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RESUMEN

La presente investigacion propone: la descripeion organoléptica y anatémica de cinco especies
forestales mediante tincidn, procedentes de la hacienta Atenas, Parroqua Alluriquin, Canton
Santo Domingo, donde se obtuvieron muestras dendrologicas fértiles de cada especie, las nusmas
que fureon identificadas en el herbario de la Escuela Supenor Politécnica de Chimborazo
correspondientes a Freziera verrucosa, Nectandra reticulata, Guarea khumtiana , Ficus maxama
y Ceiba insignis. Para el estudio de las caracteristicas organolépticas se realizd el corte de tablillas
con medidas de 2 emde espesor por 5 emde ancho y 12 em de largo, conayuda de estas tablillas
se procedié a 1identificar el olor, sabor, textura, grano, bnllo, veteado y color. Para
caracterizacién anatomica se obtuvieron cubos de madera de 2 c¢m3 (prismas) de las cinco
muestras a investigar, los cubos se colocaron en los frascos de vidrio, afiadiendo 359 ml de agua
destilada, luego se cubrié con papel aluminio y se las colocd en el autoclave a 121 grados
centigrados y 1.1 atmosferas de presion, posteriommente se realizaron cortes de 0.3 micras en el
micrétomo, de los tres planos: transversal, tangencial y radial. Las muestras se ubicaron en cajas
petri debidamente etiquetadas con agua destilada para evitar la deshidratacion, segnidamente se
procedié a la tineidn de las mismas en Safranina. Astrablue y combmacion de ambas en
proporeiones de 1:1 porel lapso de 10,20, 30 segundos, respectivamente; luego se las montd en
placas para su observacién en microscopio y asi identificar qué tinte es mejor para cada especie.
En la calificacién de los tintes para el corte transversal, estadisticamente se comprobé que los
mejores resultados se dieron con Safranina y Astrablue seguido por la combmacion. Se acepta la
hipétesis alternante, las caracteristicas de la madera de las cmeoespecies forestales son diferentes

en el estudio mediante tinciones.

Palabras clave: <ESPECIES FORESTALES> <DESCRIPCION ORGANOLEPTICA>,
<CARACTERISTICAS ANATOMICAS>, < TINCION=, <SAFRANINA>.
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ABSTRACT

The present research proposes: the organoleptic and anatomical description of five staining forest
species belonging to the Atenas Farm, the Alluriquin Zone. Santo Domingo City. where fertile
dendrological samples of each species were obtained. These ones were identified in the herbarium
of the Higher Polytechnic School of Chimborazo corresponding to Freziera verrucosa, Nectandra
reticulata, Guarea khuntiana, Ficus maxima and Ceiba insignis. For the study of the organoleptic
characteristics, the cutting of tablets with measurements of 2 em thick by 5 em wide and 12 em
long was carried out. with the help of these tablets the odor. flavor. texture, gramn, shine. veining.
grain, and color were identified. For the anatomical characterization. 2 em® wooden cubes (prisms)
were obtained from the five samples to be investigated. The cubes were placed in the glass flasks,
adding 359 ml of distilled water, then covered with aluminum foil and placed in the autoclave at
121 degrees centigrade and 1.1 atmospheres of pressure. subsequently cuts of 0.3 microns were
made in the microtome, in the three planes: transverse, tangential and radial. The samples were
placed in petri dishes duly labeled with distilled water to avoid dehydration, then they were stained
in Safranin., Astrablue and a combination of both in proportions of 1: 1 for a period of 10, 20, 30
seconds, respectively. So. they were mounted on plates for microscope observation and thus to
identify which dye was the best for each species. In the qualification of the dyes for the cross
section. it was statistically verified that the best results were obtained with Safranina and Astrablue
followed by the combination. The alternative hypothesis was accepted. the characteristics of the
wood of the five forest species were different in the study by means of staining.

Keywords: <FOREST SPECIES>, <ORGANOLEPTIC DESCRIPTION=, <ANATOMICAL
CHARACTERISTICS>, <STAINING=>, <SAPHRANINE=,
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INTRODUCCION

Ecuador es uno de los paises con mayor diversidad biol6gica del planeta, con una concentracién
alta de especies de fauna y flora por kilometro cuadrado, convive con comunidades humanas
culturalmente diversas y tiene muchos conocimientos tradicionales sobre sus recursos naturales

(Velasquez, 2014: pp. 7-9).

La madera ha sido utilizada durante mucho tiempo como material para distintas actividades lo
cual ha hecho que su demanda aumente y por ende su valor comercial también, la importancia de
identificar especies forestales es esencial para poder establecer planes para su manejo,
conservacion o la utilizacién para la trabajabilidad de la madera. Sin embargo, el uso correcto de
la madera requiere del conocimiento de sus caracteristicas organolépticas, anatémicas y de sus
propiedades fisicas y mecénicas. Por lo tanto, es de vital importancia conocer la anatomia de
maderas a nivel macro y microscopico (Agila et al., 2018: pp.1-15).

El proposito de esta investigacion es generar y aportar informacion para el estudio e identificacién
de especies forestales mediante la descripcion dendroélogica, caracteristicas anatémicas y

organolépticas de la madera de los distintos individuos en estudio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Identificacion del problema

En el Ecuador existe muy poca informacion sobre caracteristicas organolépticas y anatémicas
respecto a la madera; siendo esta una de las razones para que se dé un uso inadecuado de estos
recursos, en este caso en el canton Santo Domingo, el cual es rico en especies forestales, donde
sus habitantes han usado indiscriminadamente sus recursos madereros, los resultados de este
estudio nos permitirdn conocer las caracteristicas y dar un mejor manejo a las especies de esta

Zona.

1.2 Justificacion de la investigacion

El Ecuador esta empezando a implementar estudios de especies forestales maderables y no
maderables por lo que existe poca informacién sobre las caracteristicas anatémicas y
organolépticas de la madera. Siendo esta una de las razones para que se dé un uso inadecuado de
estos recursos. Por ello, esta investigacidn tiene como finalidad describir a algunas especies y asi
proporcionar informacion para un mejor manejo y aprovechamiento a las especies segln la zona

donde se ubican.

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

e Describir organolépticamente y anatdmicamente la madera de cinco especies forestales

mediante tinciones, procedentes de la Hacienda Atenas, Parroquia Alluriguin, Canton Santo

Domingo.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas organolépticas de cinco especies forestales.
e Determinar las caracteristicas anatdmicas de cinco especies forestales.
e Determinar con que tincion se observa de una manera méas clara las muestras de las cinco

especies forestales.



1.4 Hipotesis

1.4.1 Hipdtesis nula

Las caracteristicas organolépticas y anatomicas de la madera de las cinco especies forestales son

iguales en el estudio mediante tinciones.

1.4.2 Hipotesis alterna

Las caracteristicas de la madera de las cinco especies forestales son diferentes al menos en una

caracteristica en el estudio mediante tinciones.

1.5 Marco conceptual

1.5.1 Herbario

Los herbarios son herramientas de mucha importancia para la taxonomia, entre otras razones
porgue proveen el material comparativo que es primordial para descubrir o confirmar la identidad
de una especie, o determinar si la misma es nueva para la ciencia, es decir que no ha sido descrita
con anterioridad (Vinuesa, 2015; citado en Inchiglema, 2019: p. 106).

Los herbarios son una fuente de informacidn acerca de las plantas y del medio en el que habitan
y suponen en si mismos un registro permanente de la biodiversidad (Vinuesa, 2015; citado en
Inchiglema, 2019: p. 106).

1.5.1.1 Procesos en el herbario

Caranqui (2011: pp. 1-11) indica que los procesos del herbario son:

e Colecta de plantas

Se debe tener muestras de calidad (fértiles) es decir que en la misma rama contenga la disposicion

de las hojas, flores y si hay posibilidad frutos. Ademaés, debe tener informacion del lugar de

recoleccion y caracteristicas de la planta (Caranqui, 2011: pp. 1-11).



e Secado de plantas

Se colocaran las muestras en una prensa, estas van intercaladas con papel secante y corrugados
de aluminio, debe ejercer presion. Luego se las colocaré en la secadora de plantas a gas a una
temperatura de 70 °C por 8 horas (Caranqui, 2011: pp. 1-11).

e ldentificacidn

Una vez seca las muestras se realiza la identificacion por comparacion de muestras existentes. Si
se diera el caso gue no exista en el herbario una muestra identificada se enviard un duplicado a
herbarios de mayor experiencia como el Nacional y la Universidad Catolica en Quito y al

especialista para su identificacién (Caranqui, 2011: pp. 1-11).

¢ Elaboracion de etiguetas

Con la informacion que se tiene en la libreta de campo se realiza las etiquetas de acuerdo a

formatos internacionales (Caranqui, 2011: pp. 1-11).

¢ Montaje

Consiste en pegar la muestra con goma blanca en una cartulina de (29x41 cm), ademas se afiade
la etiqueta en el lado inferior derecho, el sello del herbario en el lado superior derecho y un sobre
en el lado superior izquierdo (para guardar semillas, frutos), luego se cocera la parte lefiosa para

sujetar la muestra (Caranqui, 2011: pp. 1-11).

e Catalogacion (Archivo coleccion)

Una vez concluido el montaje se efectlia un pre archivo de las muestras por familias, y luego se

coloca en sus casilleros de Familia, género y especie, segln el caso (Caranqui, 2011: pp. 1-11).

e Intercambio

Los duplicados se envian a los distintos Herbarios del Ecuador, principalmente el Herbario
Nacional del Ecuador (QCNE), Herbario Universidad Catdlica (QCA), Herbario Universidad
Central, Escuela de Biologia (QAP), y también a especialistas de las distintas Familias de plantas

que se encuentran en el exterior, por intermedio del Herbario Nacional (Caranqui, 2011: pp. 1-11).



e Determinaciones

Luego de un tiempo los Herbarios mencionados anteriormente envian la identificacion de la
muestra intercambiada. Esta informacion se coloca en etiquetas de determinacion para describir
la identificacion. También debe constatar el nombre de la especie, el nombre del botanico que
actualizo la informacion, institucion perteneciente y fecha. Esta informacion también debe estar
en la libreta de campo (Caranqui, 2011: pp. 1-11).

e Base de datos

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

estado de conservacion, etc. (Caranqui, 2011: pp. 1-11).

1.5.2 Recurso forestal maderero

Los bosques naturales proporcionan productos basicos como lefia, carbdn, madera, resina y aceite
utilizados en las industrias primaria y secundaria; y servicios ambientales vitales como la
conservacion del suelo y el agua, la proteccién de la biodiversidad y el secuestro de carbono. Los
bosques naturales proporcionan varios tipos de arboles y se puede utilizar su madera (Ecuador

Forestal, 2007: p. 11).

Los recursos forestales maderables son los recursos madereros de los bosques naturales y
plantaciones, que consisten en toda la madera del pais. Los recursos de madera pueden estar
disponibles para la extraccion para proporcionar insumos para la construccion y la produccién de
diversos productos de madera o papel o, por el contrario, la extraccion puede no ser factible

(Ministerio del Ambiente, 2015: p. 32).

1.5.2.1 Madera

La madera se puede definir como el conjunto de tejidos que se encuentran hacia la parte interna
de la corteza. Especificamente es la zona comprendida entre la médula y el cambium vascular y
en la misma se cumplen diversas funciones: conduccion de agua y sales minerales absorbidas por
laraiz, soporte o resistencia mecanica y almacenamiento de sustancias alimenticias (Giménez et al.,

2014: pp. 1-4).



La madera, xilema o lefio es la parte sélida de los arboles por debajo de la corteza. Es el conjunto
de elementos lignificados, lo mismo traqueas o traqueidas. En sentido estricto, en cuanto al
periodo de su formacidn, todo tejido secundario producido por el cambium hacia el interior del

Mismo (Giménez et al., 2014: pp. 1-4).

1.5.2.2 Propiedades organolépticas de la madera

El color: el color se debe principalmente a los extractivos que se encuentran en el interior de las
celulas lefiosas. El color varia no sélo entre diferentes clases de maderas sino también dentro de
una especie y a menudo ain en la misma pieza de madera. Por lo general siempre hay
diferenciacion entre el color de la albura y el duramen; sin embargo en algunas maderas no existe
tal diferenciacion. El color también es variable segln se trate de madera en condicién verde o en

condicion seca (Meza, 2016: pp. 4-6).

El color de la madera se considera en la determinacion de las caracteristicas organolépticas como
un caracter secundario, para identificacion, debido a que este varia dentro de una especie y a veces

dentro de un mismo tronco (Meza, 2016: pp. 4-6).

El olor: el olor de la madera sana en la mayoria de los casos no existe o es demasiado débil para
ser detectado por el hombre. El olor producido por los productos de impregnacion es mas
pronunciado en la madera verde que en estado secado. Igualmente es mas pronunciado en el
duramen que en la alburay en las superficies recién cortadas. El olor como factor de identificacion

debe emplearse con mucho cuidado, pues es dificil definirle (Meza, 2016: pp. 4-6).

El sabor: el sabor esta estrechamente vinculado al olor, pues se supone que las mismas sustancias

son responsables de ambos (Meza, 2016: pp. 4-6).

Brillo o lustre: el brillo depende de la capacidad de la pared celular de reflejar la luz, en general
las caras radiales dan mayor lustre que las tangenciales. El brillo también es causado por el cambio
de direccion de las fibras por ciertas substancias incrustadas y lo ha clasificado como: intenso,

medio y opaco (Meza, 2016: pp. 4-6).

Textura: se refiere al tamafio y la proporcion de células de madera presentes en una pieza de
madera. Esta caracteristica se determina en la seccion transversal. Se considera que la madera con

poros pequefios, radios pequefios y menos parénquima tiene buena textura. Los poros son grandes,



el parénguima es mas grande, la luz es mas ancha y la textura es rugosa. El caso intermedio entre

los anteriores es de textura media. (Cloquell et al., 2005: p. 75).

Veteado: desde un punto de vista estético, las vetas juegan un papel importante en la
identificacion de especies de madera. El veteado se atribuye principalmente a la albura, los anillos

de crecimiento del duramen, la veta y la textura (Cloquell et al., 2005: p. 75).

Grano: segun la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena (2009: pp. 8-10). El grano se
refiere a la orientacion de la fibra en la direccidn longitudinal. Entre los diferentes tipos de granos,

tenemos los siguientes:

Grano recto: considerado el normal, presenta la direccion de los elementos paralela al eje del

arbol o al borde de la pieza aserrada.

¢ Grano entrecruzado: cuando los elementos axiales forman un arreglo irregular (direccién
radial); el grano entrecruzado afecta la trabajabilidad de la madera y puede sufrir
malformaciones durante el proceso de secado.

¢ Grano ondulado: en este tipo de grano, se presenta una figura similar a ondas u olas que le
proporcionan un aspecto bastante llamativo a la pieza de madera.

¢ Grano espiralado: es aquel donde el crecimiento del arbol se presenta un entorchamiento del

tronco.

1.5.2.3 Anatomia de la madera

La anatomia de la madera es una rama de la botanica, que es muy importante en las ciencias
forestales y ambientales. Al comprender la estructura anatémica de la madera, se puede obtener
informacién de aplicacion directa relacionada con taxonomia, ecologia, filogenia,

dendrocronologia y tecnologia de la madera (Leon y Espinoza, 2001: pp. 380-385).

Esta informacion se puede utilizar para resolver adecuadamente problemas en la silvicultura, el

procesamiento y uso de la madera y la evolucion de las especies (Leon y Espinoza, 2001: pp. 380-385).

La Anatomia de Madera se estudia con el fin de:

e Conocerlay darle un uso correcto.

e Determinar especies.

e Predecir usos adecuados.



o Prever el comportamiento del lefio en procesos industriales.

e Evaluar la aptitud tecnolégica de la madera.

1.5.2.4 Caracteristicas microscépicas de la madera

Parénquima: tejido llamado también fundamental, porque es preponderante en la mayoria de los
Organos vegetales, constituido por células generalmente isodiamétricas, de membranas sutiles y
no lignificadas, con el protoplasma parietal y en el centro una o varias vacuolas (Baneo, 2015: pp. 1-
63).

Poros: orificio que se forma en las membranas celulares, por disolucion o resorcion de las mismas

en un punto limitado, que pone en comunicacién dos células contiguas (Baneo, 2015: pp. 1-63).

Radios:pPlaca vertical de células parenquimatosas que corre radialmente a lo largo del cilindro
de tejido vascular en los troncos y raices de las plantas. Cada uno puede una o mas células de
grosor. El radio medular primario se da en las plantas jovenes y en las que no presenta
engrosamiento secundario, llegando desde el centro medular de la planta hasta la corteza. Los
radios medulares secundarios por el cambium vascular derivan en los tejidos xilema y floema.

Los radios medulares almacenan y transportan material nutricio (Baneo, 2015: pp. 1-63).

1.5.2.5 Planos anatémicos de corte

Dado que se trata de un organismo heterogéneo compuesto por células dispuestas y organizadas
en diferentes direcciones, la apariencia de la madera variard segin la seccion observada. Los
siguientes planos de corte convencionales se utilizan para la investigacion anatdmica (Giménez

et al., 2014: pp. 1-4).

e Corte Transversal (X): perpendicular al eje del arbol.
e Corte Radial (R): paralelo a los radios o perpendicular a los anillos de crecimiento.

e Corte Tangencial (T): tangencial a los anillos de crecimiento o perpendicular a los radios.

Ademés de la apariencia, las propiedades fisicas y mecanicas de la madera también son diferentes
en cada sentido, fendbmeno que se denomina anisotropia. Debido a esta particularidad de la

madera, es un material anisotropico (Giménez et al., 2014: pp. 1-4).



1.5.3 Técnicas histologicas

Denominamos proceso histologico a una serie de métodos y técnicas utilizados para poder
estudiar las caracteristicas morfolégicas y moleculares de los tejidos. Hay diversos caminos para
estudiar los tejidos, es decir, series de técnicas que se utilizaran dependiendo de qué caracteristica

deseemos observar (Megias et al., 2018: pp. 1-26).

El proceso histolégico comienza con la obtencion del tejido objeto de estudio. En el caso de los
tejidos vegetales directamente se toman muestras de los distintos drganos que componen el cuerpo
de la planta. En cualquier caso las muestras son habitualmente fijadas con unas soluciones liquidas
denominadas fijadores, las cuales se usan para mantener las estructuras celulares y moleculares
inalterables durante el procesamiento posterior y con una organizacion lo mas parecida posible a
como se encontraban en la muestra viva. También podemos fijar las moléculas de los tejidos por
congelacion rapida. Fijar un tejido es como hacer una fotografia de dicho tejido, su estructura se
mantendra hasta su observacién (Megias et al., 2018: pp. 1-26).

1.5.3.1 Tinciones

Un colorante se define como una sustancia capaz de dar color a células, tejidos, fibras, etcétera.
De acuerdo con su origen, se pueden dividir en: colorantes naturales, los cuales son extraidos de
plantas o animales, y colorantes artificiales, que son aquellos de minerales procesados y
manipulados en el laboratorio. Ademas es una técnica que se emplea en los laboratorios con el
objetivo de optimizar la vision de aquello que se observa a través de un microscopio (Lépez et al.,

2014: p. 11).

1.5.3.2 Safranina

Es un colorante catiénico que aporta color rojo a las estructuras histoldgicas. Es muy usada en
histologia vegetal donde tifie de rojo las células lignificadas como los nucleos y la lignina de las
paredes celulares secundarias. El colorante safranina es conocido como de contraste, ya que se
usa para diferenciar una estructura celular previamente tefiida con otro colorante (Covefia, 2019: p.

9).



1.5.3.4 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

usada en el estudio de mastocitos en preparados humanos o muestras de sangre (Covefia, 2019: p. 9).

1.5.4 Densidad de la madera

La densidad de la madera es propia de cada especie vegetal, depende de la cantidad y tipo de
elementos celulares que la constituyen. La mayoria de las propiedades fisicas y mecénicas de la
madera como: la dureza, el peso, la resistencia al impacto y la abrasion estan directamente
relacionadas con la densidad; asi mismo estas caracteristicas se asocian con las condiciones
climaticas que prevalecen en la region donde los individuos crecen. De acuerdo con sus
caracteristicas, la madera puede ser empleada en la industria para la fabricacion y/o produccion
de: escuadria, celulosa, triplay, postes, pilotes, lefia, carbon y durmientes. Otro aspecto asociado

con la densidad de la madera es su eficiencia como biocombustible (Ordéfiez et al., 2015: p. 78).

1.5.5 Potencial de hidrégeno

El valor pH es una caracteristica que tiene influencia en varios campos del aprovechamiento de
la madera: el pH influye en la corrosion de metales en contacto con ella, en la fijacién de
determinados preservantes quimicos, en la coloracién de algunas maderas expuestas a la radiacion
solar, en la fijacion de lacas y barnices sobre su superficie y en el fraguado de colas y adhesivos,
ya sea en madera sélida o en forma de chapas o particulas para la produccién de tableros (Albin,

1975: p. 3).
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CAPITULO 11

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Caracterizacion del lugar
2.1.1 Fase de campo

Las muestras de madera de cada una de las especie, se las colectd en los predios del sefior Anibal
René Segovia Andino, en la Parroquia Alluriquin sector Tinalandia, Cantén Santo Domingo.

La identificacion de las especies se llevd a cabo en el herbario de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo ubicada en la Panamericana Sur, Km 1% de la ciudad de Riobamba, Provincia de
Chimborazo. El proceso de laboratorio se realizd en la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo en el Laboratorio de Ciencias Biologicas de la Facultad de Recursos Naturales.

MAPA DE UBICACION DE ZONA DE ESTUDIO DE TOMA DE MUESTRAS DE 5
ESPECIES FORESTALES (CANELO, CEIBO, COLORADO MANZANO,
SACHALISO Y SANDE)

715250 715500

715750 716000 716250

715250 716000 716250

UBICACION PROVINCIAL

UBICACION PARROQUIAL
YACLE-HERMOSO

G,

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Leyenda (=) FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
Espiecies Forestales g ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL (orestal
) MAPA DE UBICACION DE ZONA DE ESTUDIO DE TOMA DE MUESTRAS DE 5

@ CANELO

ESPECIES FORESTALES (CANELO, CETBO, COLORADO MANZANO, SACHALISO Y
O cEBO SANDE)

COLORADO MANZANO Escala Gréfica: 1: 6500 Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
* Datum: WGS84 Cantodn: Santo Domingo
@ SACHALISO Sistema de Coordenadas: UTM Parroquia: San José de Alluriquin
A SANDE Zona 17 Sur Sector: Tinalandia
por: Yajaira Villalva Fecha: 25/04/2020

Figura 1-2: Georeferenciacion del lugar de investigacion.
Realizado por: Villalva, 2020.
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2.1.2 Condiciones climaticas

Temperatura media: 23°C.
Precipitacion promedio: 2594 mm.
Altitud: 739 m s.n.m. (Ocampo, 2013: pp. 1-8).

2.1.3 Clasificacion ecoldgica

Segun el Sistema de clasificacion de ecosistemas del Ecuador continental, el area de estudio de la
Parroquia Alluriquin, pertenece al bosque siempre verde pie montano (MAE, 2012: pp. 54-57).

2.2 Materiales y equipos

2.2.1 Materiales de campo

Léapiz, libreta de campo, cinta métrica, GPS Garmin, cAmara fotografica (celular samsung A20),
motosierra Stihl Ms-382, botas, machete, cinta adhesiva, poncho de agua. Mientras que para el
herbario se requiere: prensa, papel periodico, fundas plasticas, tijera, cuerdas, cartdn, goma,

cartulinas A3.

2.2.2 Materiales y equipos para el laboratorio

Cubos de madera de cada especie de 2 cm? (prismas), aserrin de las 5 especies, guantes, cucharas
de plastico, tarrinas de plastico, mandil, pinzas de manipulacion, papel absorbente, papel
aluminio, placas porta y cubre objetos, nitrocelulosa (esmalte transparente), cajas Petri, marcador
de vidrio, alcohol etilico al 70%, frascos de vidrio 400 ml, agua destilada, probeta 50 ml, pie de
rey, autoclave Hirayama HL-3030e, microscopio motic, micrétomo rotatorio tipo Spencer 820,
tabla de Munsell, pHmetro Apera PH 700, tinciones (Astrablue/Safranina) y balanza digital
Mettler PM300.

2.2.3 Materiales de oficina
Computadora Acer, impresora epson PLQ-35, hojas de papel bond, libreta, lapiz, esferos,

calculadora, programa informaticos: Excel 2019, Word 2019, Motic Images Plus 2.0, ArcGIS
10.3, Infostat, Mendeley Desktop.
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2.3 Metodologia

2.3.1 Para cumplir el primer objetivo.

Analizar las caracteristicas organolépticas de cinco especies forestales.

2.3.1.1 Recoleccién de las especies

Se tramito el permiso de “Recoleccion de especimenes de especies de la diversidad biologica” en

el organismo competente MAAE (Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador).

Se identificé la zona y los individuos que van a ser parte del estudio, se georeferencié el predio
para lo cual se utilizé el GPS (Garmin, GPSMAP 64s), para registrar los datos de las coordenadas
geogréficas del lugar, asi mismo la altitud sobre el nivel del mar.

Se recolectaron muestras de individuos en estado fértil, como: hojas, flores, frutos, corteza;
ademas una muestra de madera de cada especie forestal para el analisis organoléptico de la misma,
se coloco una etiqueta en cada una de las muestras con el nombre comln que se conoce en el

lugar (ceibo, sangy, sachaliso, colorado manzano, canelo).

Las muestras de los individuos fueron prensadas, disecadas y herborizadas para su posterior

identificacion en el herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).

Para el dimensionado de las muestras se obtuvieron trozas de madera de 30 cm de largo. Cada
troza se la divide en tres partes: de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, 20 a 30 cm. La primera seccion se la
conserva intacta, de la segunda se quité el 25 % en forma longitudinal y de la tercera parte se
retiro el 50% aproximadamente. Quedando las muestras similar a un corte en escalera ademas se
cortaron tablillas de 2 cm de espesor, 5 cm de ancho y 12 cm de largo, para poder identificar las

caracteristicas organolépticas de las especies a estudiar.

2.3.1.2 Montaje de muestras

Una vez realizado el proceso de herborizacién se procede al montaje de las muestras que seran

ingresadas al herbario de la Escuela Superior Politecnica de Chimborazo.
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¢ A cada una de las muestras herborizadas se les coloc6 una solucion de goma disuelta en agua
en proporcion de 1:1, colocamos en el centro de la cartulina de formato A3, en algunos casos
se les hacia puntadas de hilo de color blanco.

e Para que las muestras queden fijas se les colocd un peso y asi hacer presion. Se ubicé una
etiqueta en la ctal se escriben los datos anotados en la libreta de campo, como: familia, nombre
cientifico, nombre comun, fecha de colecta, coordenas y fenologia de la especie.

o Para finalizar el montaje se afiadié un cddigo para relacionarlo con el espécimen de madera

gue se encuentra en la xiloteca de la carrera de Ingenieria Forestal de la ESPOCH.

2.3.2 Para cumplir el segundo objetivo

Determinar las caracteristicas anatdmicas de cinco especies forestales.

Para determinar las caracteristicas anatomicas se trabajo en el laboratorio de ciencias biolégicas
de la Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH.

¢ Se obtuvo cubos de madera con las siguientes dimensiones 2 x 2 X 2 cm, de acuerdo a la norma
COPANT 458, de las 5 muestras como son: ceibo, sangy, sachaliso, colorado manzano,
canelo) con cuatro repeticiones cada una.

e Se coloco los cubos de madera dentro de los frascos de vidrio, se afiadié 350 ml de agua
destilada, hasta que estos queden totalmente cubiertos, posteriormente se sellaron los frascos
con papel alumino, se etiquetaron los frascos respectivamente para colocarlos en el autoclave,
a una temperatora de 121 °C y 1,1 atmosferas de presion por ciclo, cada ciclo comprende 20
minutos, tomando en cuenta que mientras el autoclave se calienta el primer ciclo dura 1 hora,
una vez que concluye el ciclo se revisa las muestras para verificar si estan blandas. Cabe
recalcar que los ciclos que se realicen depende de la dureza de cada especie de madera, entre
mas blandas menor sera el nimero de ciclos y entre mas duras, mayor el nimero de ciclos.

¢ Realizado el ablandamiento de las 5 especies, se procede con los cortes de la seccidn radial,
tangencial y longitudinal en el micrétomo (Spencer 820, Alemania) con un grosor de 0,3 um

de cada muestra segun las normas IAWA.
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Tabla 1-2: Ciclos de ablandamiento de las cinco especies en estudio.

Especie Ciclos Tiempo por ciclo (min)
Ceibo 1 20
Sangy 1 20
Sachaliso 5 100
Colorado manzano 1 20
Canelo 1 20

Realizado por: Villalva, 2020.

Los cortes histoldgicos se colocaron en las cajas Petri etiquetadas respectivamente, se coloco
agua destilada para asi evitar su deshidratacion.

Se procede con las tinciones en cajas Petri, asi tuvimos: la primera caja con safranina, la
segunda caja con astrablue, y la tercera una combinacion de astrablue y safranina en
proporciones de 1:1. En la tercera caja cabe mencionar que se puede mezclar y tefir

simultaneamente las laminas.

De acuerdo a Gartner y Schweingruber (2013: p. 56), la combinacién Safranina /Astrablue crea los

mejores contrastes entre diferentes tipos de paredes celulares. En donde la Safranina tifie las

estructuras de células lignificadas de color rojo, y el Astrablue tifie las estructuras de celulosa o

no lignificadas de color azul.

Con los mejores cortes histolégicos se procedio a tinturar con Safranina por un tiempo de 10,
20, 30 segundos, se retiro las impuresas con agua destilada y se colocé las muestras en papel
toalla para retirar la humedad, para el Astrablue y la combinacién se realiz6 el mismo
procedimiento que con safranina, difiriendo en que las impuresas se las retird con alcohol al
70 %.

Cada corte histoldgico lo colocamos en las ldminas cubre y portaobjetos, se las fijo y etiquetd
respectivamente con sus nombres. Una vez realizado el montaje de las placas se las llevé al
microscopio Motic, y se observaron estructuras anatomicas con los diferentes lentes. Se
obtienen imagenes de los planos radial, transversal y tangencial con la cdmara Moticam 2,0.

Que es parte del Software incorporado en el microscopio.
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2.3.2.1 Analisis estadistico de las caracteristicas anatémicas

Se analizaron tres imagenes por cada repeticion del corte transversal y se elaboré una base de
datos en Excel, segln el perimetro y cantidad de los poros como: solitarios y multiples una vez
gue se obtuvo los resultados se realizd un promedio de cada repeticion segun la especie y el tipo

de poro.

Se realizd una tabla resumen con los datos, donde se aplico un disefio de bloque, para poder
trabajar en el programa InfoStat.

Para determinar de manera estadistica, en cual especie se observo de mejor forma las estructuras
del corte transversal segln la tincion, se elabord una base de datos donde se calificé a los tintes

como malo, bueno y muy bueno, en este paso se trabajo con tres imagenes por cada repeticion.

En el programa infoStat se realiz6 la prueba de normalidad segin Shapiro-Wilks y la prueba

Tukey para elaborar tablas comparativas entre las especies y lograr un analisis.

2.3.2.2 Determinacion de la densidad

La densidad de cada especie se la determin6 en madera seca. Se pesé cuatro cubos de madera de
cada especie en una balanza digital, después se utiliz6 un pie de rey para tomar las medidas de (L
X A X E) de cada cubo una vez obtenidos los datos se sacO la media para llevarlo a la formula

(Santos, 2004: pp. 81-87).

Donde:

largo

T

ancho

E= espesor

La densidad se determiné utilizando la siguiente ecuacion, una vez determinada la densidad de

cada especie se realizé una tabla con los datos:

m

Py

Donde:

p = Densidad dela madera expresada (gr/cm?®)

m = Masa de la madera (gr)

v = Volumen de la madera en (cmq)
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2.3.2.3 Determinacion del potencial de Hidrégeno (pH)

Para determinar el pH se obtuvo aserrin fresco de la madera de cada especie, se pesé 20 gramos
de aserrin en una balanza digital y se colocé en tarrinas. Colocamos agua destilada con un
volumen conocido, mezcalmos hasta obtenr una solucion homogeénea, dejamos reposar 1 hora,
con la ayuda de un pHmetro se obtuvo los valores del pH de cada una de las especies en estudio

(Albin, 1975: p. 3).
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CAPITULO I1I

3. RESULTADOS

3.1 Breve descripcion dendroldgica de las cinco especies forestales

Los pobladores de la Parroquia Alluriquin conocen a las especies estudias como: ceibo, sangy,
sachaliso, colorado manzano, canelo. En la siguiente tabla se describe los nombres cientificos de

cada una de las especies en estudio, identificadas en el herbario de la ESPOCH-CHEP.

Tabla 2-3: Familia y nombre cientifico de las cinco especies forestales en estudio.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Bombacaceae Ceiba insignis Ceibo

Moraceae Ficus maxima Sangy
Pentafhylaceae Freziera verrucosa Sachaliso
Meliaceae Guarea kunthiana Colorado manzano
Lauraceae Nectandra reticulata Canelo

Realizado por: Villalva, 2020.

e BOMBACAEAE

Ceiba insignis (Ceibo)

Arbol: de 20 a 40 metros de altura.
Fuste: abombado.

Corteza: abombada, presenta aguijones.
Hojas: digitadas, alternas.

Flores: en racimos laterales o glomérulos.

Fruto: capsula elipsoidal.

¢ MORACEAE

Ficus maxima (sangy)

Arbol: de 5 a 20 metros de altura.
Fuste: cilindrico.

Hojas: elipticas a oblongas.
Flores: inflorecencias.

Fruto: drupa o aquenio.
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Corteza: rugosa, color café claro.

e PENTAFHYLACEAE

Freziera verrucosa (Sachaliso)

Arbol: pequefio de 2 m de altura' y DAP entre 0,30 y 0,50 m.

Fuste: recto cilindrico.

Copa: amplia y redondeada, de gran tamafio.

Corteza: externa café agrietada verticalmente; corteza interna rosado cremosa, fibrosa y de sabor
amargo.

Hojas: simples, alternas. Bordes tenuemente dentado.

Flores: tubulares, color blanco.

Fruto: baya globosa de 1 cm de diametro.

e MELIACEAE

Guarea Kunthiana (Colorado manzano)

Arbol: 30 metros de alturay 70-80 cm de diametro.

Fuste: recto, cilindrico.

Corteza: apariencia rugosa, al hacer cortes se observa resina blanca.
Hojas: pinnadas, alternas.

Flores: unisexuales.

Fruto: globoso o un poco alargado.

e LAURACEAE

Nectandra reticulata (Canelo “Jigua™)

Arbol: 15 metros de altura.

Corteza: lisa.

Fuste: cilindrico y recto.

Hojas: simples, alternas, obovadas con apice acuminado.
Flores: pequefas verde-amarillentas.

Fruto: drupa cafe-verdosa.

3.2 Analisis de las caracteristicas organolépticas de cinco especies forestales

3.2.1 Ceiba insignis (ceibo)

Esta especie presenta un fuste abombado, su corteza es de color café claro, ademés en su corteza

presenta aguijones. Segun la tabla de Munsell el color de la madera de la albura es amarillo rojizo
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7.5YR 8/6, grano entrecruzado, brillo medio, textura media, su veteado en arcos superpuestos,

sabor agradable no distintivo, olor ausente.

Figura 2-3: Ceiba insignis (ceibo), corteza.
Realizado por: Villalva, 2020.

Figura 3-3: Ceiba insignis (ceibo), corteza transversal.
Realizado por: Villalva, 2020.

Figura 4-3: Ceiba insignis (ceibo), corte tangencial.

Realizado por: Villalva, 2020.
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Figura 5-3: Ceiba insignis (ceibo), corte radial.

Realizado por: Villalva, 2020.

3.2.2 Ficus maxima (sangy)

Esta especie presenta un fuste cilindrico, su corteza presenta un color café grisaseo con apariencia
un poco rugosa. Segun la tabla de Munsell el color de la madera de la albura es amarillo 7.5YR
8/2, textura gruesa, grano recto, brillo alto, su veteado corresponde a arcos superpuestos, sabor
no distintivo y su olor agradable, no distintivo.

Figura 6-3: Ficus maxima (sangy), corteza.

Realizado por: Villalva, 2020.

Figura 7-3: Ficus maxima (sangy), corte transversal.

Realizado por: Villalva, 2020.
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Figura 8-3: Ficus maxima (sangy), corte tangencial.
Realizado por: Villalva, 2020.

Figura 9-3: Ficus maxima (sangy), corte radial.
Realizado por: Villalva, 2020.

3.2.3 Freziera verrucosa (sachaliso)

Se observa un fuste cilindrico, su corteza agrieta con un color café palido y blanquesino. El color
de la madera de la albura segun la tabla de Munsell es: rojizo 2.5YR 7/6. El grano oblicuo, brillo
alto, textura fina su veteado de arcos superpuestos, sabor y olor ausente.

Figura 10-3: Freziera verrucosa (sachaliso), corteza.

Realizado por: Villalva, 2020.
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Figura 11-3: Freziera verrucosa (sachaliso), corte transversal.
Realizado por: Villalva, 2020.

Figura 12-3: Freziera verrucosa (sahaliso), corte tangencial.
Realizado por: Villalva, 2020.

Figura 13-3: Freziera verrucosa (sachaliso), corte radial.

Realizado por: Villalva, 2020.

3.2.4 Guarea Kunthiana (colorado manzano)

Esta especie presenta un tronco recto, cilindrico la corteza es de color café con una aparaciencia
mas 0 menos rugosa. Segun la tabla de Munsell el color de la albura es amarillo rojizo, 5YR 7/6,
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grano recto, textura media, brillo medio, veteado en arcos superpuestos, sabor no distintivo, olor

agradable, no distintivo.

Figura 14-3: Guarea Kunthiana (colorado manzano), corteza.
Realizado por: Villalva, 2020.

Figura 15-3: Guarea Kunthiana (colorado manzano), corte transversal.
Realizado por: Villalva, 2020.

Figura 16-3: Guarea Kunthiana (colorado manzano), corte tangencial

Realizado por: Villalva, 2020.
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Figura 17-3: Guarea Kunthiana (colorado manzano), corte radial.
Realizado por: Villalva, 2020.

3.2.5 Nectandra reticulata (canelo Jigua)

Esta especie presenta un fuste cilindrico y recto, corteza lisa de color café cremoso. Segun la
tabla de Munsell el color de la albura es amarillo 10YR 8/8. El brillo medio, grano recto, textura
gruesa, veteado jaspeado, sabor agradable no distintivo y el olor agradable aromatico parecido a
la canela.

Figura 18-3: Nectandra reticulata (canelo Jigua), corteza.

Realizado por: Villalva, 2020.
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Figura 19-3: Nectandra reticulata (canelo Jigua), corte transversal.
Realizado por: Villalva, 2020.

Figura 20-3: Nectandra reticulata (canelo Jigua), corte tangencial.
Realizado por: Villalva, 2020.

Figura 21-3: Nectandra reticulata (canelo Jigua), corte radial.

Realizado por: Villalva, 2020.

26



Tabla 3-3: Resumen de las caracteristicas organolépticas de las cinco especies forestales

estudiadas.
Ceiba Ficus Freziera Guarea Nectandra
Caracteristicas insignis maxima verrucosa kunthiana reticulata
Color Amarillo Amarillo Rojizo Amarillo Amarillo
rojizo rojizo
Olor Agradable no | Agradable no | No distintivo | No distintivo | Agradable
distintivo distintivo aromatico
Sabor Ausente No distintivo Ausente Ausente Agradable
no

distintivo

Textura Media Gruesa Fina Media Gruesa

Grano Entrecruzado Recto Oblicuo Recto Recto
Veteado Arcos Arcos Arcos Arcos Jaspeado

superpuestos | superpuestos | superpuestos | superpuestos
Brillo Medio Alto Alto Medio Medio

Realizado por: Villalva, 2020.

3.3 Caracteristicas anatomicas

3.3.1 Ceiba insignis (Ceibo)

3.3.1.1 Corte transversal

Segun lo visto en la figura 22-3: a. Observado con el lente Optico de 4x y Astrablue, poros

multiplos de dos en su mayoria seguidos de poros solitarios y en menor cantidad multiplos de tres

ademas se visualiza radios anchos. b. Observado con el lente 6ptico de 10x y safranina se observa

fibras con paredes delgadas. c. Existe presencia de goma en los poros visto con el lente 6ptio de

10x y combinacion de tintes. d. El parenquima visto con lente 6ptico de 10x y safranina es

paratraqueal unilateral.
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Figura 22-3: Corte transversal Ceiba insignis (Ceibo).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.3.1.2 Corte tangencial

Segun la figura 23-3: a. Con ayuda del lente Optio de 10x y safranina se observa la presencia de
radios multiseriados. b. Visto con el lente dptico de 10x y safranina se logra observar el miembro
del vaso con punteaduras aeroladas en su interior. c. Observado con el lente Optico de 10x y

safranina, células envolventes.
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Figura 23-3: Corte tangencial Ceiba insignis (Ceibo).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.3.1.3 Corte radial
Segun la figura 24-3: a. Observado con el lente dptico 10x y combinacion de tintes, se visualiza

células parenquimaticas muy bien definidas. b. Se logra visualizar radios heterocelulares con

fibras no septadas con ayuda del lente Optico 10x y safranina.
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Figura 24-3: Corte radial Ceiba insignis (Ceibo).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.3.2 Ficus maxima (sangy)

3.3.2.1 Corte transversal

Segun la figura 25-3: a. Observado con el lente dptico 4x y safranina, en su mayoria poros
multiplos de dos seguidos de poros solitarios y en menor cantidad poros multiplos de tres,
parénquima paratraquial vasicéntrico confluente, visto con el lente d 10x.. b. Fibras de las paredes
pequefias observadas con el lente dptico de 10x y astrablue. c. Visto con el lente de 10x y safranina
se observa radios medianos. d. Adicionalmente observado con el lente dptico de 10x y safranina

se logra observar los anillos de crecimiento.
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Figura 25-3: Corte transversal Ficus maxima (sangy).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.3.2.2 Corte tangencial
Segun la figura 26-3: a. Observado con lente de 10x y astrablue presencia del vaso con punteauras

intervasculares alternas. b. Radios multiseriados observados con el lente Optico de 10x y

safranina. c. Con el lente de 10x y safranina, se logra observar traqueidas vasculares.
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Figura 26-3: Corte tangencial Ficus maxima (sangy).

Realizado por: Villalva, 2020.
3.3.2.3 Corte radial

Segun la figura 27-3: a. Observado con el lente éptico de 10x y combinacion de tintes se logra
visualizar radios heterocelulares. b. Con la ayuda del lente 6ptico de 10x y combinacién de tintes

se puede diferenciar fibras no septadas.
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Figura 27-3: Corte radial Ficus maxima (sangy).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.3.3 Freziera verrucosa (sachaliso)

3.3.3.1 Corte transversal

Segun la figurara 28-3: a. Observado con lente Optico de 4x y astrablue, se encuentra poros
solitarios en su gran mayoria seguido de poros multiplos de dos. b. Observado con lente de 10x y
safranina, radios gruesos. c. Visto con el lente de 10x y safranina, fibras de paredes medianas. d.
Poros con parénquima paratraqueal vasicentrico unilateral visto con el lente Optico de 10x y

safranina.
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Figura 28-3: Corte transversal Freziera verrucosa (sachaliso).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.3.3.2 Corte tangencial
Segun la figura 29-3: a. Observado con el lente 6ptico de 4x y combinacion de tintes, estructuras

de radios uniseriados. b. Visto con el lente de 4x y astrablue, se encuentra fibras con con presencia

de punteaduras.
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Figura 29-3: Corte tangencial Freziera verrucosa (sachaliso).

Realizado por: Villalva, 2020.

3.3.3.3 Corte radial

Segun la figura 30-3: a. Observado con el lente Optico de 4x y safranina se visualiza radio
heterocelular con presencia de rutas marginales. b. Con ayuda del lente de 10x y safranina se

observa células parenquimaéticas con fibras no septadas.

Figura 30-3: Corte radial Freziera verrucosa (sachaliso).
Realizado por: Villalva, 2020.
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3.3.4 Guarea kunthiana (colorado manzano)

3.3.4.1 Corte transversal

Segun la figura 31-3: a. Observado con el lente dptico 4x y safranina, poros solitarios y multiplos
de dos en su gran mayoria seguidos de multiplos de tres. b. Visto con el lente 6ptico de 10x y
safranina, se observa radios finos. c. Observado con el lente dptico de 10x y astrablue, fibras de
paredes pequefias. d. Parénquima paratraqueal aliforme confluente de ala corta y gruesa,
observado con el lente dptico de 4x y astrablue.

Figura 31-3: Corte transversal Guarea kunthiana (Colorado manzano).
Realizado por: Villalva, 2020.
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3.3.4.2 Corte tangencial

Segun la figura 32-3: a. Se visualiza con el lente Optico de 10x y astrablue, radios uniseriados en
su gran mayoria (sefialado con azul) y escasos radios multiseriados (sefialado con rojo). b.
Observado con el lente 6ptico de 10x y astrablue, presencia del imen del vaso con punteaduras.

c. Visto con el lente éptico de 10x y combinacion de tintes, se observa fibras no estratificadas.

.
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Figura 32-3: Corte tangencial Guarea kunthiana (Colorado manzano).

Realizado por: Villalva, 2020.
3.3.4.3 Corte radial

Segln la figura 33-3: a. Observado con el lente 6ptico de 10x y astrablue, radios
uniseriados(marcados con amarillo) ademas de radios fusionados (marcados con rojo). b. Visto
con el lente dptico de 10x y astrablue, se observa fibras no estratificadas. c. Se observa en el

lumen del vaso punteaduras intervasculares visto con el lente éptico de 10x.
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Figura 33-3: Corte radial Guarea kunthiana (Colorado manzano).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.3.5 Nectandra reticulata (Canelo)
3.3.5.1 Corte transversal

Segun la figura 34-3: a. Observado con lente Optico de 4x y safranina, encontramos en su mayoria
poros solitarios. b. visto con el lente de 10x y astrablue, se observa poros multiplos de 2 y escasos
multiplos de tres. c. Radios finos, con fibras de paredes pequefias vistas con el lente 6ptico de 10x
y astrablue c. Observamos con el lente de 10x y astrablue, un parénquima paratraqueal

vasicéntrico confluente unilateral.
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Figura 34-3: Corte transversal Nectandra reticulata (canelo).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.3.5.2 Corte tangencial

Segun la figura 35-3: a. Observamos con el lente de 10x y safranina, radios uniseriados en su
mayoria seguidos de radios multiseriados con uns distribucion uniforme. b. Se observa con el
lente dptico de 10x y safranina, fibras no septadas. c. Observado con lente de 10x y combinacion,

el lumen del vaso presenta punteaduras radiovasvulares.
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Figura 35-3: Corte tangencial Nectandra reticulata (canelo).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.3.5.3 Corte radial
Segun la figura 36-3: a. Observado con el lente Optico de 10x y astrablue, vasos con presencia de

punteaduras. b. Visto con el lente 6ptico de 10x y astrablue, se observa radios homocelulares con

celulas parenquimaticas procumbentes.
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Figura 36-3: Corte radial Nectandra reticulata (canelo).
Realizado por: Villalva, 2020.
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Tabla 4-3: Resumen de las caracteristicas anatdmicas de las especies en estudio.

Caracteristicas

Ceiba insignis

Ficus maxima

Freziera verrucosa

Guarea kunthiana

Nectandra reticulata

Poros Poros multiplos de dos | Poros multiplos de dos | Poros solitarios en su | Poros  solitarios y | Poros solitarios en su
en su mayoria seguidos | en su mayoria sequidos | mayoria, seguidos de | multiplos de dos en su | gran mayoria seguido
de poros solitarios y en | de poros solitarios y en | poros multiplos de dos. | mayoria seguidos de | de poros mdltiplos de
menor cantidad | menor cantidad maltiplos de tres. dos y escasos multiplos
multiplos de tres maltiplos de tres. de tres.

Parenquima Paratraqueal unilteral. | Paratraqueal Paratraqueal Paratraqueal aliforme | Paratraqueal
vasicéntrico vasicentrico unilateral. | confluente de ala corta | vasicéntrico confluente
confluente. Yy gruesa. unilateral.

Porosidad Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa
Tamanfo de los | Grandes Pequefios Medianos Grandes Grandes

poros

Radios Anchos Medianos Gruesos Finos Finos

Disposicion Poros radiales Sin patrdn definido Sin patrén definido En hileras radiales Poros radiales

Realizado por: Villalva, 2020.
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Tabla 5-3: Cantidad y tipo de poros de las cinco especies en estudio en 1 cm?.

Especies Poros Poros multiplos | Poros multiplos | Tamafio de | Total de
solitarios de dos de tres los poros | los poros
Ceiba insignis 217 267 57 Grandes 541
Ficus maxima 98 119 31 Pequefios 248
Freziera 2029 107 Medianos 2136
verrucosa
Guarea 257 233 154 Grande 644
kunthiana
Nectandra 520 366 64 Grande 950
reticulata

Realizado por: Villalva, 2020.

De la tabla podemos decir que los poros de las especies en estudio son grandes, medianos y
pequefios, en un tamafo de 1cm?2. Tenemos asi que Freziera verrucosa (sachaliso) presenta poros
medianos y a la vez es la especie con mayor nimero de poros solitarios, mientras tanto Ficus
maxima (sangy) tiene el menr numero de poros solitarios y el tamafio de los mismos es pequefio;
Guarea kunthiana (colorado manzano), Nectandra reticulata (canelo) y Ceiba insignis (ceibo)
poseen poros solitarios en una cantidad intermedia a los anteriores y el tamafio de sus poros es

grande.

3.4 Analisis estadistico de las caracteristicas anatomicas de las cinco especies en estudio.

Para este analisis se descarg0 y trabajo en el programa estudiantil InfoStat: como primer punto se
selecciond los datos de los porors tanto solitarios como multiplos que se encontraban ya en una
base de datos de excel, se lleva a cabo el andlisis de varianza, en este proceso se observa si existe
diferencia significativa entre los datos de las especies estudiadas. Seguidamente se realiza la
prueba de normalidad de Shapiro- Wilks para comprobar que los datos sigan una distribucion
normal, donde si se cumple p>0,05, se procede a la prueba de Tukey para la comparacion de

datos.
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3.4.1 Perimetro de los poros

Tabla 6-3: Perimetro de los poros solitarios de las cinco especies estudiadas (Tukey, p< 0,05%).

TRATAMIENTOS | Medias n E.E.
Ficus maxima 98,00 3 19,75
Ceiba insignis 217,00 3 19,75
Guarea kunthiana 257,33 3 19,75
Nectandra reticulata | 520,00 3 19,75
Freziera verrucosa 2029,00 3 19,75

Realizado por: Villalva, 2020.

Mediante la prueba de Tukey, segun el perimetro de los poros solitarios se logra visualizar que
existe cuatro categorias diferentes asi tenemos A, B, C, D, donde Ceiba insignis (ceibo) y Guarea
kunthiana (colorado manzano) estan dentro de la misma categoria B, mientras que Ficus maxima
(sangy), Nectandra reticulata (canelo) y Freziera verrucosa (sachaliso), se ubican en diferentes
categorias, asi tenemos que las especies que se encuentran en las mismas categorias no muestran

diferencia significativa, pero estas si son significativamente diferentes con las demas categorias.

Tabla 7-3: Perimetro de los poros multiplos de dos de las cinco especies estudiadas ( Tukey, p<
0,05%).

TRATAMIENTOS | Medias n E.E.

Nectandra reticulata | 366,00 3 13,90
Ceiba insignis 267,00 3 13,90
Guarea kunthina 233,00 3 13,90
Ficus maxima 119,00 3 13,90
Freziera verrucosa 106,67 3 13,90

Realizado por: Villalva, 2020.

De acuerdo a la prueba de Tukey, en el perimetro de los poros multiplos de dos se observa tres
categorias A, B, C, donde Ceiba insignis (ceibo) y Guarea kunthiana (colorado manzano)
comparten la categoria B mostrando que entre ambas no existe diferancia significativa. Asi mismo

Ficus maxima (sangy) y Freziera verrucosa (sachaliso) también corresponden a la misma
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categoria C, demostrando que no existe diferncia significativa miesntras tanto Nectandra

reticulata (canelo) difiere de las cuatro especies anteriores lo que significa que si existe diferencia.

3.5 Evaluacién de tintes de las cinco especies estudiadas

Se realizd en analisis de correspondencia mediante el programa estadistico estudiantil InfoStat

donde se califico a los tintes en una base de datos elaborado en excel como bueno y muy bueno.
3.5.1 Ceiba insignis (ceibo)

3.5.1.1 Corte transversal

El Astrablue presenta una calificacién de muy buena mientras que la combinacion Astrablue-
Safranina y la Safranina califican como bueno.

1,00
0,501
SAFRA+ASTRA ASTRABLUE
o Bueno Muy Bueno
& 000 - *
(i) SAFRANINA
-0,50
—'1.[“]' T T T T 1
-0,81 -0,23 0,35 0,94 1,52
Eje 1

Grafico 1-3: Corte transversal de Ceiba insignis (ceibo).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.5.1.2 Corte tangencial

Presenta una calificacion de muy buena la combinacion de Astrablue-Safranina, mientras que la
Safranina califica como bueno y el Astrablue tiene la calificacion de malo.
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1,417 Malo
* ASTRABLUE
0,744
[t}
& ronD 0T A SAFRANINA
w Bueno
-0,60+
SAFRA+ASTRA
. Muy Bueno
-1 .ET =T T T T 1
-0,93 -0,32 0,29 0,91 1,82

Eje 1

Gréfico 2-3: Corte tangencial de Ceiba insignis (ceibo).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.5.1.3 Corte radial

Todos los tintes obtienen la calificacion de muy bueno.

1,004
0,50
SAFRA+ASTRA
(o]
@ 000 ‘Mu',rEIuenu ASTRABLUE o
L SAFRANINA
0,504
-1.|:||:|‘ T T T T 1
0,81 -0,23 0,35 0,54 1,52
Eje1

Gréfico 3-3: Corte radial de Ceiba insignis (ceibo).
Realizado por: Villalva, 2020.
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3.5.2 Ficus maxima (sangy)

3.5.2.1 Corte transversal

Presenta una calificacion de muy buena la combinacién de Astrablue-Safranina, mientras que la
Safranina y el Astrablue toman la calificacion de bueno.

1,00
0,50
SAFRANINA SAFRA+ASTRA
o Bueno Muy Bueno
@ gnnq e *
w ASTRABLUE
0,50
—1.|:||:|' T T T T 1
-0,81 -0,23 0,35 0,54 1,52

Eje 1

Gréfico 4-3: Corte transversal de Ficus maxima (sangy).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.5.2.2 Corte tangencial

Presentan una calificacion de muy buena la combinacion Astrablue-Safranina y la Safranina,
mientras que el Astrablue califica para malo.
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1,007

0,501
SAFRA+ASTRA
ASTRABLUE

- Muy Bueno
@ gpgd * Malo
ur f SAFRANINA

-0,50 1

-1 .|:||:| =T T T T 1

-0,21 -0,23 0,35 0,54 1,52
Eje 1

Gréfico 5-3: En el corte tangencial de Ficus maxima (sangy).

Realizado por: Villalva, 2020.

3.5.2.3 Corte radial

Califica como muy bueno la Safranina y la combinacion Astrablue-Safranina y el Astrablue

califica para bueno.

1,007

0,50+
SAFRA+ASTRA ASTRABLUE

(]

@ pnod o+ ¢ A SAFRANINA LI
w Muy Bueno Bueno

-0,50 7
—1.|:||:|'| T T T 1
-1,00 -0,44 0,11 067 1,22

Eje 1

Gréfico 6-3: Corte radial de Ficus maxima (sangy).

Realizado por: Villalva, 2020.
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3.5.3 Freziera verrucosa (sachaliso)

3.5.3.1 Corte transversal

Safranina y la combinacion de Astrablue+Safranina obtienen la calificacion de muy bueno,
mientras que Astrablue se califica como bueno.

1,009
0,50
SAFRAMNINA ASTRABLUE

o Muy Bueno Bueno
& D00 .
w SAFRA=ASTRA

-0,50

—1.|:||:|' T T T T 1

-0,81 -0,23 0,35 0,54 1,52

Eje 1

Gréfico 7-3: Corte transversal de Freziera verrucosa (sachaliso).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.5.3.2 Corte tangencial

Califica como muy bueno la combinacién Astrablue-Safranina y Astrablue, mientras que califica
como bueno la tincién de Safranina.
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Titulo

1,007
0,50
SAFRA+ASTRA cAFRAMINA
o Muy Bueno
@ pooq Bueno #
w ASTRABLUE
-0,50 1
—1.|:||:|' T T T T 1
-0,81 -0,23 0,35 0,94 1,52

Eje 1

Gréfico 8-3: Corte tangencial de Freziera verrucosa (sachaliso).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.5.3.3 Corte radial

Presenta una calificacién de muy bueno el Astrablue mientras que la Safranina y la combinacién
Astrablue-Safranina presentan la calificacion de bueno.

1,001

0,50
" 5A£HA+A5TRA ASTRABLUE
@ pogd e U0 Muy Bueno #
t SAFRANINA

-0,50

=100 T T T T 1

0,31 0,23 0,35 0,94 152

Eje 1

Gréfico 9-3: Corte radial de Freziera verrucosa (sachaliso).
Realizado por: Villalva, 2020.
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3.5.4 Guarea kunthiana (colorado manzano)

3.5.4.1 Corte transversal

Los tintes Astrablue y Safranina califican como muy bueno y la combinacién Astrablue-Safranina
presentan la calificacion de bueno.

1,001
0,501
ASTRABLUE SAFRA+ASTRA
o~ Muy Bueno
D000 . Bueno &
L SAFRANINA
-0,50+
—1.|:||:|' T T T T 1
-0,81 -0,23 0,35 0,94 1,52

Eje 1

Gréfico 10-3: Corte transversal de Guarea kunthiana (colorado manzano).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.5.4.2 Corte tangencial

Califica como muy bueno la combinacién Astrablue-Safranina, mientras que los tintes Safranina
y Astrablue califican con malo.
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1,007

0,50
SAFRA+ASTRA
SAFRANINA

(]
o pood - Malo Muy Bueno .
w ASTRABLUE

0,501

21,00 : . . |

-0,81 0,23 0,35 0.94 152
Eje 1

Gréfico 11-3: Corte tangencial de Guarea kunthiana (colorado manzano).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.5.4.3 Corte radial

Califica como muy bueno la combinacion de Astrablue-Safranina y la Safranina, el Astrablue
toma la calificacion de bueno.

1,004
0,50+
SAFRA+ASTRA ASTRABLUE
o Muy Bueno
Rl 1R e e Bueno «
L SAFRANINA
-0,50 1
—1.|:||:|' T T T T 1
-0,81 -0,23 0,35 004 1,52
Eje 1

Gréfico 12-3: Corte radial de Guare kunthiana (colorado manzano)
Realizado por: Villalva, 2020.
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3.5.5 Nectandra reticulata (canelo)

3.5.5.1 Corte transversal

Toma la calificacion de muy bueno el Astrablue y la combinacion Astrablue-Safranina, mientras
gue como bueno califica la Safranina.

1,001
0,501
SAFRA+ASTRA SAFRANINA
(]
& p004 * Muy Bueno Bueno &
(I
ASTRABLLUE
-0,50+
—1.|:||:|' T T T T 1
-0,81 -0,23 0,35 0,94 1,52
Eje 1

Gréfico 13-3: Corte transversal de Nectandra reticulata (canelo).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.5.5.2 Corte tangencial

Califica como muy bueno la Safranina y la combinacién Astrablue-Safranina mientras, que como
bueno califica el Astrablue.
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1,007

0,504
CAFRA+ASTRA

- Muy Bueno ASTRABLUE
T Bueno *
w SAFRANINA

0,504

-1,004 . : . .

0,31 0,23 0,35 0.94 182
Eje 1

Gréfico 14-3: Corte tangencial de Nectandra reticulata (canelo).
Realizado por: Villalva, 2020.

3.5.5.3 Corte radial

Se califica como muy bueno la Safranina, mientras que para la calificacion de bueno califica la
combinacion Astrablue-Safranina y el Astrablue presenta la calificacion de malo.

1417 o Malo
ASTRABLUE
0,74+
(]
[k .
[im) 0.07 Muv Bueno
*
SAFRANINA
-0,60 1
SAFRA+ASTRA
Bueno
*
-1 .2?' T T T T 1
-0,93 -0,32 0,29 0,91 1,52
Eje 1

Gréfico 15-3: Corte radial de Nectandra reticulata (canelo).
Realizado por: Villalva, 2020.
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Tabla 8-3: Calificacion de las tinciones para el corte transversal de las cinco especies estudiadas.

Especies Safranina Astrablue Combinacion (Safranina+Astrablue)
Ceiba insignis Bueno Muy buena Bueno

Ficus maxima Bueno Bueno Muy buena

Freziera verrucosa Muy buena Bueno Muy buena

Guarea kunthiana Muy buena Muy buena Bueno

Nectandra reticulata Muy bueno Muy bueno Bueno

Realizado por: Villalva, 2020.
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3.6 Determinacion del potencial de Hidrogeno (pH)

Tabla 9-3: Potencial de hidrégeno pH de las cinco especies estudiadas.

Especies pH Descripcién
Ceiba insignis 7.4 Alcalino
Ficus maxima 5.8 Acido

Freziera verrucosa 5.99 Acido
Guarea kunthiana 6 Acido
Nectandra reticulata 5.64 Acido

Realizado por: Villalva, 2020.

3.7 Determinacion de la densidad

Tabla 10-3: Densidad de las cinco especies en estudio.

Especies Volumen (cm?) Masa (m) Densidad p=m/v
Ceiba insignis 6,49 2,78 0,43 g/cm®
Ficus maxima 5,83 2,93 0,50 g/cm?®
Freziera verrucosa 6,15 4,32 0,70 g/cm?®
Guarea kunthiana 6,48 3,19 0,49 g/cm?®
Nectandra reticulata 6,49 4,73 0,59 g/cm?®

Realizado por: Villalva, 2020.

Segun las caracteristicas que cada especie posee, di6 como resultado diferentes densidades en
seco y se las clasificd asi de acuerdo al Instituto ecuatoriano de normalizacién (2011: p. 2-18).
Freziera verrucosa (sachaliso) presentd una densidad alta, mientras que Guarea kunthiana
(colorado manzano), Ficus maxima (sangy), Nectandra reticulata (canelo) y Ceiba insignis

(ceibo) presentaron una densidad media.
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DISCUSION

Segun (MAE, 2014: p. 68), sefiala que las caracteristicas anatémicas como son poros, parenquima y

porosidad de Nectandra reticulata son muy similares a la investigacion realizada.

En base a Aisalla (2019: p. 72), Guarea kunthiana poseen caracteristicas anatdmicas semejantes al
trabajo de investigacion realizado, con la diferencia de la investigacion es paratraqueal aliforme
confluente de ala corta y gruesa, mientras que Aisalla (2019: p. 72) dice que en su investigacion

corresponde a un parenquima apotraqueal aliforme confluente.

En los datos obtenidos por Rosales et al. (2015: p. 11) Ceiba insignis tiene caracteristicas
microscopicas similares a las del trabajo de investigacion, con la desigualdad del parenquima de
la investigacion que es paratraqueal unilateral y el grano entrecruzado en tanto Rosales et al. (2015:
p. 11) menciona que posee un parenquima apotraqueal difuso y un grano recto.

En la investigacion realizada podemos darnos cuenta que Nectandra reticulata (canelo) posee una
densidad de 0,59 g/cm?®que es considerada como media, miestras que (MAE, 2014: p. 68), afirma
que Nectandra reticulata tiene una densidad de 0,57 g/cm®lo que nos indica que la investigacion

concuerda.

Segun Villalobos (2011: p. 79) las caracteristicas dendroldgicas de Guarea kunthina son arboles de
28 metros aproximadamente, hojas pinnadas, flores unixesuales la mismas que concuendan con
las de la investigacion realizada, teniendo una diferencia con la investigacion donde se encuentran

en los cortes gomosidad.
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CONCLUSIONES

o Se acepta la hipdtesis alterna, las caracteristicas de la madera de las cinco especies forestales

son diferentes en el estudio mediante tinciones y se rechaza la hipétesis nula.

e Las especies en estudio pertenecen a familias diferentes, las mismas que son Pentafhylaceae,
Lauraceae, Bombacaceae, Moraceae, Meliaceae; siendo esto una de las razones principales

para que sus caracteristicas tanto anatbmicas como organolépticas difieran entre si.

o Las caracteristicas organolépticas de las cinco especies en estudio presentan diferencias entre
si, asi tenemos que la especie Nectandra reticuata presenta un sabor agradable aromatico

siendo esta una de las caracteristicas mas significativas de la familia Lauraceae.

e Las caracteristicas anatdmicas especialmente en los poros de las cinco especies forestales son
diferentes, Freziera verrucosa, Nectandra reticulata poseen en su mayoria poros solitarios
mientras que Ficus maxima , Ceiba insignis presentan en su gran mayoria poros multiplos de

dos y Guarea kunthiana poseen en su gran mayoria poros solitarios y poros multiplos de dos.

o En la calificacidn de los tintes para el corte transversal estadisticamente se comprobd que los

mejores resultados se dieron con Safranina y Astrablue seguido por la combinacion .
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RECOMENDACIONES

o Para la investigacion de la parte anatomica de las especies forestales se recomienda usar mas
tipos de tincion y diferentes tiempos de concentracion para poder comparar con los resultados
de esta investigacion.

e Se recomienda seguir con el estudio de mas especies forestales con interés comercial y

ambiental.

o Para larecoleccidén de muestras se debe tener en cuenta el tiempo de floracion y fructificacion

para asi obtener muestras completas e identificar con facilidad.

e Para la identificacion de la parte anatdmica se recomienda realizar varios cortes histologicos

con buenas caracteristicas para poder encontrar de mejor manera las estructuras.
o Para realizar la investigacion se recomienda tener en cuenta la edad de las especies, para

posteriormente realizar comparaciones de la parte anatbmica como organolética e identificar

si existen diferencias.
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ANEXOS

ANEXO A: PRUEBA PARAMETRICA PARA CONOCER EL P VALOR Y SABER SI
CORRESPONDE A UNA DISTRIBUCION NORMAL. SHAPIRO-WILKS (MODIFICADO)

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

RDUO POROS SOLITARIOS 3 15 0,00 2890 09 0,8636

No se rechaza la hipotesis nula, es decir los datos pertenecen a una distribucién normal, con un

5% de significancia.

ANEXO B: CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 7684830,27 4 1921207,57 | 1642,53 <0,0001
TRATAMIENTOS 7684830,27 4 1921207,57 | 1642,53 <0,0001
Error 11696,67 10 1169,67
Total 7696526,93 | 14

Existe suficiente evidencia para rechazar hipotesis nula HO, es decir existe diferencia significativa

entre los tratamientos.

ANEXO C: TEST:TUKEY Alfa=0,05 DMS=91,90183. Error: 1169,6667 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

SANGY 98,00 3 19,75 A

CEIBO 217,00 3 19,75 B

COLORADO 257,33 3 19,75 B

MANZANO

CANELO 520,00 3 19,75 C
SACHALISO 2029,00 3 19,75 D

Mediante la prueba de Tukey, segun el perimetro de los poros solitarios se logra visualizar que
existe cuatro categorias diferentes asi tenemos A, B, C, D, donde Ceiba insignis (Ceibo) y Guarea

kunthiana A. Juss (Colorado manzano) estan dentro de la misma categoria B, mientras que Ficus



maxima mill (Sangy), Nectandra reticulata (Canelo) y Freziera verrucosa (Sachaliso), se ubican
en diferentes categorias, asi tenemos que las especies que se encuentran en las mismas categorias
no muestran diferencia significativa, pero estas si son significativamente diferentes con las demas

categorias.

ANEXO D: GRAFICA PARA OBSERVAR LA DIFERENCIA QUE EXISTE ENTRE
ESPECIES.

2146,28 1

1809,83

1073,37

FOROS SOLITARIOS

336,592

0,454

SACHA CANEL COLORACEIBD SANGY
TRATAMIENTOS

ANEXO E: PRUEBA PARAMETRICA PARA CONOCER EL P VALOR Y SABER SI
CORRESPONDE A UNA DISTRIBUCION NORMAL. SHAPIRO-WILKS (MODIFICADO)

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

RDUO POROS MULTIPLOS DE 2 15 0,00 20,34 0,98 0,9613

No se rechaza la hipotesis nula, es decir los datos pertenecen a una distribucién normal, con un

5% de significancia.



ANEXO F: CUADRO DE ANALISIS DE LA VARIANZA (SC tipo 111)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 140176,67 4 35044,17 60,48 <0,0001
TRATAMIENTOS 140176,67 4 35044,17 60,48 <0,0001
Error 5794,67 10 579,47
Total 145971,33 | 14

Existe suficiente evidencia para rechazar HO, es decir existe diferencia significativa entre los

tratamientos.

ANEXO G: TEST:TUKEY Alfa=0,05 DMS=64,68556. Error: 579,4667 gl: 10

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

CANELO 366,00 3 13,90 A

CEIBO 267,00 3 13,90 B
COLORADO MANZANO 233,00 3 13,90 B
SANGY 119,00 3 13,90 C
SACHALISO 106,67 3 13,90 C

De acuerdo a la prueba de Tukey, en el perimetro de los poros multiplos de dos se observa tres
categorias A, B, C, donde Ceiba insignis (Ceibo) y Guarea kunthiana A. Juss (Colorado manzano)
comparten la categoria B mostrando que entre ambas no existe diferancia significativa. Asi mismo
Ficus maxima mill (Sangy) y Freziera verrucosa (Sachaliso) tambien corresponden a la misma
categoria C, demostrando que no existe diferncia significativa miesntras tanto Nectandra
reticulata (Canelo) difiere de las cuatro especies anteriores lo que significa que si existe

diferencia.



ANEXO H: GRAFICA PARA OBSERVAR LA DIFERENCIA QUE EXISTE ENTRE
ESPECIES.
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ANEXO |: RECOLECCION DE LAS MUESTRAS




ANEXO J: CORTE DE LAS MUESTRAS




ANEXO L: ETIQETADO Y ENVASADO DE LOS PRISMAS DE MADERA PARA EL
ABLANDAMIENTO.




ANEXO N: MUESTRAS EXTRAIDAS DEL AUTOCLAVE.

ANEXO O: TINCIONES




ANEXO P: CORTE DE LAS MUESTRAS

ANEXO Q: TINCION DE LAS MUESTRAS

ANEXO R: ETIQUETADO Y MONTAJE DE PLACAS.




ANEXO S: OBSERVACION DE LAS MUESTRAS.

ANEXO T: MUESTRAS PARA LA COLECCION




ANEXO V: Nectandra reticulata (CANELO)

ANEXO W: Guarea kunthiana A. Juss (COLORADO MANZANO)

ANEXO X: Ficus maxima mill (SANGY)




ANEXO Y: Ceiba insignis (CEIBO)




ANEXO Z: PERMISO DE INVESTIGACION OTORGADO POR EL MAAE

MPMNIBTIN fL AN ACUA

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 805

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

2.- CODIGO
MAAE-ARSFC-2020-0905

3.- DURACION DEL PROYECTO
FECHA INICIO FECHA FIN

20310002 200 o742

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR
Plantae

El Ministerio del Ambiente y Agua, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacién a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

5.- INVESTIGADORES /TECNICOS QUE INTERVENDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE
RECOLECCION

N* de N* REGISTRO GRUPO
Nomires y Apelidon Necionalidad EXPERIENCIA

CW/Pasaporte y SENESCYT BIOLOGICO
NOSOA SILVA VILMA Docernte en

0603337768 FERNANDA Ecuatonana 1002-10- 100049728 i Magrolopsats

0503784431 ;':‘*"u e:: TAIPE YAJAIRA Ecustonana No Aplc No Aplica Magrolonpsds
SALAZAR CASTANEDA

0e0EseTT2 EDUARDO PATRICIO Ecustonsns 1014-16-880 T T668 Minep Foress Magrolopsais

6.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: Descripcion organoléptica y anatomica de la madera de cinco especies
forestales mediante tincion procedentes de la hacenda Atenas parroquia Alluriquin canton Santo
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7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:

* DRSO OIpanadgrichmants § ANAIGANCIMSNIE B MA0ECR (8 ONCO Mo [OMSTIng NS arts INcones. procedeins o 1 Hacsnda
Aleraaa. Cantn Santo Domrngo. Pacroquis Alunguin

s Analzad | parte ceganciégion e las ONCO eipecies oreslses

» Determinar las caacieristicas analomeas de |aa cnco eapecing lorostades.

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

ESPECIMENES:
PROVINCIAS SNAP BOSOUE PROTECTOR
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHLAS NA NA

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE THO MUESTRA N MUESTRA N LOTE
Magrotopmoe Encaies NA NA NA Espéomen Vegetal !
Magnolopsdn Saorncdules NA NA NA Espéamen Vegetul '
Magnolopsids | Mavales NA NA NA Espéamen Vegetal 1
blagratopuda Roanles NA NA NA Especamen vegemsl 1
Magnolopuics | Lsurwes “ NA NA Espéomen Vegetal | 1

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO

b) So realzard ura geoneletencacidn del precio, par ollo se utikzamnm un GPS pam registrar las coordenadas
de cada una ce las especiens Que serdn rocclectadas o KIur, CON BUS CUAlNOS fepeliciones respectvaments. ¢}

RECOLECCION: Luego se colecianin muestms herborizacas completns como: hojas, Nores. frutos y conezs de cadn especie
forestal, coocando Luna etiquets con sy nambre comun parm & investigacion
d) Dospuds lna muestras colectadas o coda espoce e ks colocara on papel peaddico dobiada & & nviad,
FASE DE oncima peremos papel absorbents y una copa mds de candn, TAanio on |3 pane nfesor, como on ks superior,
PRESERVACION: Luega las LbCamod an (3 prensa y ALEgUIMMOS 00N UNA CURMA, 0alZAMOS 0810 PAR CONSAYUT LN Mayr

SCAd0 08 B MUASITAS, AJ0MAT 50 dahe CAT ¢ PNAdCO WANMMANTS PO VAR PUINCIANES CCREDNACSS
por hongos

11. METODOLOGIA APLICADA EN LABORATORIO

2/6

Ak i
fgs 4o la 1 ‘ ‘J'\’.‘r.'. \ -( ‘R”O
- 1 Of 10008




MPMNISTINOD DEL AVBMENTL Y ACUA —_—

Cornctaristons srmomcns o) Se dobe separar un cubo de madenm 2 « 2 « J (PRISMA) segun las nomns
COPANT 458 y secario b Sernperniuen amd wnin, Ua vaz seco lotemenis se debe pesatio. Postenonrents o
METODOS MG CUbO B8 COIOCHNA 0N W MCPINN CON BGLE N LN volumen conotda por 7 i 8 dlns apsoxmadamente
EMPLEADOS |tepen e 00 i eapecio) y s 1 posard DA abtener un pesd on humedo. Este matoda s reslzn pars otden e
EN EL W denmdng de cadn eapechn B) Pacs reakzar ol cOMV0 9o PH ae VHIZAE UN Trasco dn WANO esteti 2800 pam
LABORATORIO: | cada una de las aspecien, pesamos 25 o de ssetnin find con un vohimen o8 agua destiads corocdo hasta
oMy uni Mezcin NomOgATEA. Una vaz melad o DAKO RO 88 COIOC A In mRICE #P UN TRODEOTS DAt
Procedel & ooocar o pH MATD IDMAndo ‘e PHmes BCura como eferencs ssacta

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

Boispeos | Deseripoion Toada
Recoh Equpamento
Magnolopedn | RALZ TUERAS OF PODAR, MACHE TE 'c‘:"":"‘

PARA COLECTAS: PODADORA AEREA Y DE MANO, THEPADORES DE ARBOLES, Equipo en
Magnolopudn | BINODCULARES. GPS, CINTA DIAMETRICA O NETRICA, CAMARA DIGITAL, Campo
COMPUTADORA PORTATH,

13.- COLECCIONES NACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

Magrotopan Hasbaro Escumla supano Técnion del Chmboram

14.- RESULTADOS ESPERADOS
Cumplir con los trabajos planteados en el trabajo de integracion cutricular

15.- CONTRIBUCION DEL ESTUDIO PARA LA TOMA DE DESCICIONES A LA
ESTRATERGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD 2011-2020.

METAS DESCRIPCION

Resultacood 19€1 Ecuador, bo (o coordnacdn del Insttuto de irvesligaciones de s Fomenta numvos conoomentos
Bodreesadad, Impuins W invesiigacin cmaliicn aplcads y 1 gestion del co nockmmenio soben o BOOICH O N Bapeow Mmadeiabie
POLIONO Nt y dearolie pROCenon o GAOQO0N INNOVRAOIeS Que susinrtan ol canibin oo s Con ol 1) O comitnnt | matit 2
matrz producsyn producivs

DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES

1. Solicitud de: VILLALVA TAIPE YAJAIRA MARIELA

2. Institucién Nacional Cientifica - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
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MNISTIRIO DEL AVBIINTE Y AGUA

3. Fecha de entrega del informe final o preliminar. 2021/06/117
4, Valoracion técnica del proyecto: TELLO RAMOS FANNY ELIZABETH

5. Esta Autorizacion NO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA, FAUNA,
MICROORGANISMOS Y HONGOS.

6. Esta Autorizacion NO HABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICROORGANISMOS
Y HONGOS, sin la correspondiente autorizacién del Ministeno del Ambiente y Agua.

7. Los especimenes o muestras recolectadas no podrén ser utilizadas en actividades de
BIOPROSPECCION, NI ACCESO AL RECURSO GENETICO.

8. Los resultados que se desprendan de la investigacion, no podran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Genéticos sin la previa autorizacion del Ministerio del Ambiente

y Agua.
OBLIGACIONES DEL/ LOS INVESTIGADOR/ES.

9. Ingresar al sistema electronico de recolecta de especimenes de especies la diversidad
blolégica del ministerio del ambiente y agua, el o los informes parciales o finales en formato PDF,
an el formato establecido.

Con los sigulentes anexos:

- Escaneado de el o los certificados originales del depdsito o recibo de las muestras, emitidas
por las Colecciones Cientificas Ecuatorianas como Internacionales depositarias de material
biolbgico.

- Escaneado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material biologico
recolectado.

- Escaneado de matenal fotografico que considere el investigador pueda ser utilizados para
difusion. (se mantendra los derechos de autor),

10. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos el nimero de Autorizacion de
Recoleccion otorgada por el Ministerio del Ambiente y Agua. con el que se recolecto el matenal
biologico,

11. Depositar los holotipos en una institucion cientifica depositaria de material biologico.

12. Los holotipos solo podran salir del pals en calidad de préstamo por un periodo no mas de un
ano,
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13. Las muestras biologicas a ser depositadas deberan ingresar a las colecciones respectivas
siguiendo los protocolos emitidos por el Curador/a custodio de los especimenes.

14. Las muestras deberan ser preservadas, curadas y depositadas de lo contrario, se deberan
sufragar los gastos que demanden la preparacion del material para su ingreso a la coleccién
correspondiente.

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11, 12, 13y 14 se
responsabiiza a VILLALVA TAIPE YAJAIRA MARIELA.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
CEVALLOS ROMAN GERARDO RAMIRO
2021-01-22
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ANEXO AA: CERTIFICADO DE IDENTIFICACION OTORGADO POR EL HERBARIO DE
LA ESPOCH.

" HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)

ESCURLA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZI

r—-h 1, T uuax“mmmmﬁm-
-

CERTIFICADO
28 de enero del 2021

CEVALLOS ROMAN GERARDO RAMIRO
DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD

Presente

Certifico que la sefiorita Villalva Taipe Yajalra Mariela con Cl: 0503784431, Tesista de la
carrera de Ingenieria Forestal de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, entregd e
identifico 5 muestra (cuadro). Fue revizando los registros herbario y catalogo de plantas
vasculares. Dentro del Proyecto: Descripcién organoléptica y anatémica de la madera de cinco
especies forestales mediante tincién procedentes de la hacienda Atenas parroquia Alluricuin
canton Santa Domingo®™. Con la Autorizacion de recoleccion de especimenes de especies de la
diversidad biologica No. 905. MAAE-ARSFC-2020-0505

FAMILIA ESPECIES ESTADO
Freziero vemucoso

Pentofhyioceoe (Hieron ) Kobosky Fértil
Nectandra reticulato

Louroceoe (Ruiz & Pav.) Mez Fértil
Ceiba insignis (Kunth)

Bombacoceoe P.E Gibbs & Seimir Fértil

Moroceoe Ficus maxima Mill Fértil

Melioceoe Guareo kunthiano A. Juss |Fértil

Es todo cuanto puedo decir en henor a la verdad y la interesada puedo usar el presente
cenificado como crea convenjente

Alle. Firmado digitalmente

JORGE MARCELO pot JORGE MARCELO

CARANQUI CARANQUI ALDAZ
Fecha: 2021.01.28

ALDAZ 15:40:13 -0500'

Ing. Jorge Carangui Msc.
RESPONSABLE HERBARIO ESPOCH.



