arenillo.

Identificacion de las especies

Cada muestra obtenida por especie de laurel, peine de mono, sangre de gallina, jacaranda y
arenillo se colocaron en hojas de papel periddico lo cual se procedid a prensar, las hojas de papel
periddico fueron cambiadas cada cuatro dias para su respectivo secado, después del secado se

llevaron al herbario de la ESPOCH en el cual se identifico.

Dimensiones para la coleccion de madera

Para esta fase se obtuvieron muestras de trozas de ramas de 30 cm de largo, la cual se dividié en
tres partes: de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, 20 a 30 cm en forma de escaldn por cada especie, de acuerdo
a las normas (COPANT,. 1972: 458-462).

2.3.2. Para el logro del segundo objetivo: Describir las caracteristicas macroscopicas y

microscépicas de cinco especies de importancia forestal.

Caracteristicas macroscépicas

Se obtuvieron probetas de muestras de ramas representativas. Segin la norma COPANT,. (1972:
pp. 458-462). para el andlisis de caracteristicas macroscopicas se mantuvieron las dimensiones

de 2 x 9 x 15cm de espesor, ancho y largo.

Las caracteristicas macroscapicas se consideraron utilizando la tabla de Munsell para los colores
de duramen y albura y por medio del olfato, gusto y tacto se pudo identificar olores, sabores y

textura.
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2.4. Caracteristicas microscopicas

Para las caracteristicas microscopicas probetas con las siguientes dimensiones 2 x 2 x 2 cm, de

acuerdo a las normas norma COPANT,. (1972: pp. 458-462), de cada una de las especies.

2.4.1. Andlisis de caracteristicas microscdpicas en laboratorio

Se dividié en tres etapas:
Ablandamiento de especies

Para esta etapa se tomaron los cubos de 2 x 2 x 2 cm y se colocaron en recipientes de vidrio con
agua destilada hasta cubrirlos completamente, se tap6 cada recipiente luego de esto se colocé en
la autoclave a una presién de 1,1 atm y a una temperatura de 121°C por ciclo, una vez terminado
el ciclo, se verifico si las muestras se encontraban blandas. De la dureza de la madera depende los

ciclos, en este caso todas las especies necesitaron solo un ciclo.

Para constatar que ya se encontraban listas se verifico raspando cada cubo.

Laminado de especies

Posteriormente listas las muestras, se las coloco en el micrétomo para los cortes transversal, radial
y tangencial. Cada lamina de madera tuvo un espesor de 0,3 um, las cuales se coloco en cajas

Petri segun el corte obtenido.

Tinturado de laminas

En el caso de safranina se tomé 20 ml, el cual se colocé en la caja Petri con las laminas durante 1
minuto, en el caso de Astra blue se dej6 actuar durante 3 minutos para una mejor concentracion,

posteriormente fueron colocadas en papel absorbente para eliminar el exceso de solucion.

Para la preparacion de las soluciones Safranina/Astra blue se mezcl6 1:1, luego de esto se colocd
en una caja Petri y posteriormente se procedio a realizar el tinturado de las lamina las cuales se
dejaron actuar durante 8 minutos, transcurrido este tiempo se las enjuago en agua destilada para
retirar el exceso luego de esto se bajé la concentracion y se las introdujo en alcohol industrial al

96%, por 3 minutos, se las retiro y se las coloco en papel absorbente.

Cada muestra fue colocada en la placa porta y cubreobjetos, se las etiqueto por especie corte y

tincion. Luego de esto se las ubico en el microscopio para ser observadas a travées del lente optico
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de 10x y 4x las cuales fueron fotografiadas para poder observar de mejor manera los tres tipos de
corte.

Determinacion de la densidad

Para la determinacion de la densidad, se tom6 un cubo de madera 2 x 2 X 2 cm por especie con
una balanza digital se tomé el peso de cada cubo y con un pie de rey se tomo las medidas de largo,

ancho y espesor del cubo.

Se determind la densidad con la siguiente formula, establecida la densidad de cada especie se

realiz6 una tabla, dependiendo la clase de cada madera:

P=;

Determinacion del potencial de Hidrogeno

Tabla 1-2: Cantidad de aserrin y agua destilada para el calculo de pH de las cinco especies de
importancia forestal.

ESPECIE ASERRIN (g) H20
Laurel 10g 100 ml
Peine De Mono 10g 100ml
Sangre De Gallina 10g 100ml
Jacaranda 10g 50ml
Arenillo 10g 75ml

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

Se coloco 10 gramos de aserrin de cada especie y se ubicd en vasos, luego se coloc6 agua destilada
con un volumen requerido por cada una hasta llegar a formar una solucién homogénea el cual se
dejo reposar por una hora, posteriormente del tiempo transcurrido se tomo la medicién con un pH

metro, en el cual se obtuvo el valor de pH de la solucion de cada especie.
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2.4.2. Para el logro del tercer objetivo: Determinar cual es la mejor tincion que permita una

mejor observacion de las caracteristicas de cada una de ellas.

Analisis estadistico de caracteristicas Disefio completo al azar

Para el anélisis estadistico se seleccion6 una fotografia por cada repeticion con los tres tipos de
tinciones y se procedid a observar poros solitarios y poros maltiples, luego de ello se elaboré una
tabla en Excel donde se detall6 nombre de especie, tipo de tincion y numero de repeticion en la
cual se califico si la foto era mala, buena y muy buena, de esta manera se determind cual tinte fue

el mejor.

Se trabajé con el programa Infostat, se realizo los test de normalidad, para ello se utiliz6 la prueba
de Shapiro-Wilks el cual nos indicé que proviene de una distribucion normal luego se realizé el
estudio del ANOVA, para conocer cudl es el mejor tratamiento se procedid a realizar el test de
Tukey con las cuales se genero tablas comparativas entre las especies y se realizé el anélisis en el

cual se generd cual fue la mejor tincion.
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CAPITULO I1I

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Identificar la dendrologia de cinco especies de importancia forestal en el Herbario de
la ESPOCH.

Tabla 1-3: Familia y nombre cientifico de las cinco especies de importancia forestal

Familia Nombre cientifico Nombre Comun
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Laurel

Tiliaceae Apeiba membranacea Spruce ex Benth Peine de mono
Myristicaceae Virola glycycarpa Ducke Sangre de gallina
Bignoniaceae Jacaranda copaia Jacaranda
Vochysiaceae Erisma uncinatum Warm Arenillo

Realizado por: Verduga, Izamar.2020
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Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.

Arbol de 20 metros de altura y 31 cm de DAP. El tronco es recto y eliptico, el cual posee una
corteza de color pardo grisaceo. Especie maderable, posee hojas verdes, finas, simples y elipticas.
Sus flores contienen cinco pétalos de color blanco, las cuales se agrupan en axilas foliares y con
agradable olor dulce. El fruto nueces cilindricas pequefia de color café conformado por semillas

de color blanco.

Figura 1-3: Cordia alliodora Laurel, corteza
Realizado por: Verduga, Izamar.2020
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Apeiba membranacea Spruce ex Benth

Arbol de 18 metros de altura y DAP de 42 cm. Su tronco es recto. Su corteza es de color gris
ligeramente verdosa y escamosa con lenticelas redondeadas. Presentan hojas son simples,
alternas, ovadas y apice acuminado de color verde oscuro en la capa superior cubierta de pelitos
y de color gris en la capa inferior. Sus flores son de color amarillo anaranjado. Su fruto es color
verde claro, en forma de disco cubierto de muchas espinas gruesas y cortas no punzantes, sus

semillas estan contenidas de aceite.

Figura 2-3: Apeiba membranacea Spruce ex Benth Peine de mono, corteza
Realizado por: Verduga, Izamar.2020
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Virola glycycarpa Ducke

Arbol de 25 metros de alturay DAP de 80 cm. Su fuste es recto, es de color marrén amarillento.
Posee hojas alternas simples con apice acuminado, haz verde y envés marron. Flores en paniculas
amarillentas. Sus frutos son glandulas globosas y sus semillas con arilo delgado blanco. Su época

de floracion va de agosto a octubre.

Figura 3-3: Virola glycycarpa Ducke Sangre de gallina, corteza

Realizado por: Verduga, Izamar.2020
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Jacaranda copaia

Arbol de 30 metros de alturay DAP de 35 cm. Su corteza es gris claro. Posee hojas compuestas,
opuestas, de color verde con margen dentado. Sus flores se encuentran en racimos de color azul-
morado campanulada. Los frutos en forma de capsula aplanada, ovalados, de un tono verdusco, y

con numerosas semillas aladas y pequefias.

Figura 4-3: Jacaranda copaia Jacaranda, corteza

Realizado por: Verduga, Izamar.2020
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Erisma uncinatum Warm

Arbol de 18 metros de altura y DAP de 65 cm. Posee un tronco recto y cilindrico el cual posee
aletones en su base, su corteza es de color gris oscuro escamosa. Sus hojas son simples enteras y
opuestas. Sus flores son de color azul. Su fruto es seco tipo sdmara indehiscente coriaceo.

Figura 5-3: Erisma uncinatum Warm Arenillo, corteza
Realizado por: Verduga, Izamar.2020

20



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

importancia forestal.

Caracteristicas macroscopicas

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.

Presenta una corteza de color pardo grisaceo, finamente fisurada, segun la tabla de Munsell el
color de la madera en albura fue marron muy palido 10YR 8/4 y el color del duramen fue marrén
amarillento oscuro 10YR 4/6, brillo medio, grano recto, textura fina, veteado en arcos
superpuestos, sabor y olor agradable no distintivo.

Figura 6-3: Cordia alliodora (Ruiz & Pav) Laurel. a. Corte transversal. b. Corte
tangencial. c. Corte radial.
Realizado por: Verduga, Izamar.2020
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Apeiba membranacea Spruce ex Benth

Presenta una corteza de color marrén claro a grisaceo, con presencia de lenticelas, segun la tabla
de Munsell el color de la madera en albura fue marrén muy palido 10YR 8/3 y el color del
duramen fue marrén amarillento 10YR 5/6, brillo medio a alto, grano recto, textura gruesa,

veteado en arcos superpuestos, sabor y olor agradable no distintivo.

Figura 7-3: Apeiba membranacea Spruce ex Benth Peine de mono. a. Corte transversal. b.
Corte tangencial. c. Corte radial.
Realizado por: Verduga, Izamar.2020

22



Virola glycycarpa Ducke

Presenta una corteza de color marron y fisurada, segun la tabla de Munsell el color de la madera
en albura fue marron fuerte 7,5YR 5/6 y el color del duramen fue marrén claro 7,5YR 6/4, brillo
medio a opaco, grano recto algo entrecruzado, textura gruesa, veteado jaspeado satinado, sabor y
olor ausente.

Sl W S
o2 ey

Figura 8-3: Virola glycycarpa Ducke Sangre de gallina. a. Corte transversal. b. Corte
tangencial. c. Corte radial.
Realizado por: Verduga, I1zamar.2020
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Jacaranda copaia

Presenta una corteza de color gris claro, ligeramente fisurado, segun la tabla de Munsell el color
de la madera en albura fue amarillo palido 2,5Y 7/4 y el color del duramen fue amarillo 10YR
7/6, brillo medio, grano recto, textura media, veteado jaspeado, sabor y olor ausente.

Figura 9-3: Jacaranda copaia Jacaranda. a. Corte transversal. b. Corte tangencial. c. Corte

radial.
Realizado por: Verduga, Izamar.2020
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Erisma uncinatum Warm

Presenta una corteza de color gris oscura, fina y dura, segun la tabla de Munsell el color de la
madera en albura fue marrén amarillento claro 6/4 y el color del duramen fue marrén rojizo 5YR
4/4, brillo medio a bajo, grano recto, textura mediana, veteado arcos superpuestos, sabor y olor

ausente.

Figura 10-3: Erisma uncinatum Warm Arenillo, corteza. a. Corte transversal. b. Corte
tangencial. c. Corte radial.

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

25



Tabla 2-3: Caracteristicas macroscépicas de las cinco especies de importancia forestal

Caracteristicas

Corteza

Color albura

Color

duramen

Olor

Sabor

Grano

Textura

Brillo

Veteado

Cordia

alliodora

Color pardo
griséaceo,
finamente

fisurada

Marron muy

palido

Marrén
amarillento

oscuro.

Agradable

no distintivo

Agradable

no distintivo

Recto

Fina

Medio

Arcos

superpuestos

Realizado por: Verduga, |zamar.2020

Apeiba

membranacea

Color marrén
claro a
grisaceo, con
presencia de

lenticelas

Marron  muy

palido

Marrén

amarillento

Agradable no

distintivo

Agradable no

distintivo

Recto

Gruesa

Medio a alto

Arcos

superpuestos
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Virola

glycycarpa
Ducke

Color
marron y

fisurada

Marrén

fuerte

Marrén

claro

Ausente

Ausente

Recto algo

entrecruzado
Gruesa

Medio a

opaco

Jaspeado

satinado

Jacaranda

copaia

Color gris

claro,
ligeramente

fisurada

Amarillo

palido

Amarillo

Ausente

Ausente

Recto

Gruesa

Medio

Jaspeado

Erisma

uncinatum

Color gris

oscura, fina

y dura

Marrén
amarillento

claro

Marrén

rojizo

Ausente

Ausente

Recto

Mediana

Medio a bajo

Arcos

superpuestos



3.3. Caracteristicas microscopicas

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. (Laurel)
Corte transversal

En este corte los poros son grandes visibles a simple vista, solitarios radiales y multiples radiales
y racemiformes de 2 y 3. Presenta porosidad difusa uniforme, parénquima paratraqueal
vasicéntrico y paratraqueal unilateral, radios finos y gruesos no estratificados, visibles a simple

vista.

Figura 11-3: Corte transversal Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Cham.

Realizado por: Verduga, 1zamar.2020

Combinacion de safranina y astra blue. a. observado con el lente de 4X solitarios radiales y
maltiples radiales y racemiformes de 2y 3. b. observado con lente de 10X radios finos y gruesos

no estratificados. c. Poros con tilide con lente de 10X.

Corte tangencial

Se puede observar caracteristicas mediante la combinacion de Safraninay Astra blue. Se observan

radios parenquimaticos mutiseriados, con miembros vasculares y células septadas.
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Figura 12-3: Corte tangencial Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Cham.

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

Tinciones utilizadas Astra blue y combinacion de Safranina y Astra blue a. visualizado con lente
de 10X radios parenquimaticos. b. radios multiseriados observados con lente de 10X. c. células

septadas con radios multiseriados con lente 10X.

Corte radial

Se visualizan caracteristicas mediante la tincién Astra blue y combinacion de Safranina y Astra

blue, se observan el campo de interseccion entre fibras y células parenquimaticas.




Figura 13-3: Corte radial Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)
Cham.

Tinciones utilizadas Astra blue y combinacion de Safranina y Astra blue. a. visualizadas con lente
de 10X campo de interseccion entre fibras y células parenquimaticas. b. presencia de células
parenquimaticas. c. paréngquima anexo al miembro vascular con células bien definidas observadas
con el lente de 10X.

Apeiba membranacea Spruce ex Benth
Corte transversal

En este corte los poros son de tamafio grande visibles a simple vista, predominan mdaltiples
radiales 2 y 3 seguido de solitarios de forma redonda y oval. Presenta porosidad difusa,
parénquima paratraqueal vasicéntrico y apotraqueal difuso, radios finos y gruesos estratificados,

visibles a simple vista.

Figura 14-3: Corte transversal Apeiba membranacea
Spruce ex Benth

Realizado por: Verduga, 1zamar.2020
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Tinciones utilizadas Safranina y combinacién de Safraninay Astra blue. a. observado con el lente
de 4X solitarios y multiples radiales de 2 y 3. b. observado con lente de 10X radios finos y gruesos

estratificados. c. Poros de forma redonda y oval.

Corte tangencial

Se puede observar caracteristicas mediante Astra blue y la combinacion de Safranina y Astra blue.
Se observan radios parenquimaticos multiseriados de células procumbentes, con estructura

estratificada, se visualiza células parenquimaticas definidas.

Figura 15-3: Corte tangencial Apeiba membranacea
Spruce ex Benth

Realizado por: Verduga, lzamar.2020

Tinciones utilizadas Astra blue y combinacion de Safranina y Astra blue a. visualizado con lente
de 10X radios parenquimaticos multiseriados de células procumbentes. b. radios multiseriados
con estructura estratificada observados con lente de 10X. c. células parenquimaticas definidas con
lente 10X.
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Corte radial

Se visualizan caracteristicas mediante la tincién Astra blue y combinacion de Safranina y Astra
blue, se observan el campo de interseccion entre fibras y células parenquimaticas. Radios

heterogeneos y multiseriados.

Figura 16-3: Corte tangencial Apeiba membranacea
Spruce ex Benth

Realizado por: Verduga, |zamar.2020

Tinciones utilizadas Astra blue y combinacion de Safranina y Astra blue. a. visualizadas con lente
de 10X campo de interseccion entre fibras y células parenquimaticas. b. presencia de células
parenquimaticas. c. radios heterogeneos y multiseriados observadas con el lente de 10X.

Virola glycycarpa Ducke

Corte transversal

Se pueden observar poros pequefios multiples radiales de 2, 3 y 4, muy pocos solitarios de forma
ovalada. Presenta porosidad difusa. Escasamente paratraqueal vasicéntrico, no presenta

estratificacién. Radios finos, algunos poros contienen gomas.
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Figura 17-3: Corte transversal Virola glycycarpa Ducke

Realizado por: Verduga, lzamar.2020

Tinciones utilizadas Astra blue y combinacion de Safranina y Astra blue. a. observado con el
lente de 4X poros mdltiples radiales de 2, 3 y 4, muy pocos solitarios de forma ovalada. b.

observado con lente de 10X radios finos. c. Poros de forma ovalada algunos contienen gomas.
Corte tangencial
Se puede observar caracteristicas mediante Astra blue y la combinacion de Safranina y Astra blue.

Muestra radios uniseriados heterogéneos tipo I1, células procumbentes cuadraticas, con presencia
de gomas.
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Figura 18-3: Corte tangencial Virola glycycarpa
Ducke

Realizado por: Verduga, lzamar.2020

Tinciones utilizadas Astra blue y combinacion de Safranina y Astra blue a. visualizado con lente
de 10X radios uniseriados heterogéneos de células procumbentes. b. celulas procumbentes

cuadraticas observados con lente de 10X. c. presencia de gomas con lente 10X.

Corte radial

Se logra visualizar radios formados por células erectas o cuadradas, uniseriados y biseriados. Con
punteaduras radiovasculares ovaladas, areoladas angostas de aspecto simple. Presenta fibras con

punteaduras de forma alargada dispuestas en sentido longitudinal. Presencia de silice.

33



Figura 19-3: Corte radial Virola glycycarpa
Ducke

Realizado por: Verduga, 1zamar.2020

Tinciones utilizadas Astra blue y combinacion de Safranina y Astra blue a. visualizado con lente
de 10X radios formados por células erectas o cuadradas, uniseriados y biseriados. b. fibras con

punteaduras de forma alargadas observados con lente de 10X. c. presencia de silice con lente 10X.

Jacaranda copaia

Corte transversal

Se observan poros grandes visibles a simple vista, en su gran mayoria solitarios, maltiples de 2 a
3. Presenta porosidad difusa, Parénquima Paratraqueal aliforme, aliforme confluente de ala fina
corta y larga, con células de forma vertical alargadas, cuadradas. Radios no estratificados. Poros

con tilide.
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Figura 20-3: Corte transversal Jacaranda copaia
Realizado por: Verduga, 1zamar.2020

Tinciones utilizadas Safranina y combinacion de Safranina y Astra blue a. visualizado con lente
de 4X poros solitarios, pocos multiples de 2 a 3, parénquima paratraqueal aliforme, aliforme
confluente de ala fina corta y larga, porosidad difusa. b. radios muy finos observados con lente de

10X. c. presencia de tilide con lente 10X.

Corte tangencial
Se observa radios parenquimaticos multiseriados, presentan células verticalmente alargadas no

estratificadas. Miembro vascular con punteaduras.
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Figura 21-3: Corte tangencial Jacaranda
copaia
Realizado por: Verduga, 1zamar.2020

Tinciones utilizadas combinacion de Safranina y Astra blue y Astra blue a. radios
parenquimaticos multiseriados observados con el lente de 10X. b. células verticalmente alargadas,
cuadradas o alargadas horizontalmente, no estratificadas observados con el lente de 10X. d.

presencia de punteaduras observado con el lente de 10X.

Corte radial

Se observa radios uniseriados y multiseriados, células cuadradas y verticales. Presencia de
punteaduras. Sin contenido aparente.
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Figura 22-3 Corte radial Jacaranda copaia

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

Tinciones utilizadas Astra blue, safranina y combinacion de las dos. a. radios uniseriados y
multiseriados observadas con el lente del0X. células procumbentes, cuadradas y verticales
observadas con el lente de 10X. c. presencia de punteaduras simples ornadas en el vaso, visto

con el lente 10X.

Erisma uncinatum Warm
Corte transversal

Se observan poros grandes solitarios, multiples de 2 a 3. Presentan porosidad difusa. Parénquima

en bandas anchas y largas. Radios finos, no estratificados. Presencia de tilide.
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Figura 23-3: Corte transversal Erisma uncinatum Warm

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

Tinciones utilizadas Astra blue y combinacion de Safranina y Astra blue. a. visualizado con lente
de 10X poros solitarios, seguido de mdltiples de 2 a 3, parénquima en bandas anchas y largas,
porosidad difusa. b. radios finos observados con lente de 10X. c. presencia de tilide con lente
10X.

Corte tangencial

Se visualiza radios biseriados y multiseriados de células procumbentes, vaso entrecruzado con

células septadas.




Figura 24-3: Corte tangencial Erisma uncinatum Warm
Realizado por: Verduga, 1zamar.2020

Tinciones utilizadas Astra blue y Safranina. a. radios biseriados y multiseriados de células
procumbentes observadas con el lente del0X. células procumbentes, cuadradas observadas con

el lente de 10X. c. vaso entrecruzado con células septadas, visto con el lente 10X.

Corte radial
Se puede visualizar radios homocelulares de células procumbentes, con paredes divisorias

abundantes células parenquimaticas y fibras no septadas. Punteaduras ornadas en el vaso.

Figura 25-3: Corte radial Erisma uncinatum Warm

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

Tincibnes utilizadas Astra blue, Safranina. a. radios homocelulares de células procumbentes
observadas con el lente de10X b. fibras no septadas observadas con el lente de 10X. c. presencia

de punteaduras simples ornadas en el vaso, observadas con el lente 10X.
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Tabla 3-3: Caracteristicas macroscépicas de las cinco especies de importancia forestal

Especies Poros Parénquima Radio Porosidad
Cordia Solitarios Paratraqueal No Difusa
alliodora radiales y vasicéntrico y estratificados
maltiples paratraqueal
radiales y unilateral
racemiformes de
2y3
Apeiba Multiples Parénquima Estratificados Difusa
membranacea radiales 2y 3 paratraqueal
seguido de vasicéntrico y
solitarios apotraqueal
Virola Multiples Paratraqueal No Difusa
glycycarpa radiales de 2,3 vasicéntrico estratificados
Ducke y 4, muy pocos
solitarios
Jacaranda Solitarios, Paratraqueal No Difusa
copaia multiplesde 2a  aliforme, estratificados
3. aliforme
confluente de
ala finacortay
larga
Erisma Solitarios, Parénquimaen  No Difusa
uncinatum maltiplesde 2a  bandas anchasy estratificados
3 largas
Realizado por: Verduga, Izamar.2020
3.4. Determinacion de la densidad
Tabla 4-3: Densidad de las cinco especies de importancia comercial
ESPECIE MASA (G) VOLUMEN (CM3) DENSIDAD
P=G/CM3
Cordia alliodora 3,25 5,23 0,62
Apeiba membranacea 2,63 4,16 0,63
Virola glycycarpa 2,74 4,92 0,55
Jacaranda copaia 2,74 4,79 0,57
Erisma uncinatum 2,74 473 0,58

Realizado por: Verduga, Izamar.2020
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En el resultado del céalculo de las cinco especies de importancia comercial, las especies que
presentaron mayor densidad fueron Virola glycycarpa Ducke (Sangre de gallina), Jacaranda
copaia (Jacaranda), Erisma uncinatum (Arenillo), dureza media Cordia alliodora (Laurel),

Apeiba membranacea (Peine de mono).

3.5. Determinacion del potencial de Hidrogeno (pH)

Tabla 5-3: Potencial de Hidrogeno (pH) de las cinco especies de importancia forestal

Especie pH
Cordia alliodora 7,15
Apeiba membranacea 8,64
Virola glycycarpa Ducke 5,81
Jacaranda copaia 8,09
Erisma uncinatum 6,79

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

El potencial de Hidrogeno que se obtuvo por especie fue variado, ya que para Apeiba
membranécea (Peine de mono), fue el méas alto con un pH alcalino y para Virola glycycarpa

Ducke (Sangre de gallina), fue el menor con un pH acido.

Cantidad de los poros

Tabla 6-3: Resultados mediante la prueba de Tukey, del nimero de poros solitarios de cinco

especies de importancia forestal.

_Tratamiento Medias n E.E.
Erisma uncinatum 632,25 4 10,50 A
Warm.
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Cordia alliodora 562,75

Apeiba membranacea 229,00

Virola glycycarpa 173,75
Ducke
Cordia alliodora 171,75

Realizado por: Verduga, |zamar.2020

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

Al realizar la prueba de Shapiro — Wilks, determinamos que los datos provienen de una
distribucién normal. Al realizar la prueba de comparaciones de Tukey del nimero de poros
solitarios da como resultado que Erisma uncinatum Warm, Cordia alliodora y Apeiba
membranacea son significativamente diferentes, por otra parte, Virola glycycarpa Ducke y

Jacaranda copia no presentan diferencias entre ellas, pero si difieren de las tres especies antes

mencionadas.

Tabla 7-3: Resultados mediante la prueba de Tukey, del nimero de poros multiples de dos, de

10,50
10,50

10,50

10,50

cinco especies cinco especies de importancia forestal.

Tratamiento Medias n
Erisma uncinatum 31450 4
Warm.

Virola glycycarpa 27850 4
Ducke

Cordia alliodora 18850 4
Apeiba membranacea 92,00 4
Jacaranda copaia 80,50 4

Realizado por: Verduga, |zamar.2020

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

E.E.

4,31

4,31

4,31
4,31

4,31
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Al ejecutar la prueba de Shapiro — Wilks, determinamos que los datos provienen de una
distribucién normal. Al realizar la prueba de comparaciones de Tukey del nimero de poros
maltiples de dos da como resultado que Erisma uncinatum Warm, Virola glycycarpa Ducke y
Cordia alliodora son significativamente diferentes, por otra parte Apeiba membranacea y
Jacaranda copia no presentan diferencias entre ellas, pero si difieren de las tres especies

anteriormente mencionadas.

Tabla 8-3: Resultados mediante la prueba de Tukey, del nimero de poros mdltiples de tres, de

cinco especies cinco especies de importancia forestal.

Tratamiento Medias n EE.

Virola glycycarpa 176,75 4 3,31 A

Ducke

Apeiba membranacea 61,25 4 3,31 B

Cordia alliodora 38,25 4 3,31 C
Jacaranda copaia 9,00 4 3,31 D
Erisma uncinatum 4,75 4 3,31 D
Warm.

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

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

Al ejecutar la prueba de Shapiro — Wilks, determinamos que los datos provienen de una
distribucién normal. Al realizar la prueba de comparaciones de Tukey del nimero de poros
maultiples de tres da como resultado que Virola glycycarpa Ducke, Apeiba membranacea y Cordia
alliodora son significativamente diferentes, por otra parte, Jacaranda copia y Erisma uncinatum
Warm no presentan diferencias entre ellas, pero si difieren de las tres especies anteriormente

mencionadas.

43



3.6. Determinar cudl es la mejor tincion que permita una mejor observacion de las

caracteristicas de cada una de ellas.

Tratamientos por especies

Tabla 9-3: (Tukey, p < 0,05%) comparacion por tratamientos Cordia alliodora

Tratamiento Medias n E.E.

Safra/Astra 2,00 12 0,07 A

Astrablue 1,00 12 0,07 B

Safranina 0,67 12 0,07 C

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

Al efectuar la prueba de normalidad de Shapiro — Wilks, se comprobd que los datos siguen
normalidad, por lo tanto, se aplicé la prueba de comparaciones de Tukey del tratamiento, da como
resultado la existencia de diferencias significativas entre los tres tratamientos. EI mejor para esta
especie es la combinacion de Safranina y Astra blue ya que se lograron observar todas las

estructuras anatomicas.

Apeiba membranacea

Tabla 10-3: (Tukey, p < 0,05%) comparacion por tratamientos Apeiba membranacea

Tratamiento Medias n E.E.

Safra/Astra 2,00 12 0,07 A

Astrablue 1,00 12 0,07 B

Safranina 0,67 12 0,07 C

Realizado por: Verduga, Izamar.2020
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Al efectuar la prueba de normalidad de Shapiro — Wilks, se comprobd que los datos siguen
normalidad, por lo tanto, se aplicé la prueba de comparaciones de Tukey del tratamiento, da como
resultado la existencia de diferencias significativas entre los tres tratamientos. El mejor para esta
especie es la combinacion de Safranina y Astra blue, ya que se lograron observar todas las

estructuras anatomicas.

Virola glycycarpa Ducke

Tabla 11-3: (Tukey, p < 0,05%) comparacion por tratamientos Virola glycycarpa Ducke

Tratamiento Medias n E.E.

Safra/Astra 2,00 12 0,07 A

Astrablue 1,00 12 0,07 B

Safranina 0,33 12 0,07 C

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

Al efectuar la prueba de normalidad de Shapiro — Wilks, se comprobd que los datos siguen
normalidad, por lo tanto, se aplicé la prueba de comparaciones de Tukey del tratamiento, da como
resultado la existencia de diferencias significativas entre los tres tratamientos. EI mejor para esta
especie es la combinacion de Safranina y Astra blue ya que se lograron observar todas las

estructuras anatomicas.

Jacaranda copaia

Tabla 12-3: (Tukey, p < 0,05%) comparacion por tratamientos Jacaranda copaia

Tratamiento Medias n E.E.

Safra/Astra 2,00 12 0,07 A

Astrablue 1,00 12 0,07 B

Safranina 0,67 12 0,07 C

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

Al efectuar la prueba de normalidad de Shapiro — Wilks, se comprobd que los datos siguen

normalidad, por lo tanto, se aplicé la prueba de comparaciones de Tukey del tratamiento, da como
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resultado la existencia de diferencias significativas entre los tres tratamientos. EI mejor para esta
especie es la combinacion de Safranina y Astra blue, ya que se lograron observar todas las

estructuras anatémicas.

Tabla 13-3: (Tukey, p < 0,05%) comparacion por tratamientos Erisma uncinatum

Tratamiento Medias n E.E.

Safra/Astra 2,00 12 0,07 A

Astrablue 1,00 12 0,07 B

Safranina 0,33 12 0,07 C

Realizado por: Verduga, Izamar.2020

Al efectuar la prueba de normalidad de Shapiro — Wilks, se comprobd que los datos siguen
normalidad, por lo tanto, se aplicé la prueba de comparaciones de Tukey del tratamiento, da como
resultado la existencia de diferencias significativas entre los tres tratamientos. EI mejor para esta
especie es la combinacion de Safranina y Astra blue, ya que se lograron observar todas las

estructuras anatémicas.

3.7. Discusion

Cauja., (2019), manifiestan acerca de las caracteristicas anatdmicas de Cordia alliodora presenta
hojas simples, alternas y elipticas, de color verde oscuras por encima y verde claro por debajo.
Flores de color blanco con olor dulce. El fruto es una nuececilla pequefia de color café, contienen
una semilla alargada de color blanco. La investigacion realizada comparte caracteristicas
similares con nuestro estudio a excepcion de tilide, en los resultados no se hubo presencia de esta

caracteristica.

Ortiz., (1998: pp. 7-58), indica que la madera de Peine mono se distingue por tener algunas
caracteristicas organolépticas diferenciales como un veteado pronunciado definido por lineas
verticales, un jaspeado claro, grano recto, alto lustre, color crema palido con bandas marrén y
zonas mas oscuras en las que no se advierte diferencia entre albura y duramen, una textura gruesa

por lo cual la investigacion es igual a la realizada.
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Ledn y Williams., (2007: pp. 361-384), manifiesta que la especie Jacaranda copaia presenta una madera
de coloracién amarilla sin diferencia entre la albura del duramen, de brillo medio, grano recto,
textura gruesa, veteado lineas vasculares, olor ausente y sabor ausente, poros solitarios seguidos
de maltiples radiales de 2 y 3, presenta porosidad difusa. Caracteristicas similares a los resultados

obtenidos.

En los datos obtenidos sobre el pH, Apeiba membranacea, presentan un pH alcalino, de forma
gue las cuatro especies resultantes tienen un pH &cido, por lo tanto, mientras mas acido sea el pH
influird en la resistencia al ataque de hongos y al endurecimiento del pegamento que se emplea

en las uniones de la madera (Bonilla, 2006: p. 10).

Segin Armijos et al., (2017: p.83) manifiestan que utilizaron tres cortes en los planos transversal,
tangencial y radial. En cada una de las muestras se colocaron una gota de tinte compuesto por
Astrablue, Safranina y Acido tartarico dejando actuar por 12 minutos, procedieron a quitar el tinte
sobrante con agua destilada y alcohol al 50 %, 90 % y 96 %; pero en esta investigacion solo se
dejo actuar la tincion por 5 min, luego se enjuagaron las muestras con agua destilada y se
sumergieron en alcohol al 96% por 10 min, obteniendo mejores resultados, lo cual se comprobd

con la investigacion realizada.
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CONCLUSIONES

Se pudo identificar dendrolégicamente las muestras de cada especie recolectada en el herbario de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo llegando de tal manera a determinarse la familia,
género y especie de cada muestra. Las cinco especies de importancia forestal pertenecen a
diferentes familias, algunas de ellas presentan caracteristicas similares coma la forma del fuste

cilindrica y recta.

Cada especie presento caracteristicas macroscopicas diferentes entre ellas. De acuerdo al olor y
sabor, tres de ellas presentan caracteristicas iguales. Respecto al grano las cinco especies
presentan el mismo tipo. En cuanto al brillo todas partieron de mediano, en el sabor tres de ellas

presentaron ausencia del mismo.

Respecto a las caracteristicas microscépicas con la tincion combinada, se visualizaron estructuras
muy diferenciadas, todas las especies presentaron poros solitarios y multiples de dos y tres a
excepcion de Virola glycycarpa Ducke que presento multiplos de cuatro. Apeiba membranécea
presento radios estratificados a diferencia de las demas que presentaron no estratificados, y una
porosidad difusa en cada una ellas. En el tamafio de los poros la mayoria mostraron poros
medianos, solo Jacaranda copaia manifestd poros grandes. De acuerdo a la cantidad de poros

Erisma uncinatum registro la mayor cantidad y Jacaranda copaia la menor cantidad.

La densidad va segun el tamafio de los poros mientras son mas pequefios y en mayor cantidad, la
madera presenta una densidad mayor como Virola glycycarpa Ducke y lo inverso si la madera
presenta poros mas grandes y en menor cantidad se obtiene una densidad menor como Apeiba
membranacea. En el potencial de Hidrogeno Apeiba membranacea registro un pH alcalino y

Virola glycycarpa Ducke registro un pH acido.
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RECOMENDACIONES

Es importante conocer la edad, tipo de suelo y condiciones climaticas, para conocer como influye

en las estructuras anatdmicas, realizando una comparacién entre ellas.

Es importante realizar estudios anatémicos y fenoldgicos de las mismas especies en diferentes

zonas, de tal manera que se amplie informacion.

Para la identificacion de estructuras anatomicas es importantes que los cortes histolgicos estén
en buen estado, lo cual facilita describir cada estructura en los tres cortes: transversal, tangencial

y radial.

Se recomienda tomar precision en el tiempo, con las laminas al momento de ser tinturadas ya que

pueden dificultar al momento de ser observadas en el microscopio.
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GLOSARIO

Caducifolio: planta que pierde sus hojas cada afio.
COPANT: Comision Panamericana de Normas Técnicas.
Estipula: pequefia espiga, tipica de las Poaceae.

Lenticela: es una protuberancia del tronco y ramas de los arboles que se ve a simple vista y que

tiene un orificio lenticular.
MAE: Ministerio del Ambiente.

Perennifolio: arbol, planta, arbusto que conserva su follaje todo el afio.
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ANEXOS

ANEXO A: Tabla de cinco especies

Tratamiento Repeticion Variable

Solitarios  Mdltiple Mudltiple Maltiple

de dos de tres de cuatro

Laurel 1 551 195 25
Laurel 2 586 180 48
Laurel 3 524 187 37
Laurel 4 590 192 43
Peine de mono 1 220 86 55
Peine de mono 2 236 95 58
Peine de mono 3 215 99 65
Peine de mono 4 245 88 67
Sangre de 1 167 267 165 99
Gallina
Sangre de 2 185 287 176 102
Gallina
Sangre de 3 145 295 187 96
Gallina
Sangre de 4 198 265 179 111
Gallina
Jacaranda 1 163 79 10 4
Jacaranda 2 178 81 7 5
Jacaranda 3 188 85 11 6
Jacaranda 4 158 77 8 7
Arenillo 1 614 315 5
Arenillo 2 620 307 7
Arenillo 3 650 311 4
Arenillo 4 645 325 3




ANEXO B: Tabla de corte transversal calificacion de tintes

Tratamiento Repeticién Variables
Laurel Peine de Sangre de  Jacaranda  Arenillo
mono gallina
Safranina 1 1 1 1 1 1
Safranina 2 1 1 1 1 1
Safranina 3 1 1 1 1 1
Safranina 4 1 1 1 1 1
Astrablue 1 1 1 1 1 1
Astrablue 2 1 1 1 1 1
Astrablue 3 1 1 1 1 1
Astrablue 4 1 1 1 1 1
Safra/Astra 1 2 2 2 2 2
Safra/Astra 2 2 2 2 2 2
Safra/Astra 3 2 2 2 2 2
Safra/Astra 4 2 2 2 2 2
ANEXO C: Tabla de corte tangencial calificacion de tintes
Tratamiento Repeticion Variables
Laurel Peine de Sangre de Jacaranda  Arenillo
mono gallina

Safranina 1 0 0 0 1 0
Safranina 2 0 0 0 1 0
Safranina 3 0 0 0 1 0
Safranina 4 0 0 0 1 0
Astrablue 1 1 1 1 1 1
Astrablue 2 1 1 1 1 1
Astrablue 3 1 1 1 1 1
Astrablue 4 1 1 1 1 1
Safra/Astra 1 2 2 2 2 2
Safra/Astra 2 2 2 2 2 2
Safra/Astra 3 2 2 2 2 2
Safra/Astra 4 2 2 2 2 2



ANEXO D: Tabla de corte radial calificacion de tintes

Tratamiento

Safranina
Safranina
Safranina
Safranina
Astrablue
Astrablue
Astrablue
Astrablue
Safra/Astra
Safra/Astra
Safra/Astra
Safra/Astra

Repeticion Variables
Laurel Peine de Sangre de
mono gallina
1 1 1 0
2 1 1 0
3 1 1 0
4 1 1 0
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
1 2 2 2
2 2 2 2
3 2 2 2
4 2 2 2
ANEXO E: Coordenadas de las cinco especies forestales
Arbol X Y

1 259854 9941942

2 259816 9941893

3 259796 9941884

4 259738 9942168

5 259723 9942158

6 259719 9942161

7 259500 9942572

8 259229 9924273

9 259235 9942778

10 259755 9941930

11 259772 9942024

Jacaranda

N DD NN P PP O O O o

Arenillo

N D NN P PP PO O O O



12 259607 9942425
13 259716 9942159
14 259797 9942065
15 259854 9941942
16 259798 9942075
17 259716 9942159
18 259797 9942065
19 259772 9942425
20 259719 9942161

ANEXO F: Shapiro-Wilks (modificado) para el perimetro de poros solitarios de cinco especies
forestales

Variable N R2? R2Aj CV

solitarios 20 0,99 0,99 5,94

ANEXO G: Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill) para el perimetro de poros solitarios, de cinco
especies de importancia forestal.

B EAVA _SC gl _CM = p-valor
Modelo. 809318,80 4 202329,70 458,38 <0,0001
Tratamiento  809318,80 4 202329,70 458,38 <0,0001
Error 6621,00 15 441,40

Total 815939,80 19

ANEXO H: Shapiro-Wilks (modificado) para el perimetro de poros maltiples de dos, de cinco
especies de importancia forestal.

Variable N R? R2Aj CVv

multi.2 20 0,99 0,99 4,51

ANEXO I: Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1) para el perimetro de poros maltiples de dos, de
cinco especies de importancia forestal.

AV _sc gl CcM F p-valor

Modelo. 179703,20 4 44925,80 606,01 <0,0001

Tratamiento 179703,20 4 44925,80 606,01 <0,0001



Error 1112,00 15 74,13

Total 180815,20 19

ANEXO J: Shapiro-Wilks (modificado) para el perimetro de poros mdltiples de tres, de cinco
especies de importancia forestal.

Variable N R? R2Aj CV

mult. 3 20 0,99 0,99 11,43

ANEXO K: Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) para el perimetro de poros multiples de tres,
de cinco especies de importancia forestal.

_FEV. _SC gl _CM _E p-valor
Modelo. 78955,00 4 19738,75 449,29 <0,0001
Tratamiento 78955,00 4 19738,75 449,29 <0,0001
Error 659,00 15 43,93

Total 79614.00 19

ANEXO L: Recoleccion de especies




ANEXO M: Cordia alliodora (Laurel)

ANEXO N: Apeiba membranacea (Peine de mono)




ANEXO O: Virola glycycarpa Ducke (Sangre de

gallina)

ANEXO P: Jacaranda copaia (Jacaranda)
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ANEXO Q: Erisma uncinatum (Arenillo)

ANEXO R: Ablandamiento de muestras




ANEXO S: Determinacion del pH

Mettier PM300

ANEXO T: Cortes en microtomo




ANEXO U: Tincion de muestras

ANEXO V: Muestras para coleccion




ANEXO W: Muestras para identificacion de color
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ANEXO X: Cubos de 2cm?




ANEXO Y: Identificacion de Apeiba membranacea

ANEXO Z: Identificacién de Cordia alliodora




ANEXO AA: Identificacion de Virola glycycarpa
Ducke

ANEXO BB: Identificacion de Jacaranda copaia




ANEXO CC: Identificacion de Erisma uncinatum




ANEXO DD: Permiso de investigacion emitido por el Ministerios del Ambiente de Orellana
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MINSTERCO DL AMBIENTE % ol el oFyave
A v

Oficie Nro. MAE-DPAO-2019-2085-0
Puerto Francisco de Orellana, 10 de diclembre de 2019

Sra.
Izamar Vanessa Verduga Coyago
En su Despacho

De mi consideracida:

En respuesta al Oficio Wi, remitido & cata Cantera de Estado el 22 de noviembre de 2019,
con trimite MAE-DPAO-2019-6267-E medisnte ¢ cual solicitan un permiso de
investigacidn, para el efecto han remitido la documentacidn que ha sido revisada y al
cumplir con los requisitos necesarios y en vista que of Ministerio del Ambiente (MAE) y
la Secretaria de Educacidn Superior, Ciencla, Tecnologia ¢ Innovacién (SENESCYT), ha
acordado los términos generales para la etapa de transicién hasta que entre en vigencia los
respectivos reglamentos, por tanto of MAE continuard otorgando Jos permisos de colecta
¥ pula de movilicacidn; segdn la disposicidn MAE-VMA -2018.0095-M y el Memorundo
Nro. MAE-DNB-2018-1004.M; por la cual otorga la presemie Autorizacién de
Investigacién Clentifica N* 030 - 2019 - IC- DPAO, para ¢l equipo técnico:

INVESTIGADOR NACIONALIDAD C.C./ PASAPORTE COMPONENTE
Tzammar Vanessa Verduga  Ecuatoriana 2200076657 Floma
Bduardo Salazar Castafieda Ecuatoriana 0602669772 Flora

umwphmmmummu
lleven a cabo la investigacidn clientifica para ol proyecto “Descripeidn anatémica de
cinco especies de importancia forestal, procedentes del bosque secundario en el sector
Kl Roclo del Cantdn Loreto, Provincia de Oreliana™

Se respoasabiliza o Ia Seta. Ing. Nooma Laca, Diroctora de I Carers de logenieria
Forestal ESPOCH, aaf como 2 los investigadores que constan oo ¢l presente docutnento
de las obligaciones y resporsabilidades adquiridas en la Awtorizacién de Investigacitn
Cientifica; ademds deberdn realizar ¢f debido registro de ingreso y salida de campo del
equipo tenico en esta Cartera de Fstado on b Area de Vida Silvestre.

Es menester indicar que los resultados finales deben presemtar los andlisis y
recomendaciones del estudio, impreso en las dos caras Gtiles de una hoja,

Con sentimientos de distinguida consideracidn.
Atentamente,

Direccion Provincial de Orellana » Cldigo Postal 220150 / s Francaco oo Oralara - Ecundor « Selilone: (503 6) 2881745 / 2001894
Direccién Calle Actorso Catrern 1010 y Av Akgandrs Labaka
"
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Ambrente.

Complementos autorizados para Bevar  cabo la Investigacion en campa
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Obligaciones del investigador
13, Entregar al Ministerio del Amblente-Olrecclones Provindiales cotrespondientes, tres (3) coplas
del informe final Impreso y digital en formato POF, de los resultados de la autorizacidn
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14, Citar'en las publicaciones cﬁn u'uETuls o Informes técn
Autorlzacidn de Investigaclon Clentifica otorgada por ¢l
colecto el materlal bioldgico,

15. Entregar coplas de los publicaclones a ta Direccidn Naclonal de Blodiversidad.

16. Entregar coplas del material fotogrifico que puedan ser utllizados para difusidn., (se respetara
las derechos de autorfa).

17, Entregar la lista taxondmica de las especies de fauna y flora debidamente identificadas, abjeto
de 1 autortiacidn con sus respectivas coordenadas. (Sollcitar Formato en la Direcclén Provinclal
que correspanda),

18, Los holatipos y ejemplares Unicos séo pueden llevarse fuera del pals en calldad de préstama
por un perfodo de hasta 12 mesos, (en caso de requerir mis tiempo se deberd realizar la
solicitud y entregar Informes preliminares),

19. Depositar los ejemplares colectados en ef estudio en una Institucidn ecuatoriana depositaria de
material bloldgico, Cantros de Manejo y Tenencia de Vida Silvestre, autorizados que cuenten
€on patente vigente de funclonamlento,

Del Incumplimienta de fas abligaciones dispuestas en fos numerales, 12, 13, 14, 15, 16, 17 s
responsabilizan: al solicitante o investigadores, favor verificar los numerales que se Incluyen,

SEAUTORIZA LA INVESTIGACION EN LAS PROVINCIAS, CANTONES,

*  PROVINCIA: Orellana

o CANTON: Loreto

¢ PARROQUIA:  San Jasé de Payamino
o SMmoe San José de Paysming

SE AUTORIZA EL ESTUDIO DE MUESTRAS BIOLOGICAS CON EL PROPOSITO DI

¢ Describlr anatémicamente cinco ospecies de Importancia forestal, procedentes del bosque
secundario en el sector £l Roclo del cantdn Loreto = Orellana,

SEAUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES ¥/O EQUIFOS PARA LA REALIZACION DE
ESTA INVESTIGACION,

¢GPS, grabadoras manusles, Katerna de cabeza, binoculares, chmara fotografica, cinta de marcaje,
fundas tiploc, marcadores, machetes, cuaderno de campo, alcohol, plotas, frascos con taps,

OBLIGACIONES Y CONDICIONES PARA LA VIGENCIA DE ESTA AUTORIZACION;

20, ESTA AUTORIZACION FACULTA LA COLECCION/ MANIPULACION DE ESPECIMENES VIVOS,
MISMOS QUE NO PODRAN SER UTILIZADOS COMO MATERIAL PARENTAL PARA MANEIO
COMERCIAL

21 ESTA AUTORIZACION ES EMITIDA BAJD LOS TERMINOS EXPRESADOS EN LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION, EN TAL SENTIDO HABILTA EL MANEJO DE FAUNA QUE HAYAN ESTADO
EXPRESADOS EN LA PROPUESTA TECNICA TANTO EN TAXONES COMO EN NUMERO DE
INDIVIDUOS,

22, LOS INVESTIGADORES DEBERAN REALIZAR SUS INTERVENCIONES EN CAMPO BAIO UN MANEIO
RESPONSABLE Y ETICO CON LOS ESPECIMENES ASI COMO CON LOS EQUIPOS ¥ MATERIALES
UTILIZADDS DURANTE LA INVESTIGACION,

23, PARA EL INGRESO A AREAS DE PROPIEDAD PRIVADA LOS INVESTIGADORES DERERAN CONTAR
CON LA AUTORIZACION DEL RESPECTIVO PROPIETARIO.

24, PARA EL INGRESO A AREAS NATURALES PROTEGIDAS LOS INVESTIGADORES DEBERAN CONTAR
CON LA AUTORIZACION DEL RESPECTIVO RESPONSABLE DE AREA,

25, NO SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE ARMAS DE FUEGO, EXPLOSIVOS O SUBSTANCIAS
VENENOSAS COMO METODOLOGIA DE ESTA INVESTIGACION,

Diracches Av. Alefandro Labaka y Astonio Catwera / Puerto Francisco de Orellana - Ecusdor @ Tekifona: 553 6 2081746



EAS NATURALES L/ S
EXPLOSIVOS, Y6xICos, CONTAMINANTES, MATERIAL

GENERAL TODO AQUELLO QUE ATENTE A LA INTEGRIDAD DEL AREA'

27. ESTA AUTORZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA PODRA SER RENOVADA ANUALMENTE
PREVIO AL CUMPLIMIENTO DE LAS OBUGACIONES CONTRAIDAS POR EL INVESTIGADOR,
ENTREGA Y APROBACIGN DE INFORMES PARCIALES O FINALES EN LAS FECHAS INDICADAS,

28, SE SOUCITARA PRORROGA QUINCE DIAS ANTES DE LA FECHA DE VENCIMIENTO QUE INDICA ESTE
DOCUMENTO,

.5 i wesMBUENE ol

2. TODO USO INDEBIDO DE ESTA AUTORIZACION, ASI COMO EL INCUMPLIMIENTO DE ASPECTOS
LEGALES, ADMINISTRATIVOS O TECNICOS ESTABLECIDOS EN LA MISMA, SERAN SANCIONADOS
DE ACUERDO A LA NORMATIVA AMBIENTAL VIGENTE.

30. ELINCUMPUMIENTO DE CUALQUIERA DE ESTAS DISPOSICIONES ASI COMO EL USO INDEBIDO DE
ESTE DOCUMENTO, O EL INCUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES LEGALES, ADMINISTRATIVAS
O TECNICAS ESTABLECIDAS EN LA MISMA, SERAN SANCIONADOS CONFORME A LA NORMATIVA
AMBIENTAL VIGENTE Y CON LA SUSPENSIGN INMEDIATA DE LA PRESENTE AUTORZACION.

3L, TASA POR AUTORIZACION: ($20) VEINTE DOLARES AMERICANOS NO REEMBOLSABLES
DEPOSITADOS EN LA CUENTA 0010000785, CODIGO SUBLINEA 190499 DEL BANECUADOR
REFERENCIA N* 909485317 DE FECHA 21 DE NOVIEMORE DE 2019.
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Ing, imaf Adalberto Capelo Agultar 14K 4



ANEXO EE: Certificado otorgado por el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

""" HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO

WY ricsea sar Kim 1, fano: (13) 2 998-200 ext. W00123, jearanquiii yaheocem
w Rasbiassba Feuador

)y ten
Py
werara

Ofc.No.014.CHEP.2020

Riobamba, 21 de abril del 2020

Ingra. Keyla Bravo R.
DIRECTORA PROVINCIAL "MAE" ORELLANA

De mis consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo, por medio de la presente certifico que la seforita |zamar
Vanessa Verduga con Cl 220007665-7, entregd 4 muestras botanicas fértiles y 1 muestra
infértile (listado), identificadas comparando con muestras de la coleccién del herbario y
verificacién de nombres en el catalogo de plantas Vasculares del Ecuador; segun autorizacion
de Investigacién N°030-2019-IC-DPAO. Las muestras fértiles e infertil ingresaran a la coleccién
del herbario para ingresar a la coleccion.

Familia Especie Estado

Boraginaceae Cordia alliodora (Rutz & Pav.} Cham. | Ferul

Tiliaceae Apeiba membranacea Spruce ex Benth | Fertil
Mynsticaceae Virola gheyearpa Ducke Ferul
Bignonisceae  |Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Fertil
Vochysiaceae Erisma uncinatum Warm infertil

Me despido, atentamente

Ing. Jorge Caranqui
BOTANICO HERBARIO CHEP



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURSOS DBRAI
PARA EL APRENDIZAJE Y LA INVESTIGACION

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS
REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 11 /05 /2020

INFORMACION DE LA AUTORA

Nombres — Apellidos: IZAMAR VANESSA VERDUGA COYAGO
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