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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue describir las caracteristicas anatdmicas y organolépticas de
cinco especies de importancia forestal, Calycophyllum spruceanum, Ocotea longifolia,
Dacryodes peruviana, Jacaranda copaia, Caryodendron orinocense; ademas saber cual es el
mejor tiente. Para esto se visito el bosque y se georreferencio las especies escogidas, se extrajo
una pequefia muestra de hojas, flores, frutos y semillas, estas fueron colocadas individualmente
en una hoja doble de papel periddico sobre una prensa de madera. También se dimension6 un
trozo de madera para el estudio organoléptico. Mediante el uso exclusivo de los sentidos se
registro los datos del color, olor, sabor, brillo, grano, textura y veteado. Para describir el color se
utilizo la tabla de Munsell. En el estudio de las caracteristicas microscopicas se dimensiond cubos
de 2cm de arista; estas fueron colocadas dentro de unos frascos de vidrio con 150 ml de agua
destilada, se los ubicé en la autoclave por un ciclo de aproximadamente una hora. El ciclo depende
de la dureza de la madera. Después las muestras fueron llevadas al microtomo para realizar los
cortes histologicos con un grosor de 0.3y, para el tinturado se usaron Safranina, Astrablue y la
Combinacion de los dos en proporcién 1:1. Las caracteristicas organolépticas de todas las especies
difirieron entre si y en las caracteristicas anatomicas todas posen poros solitarios y poros
multiplos, el parénquima fue diferente para cada especie, en cambio la porosidad fue igual en
todas. Se concluye que la mejor tincién es la combinacion porque con ella se observaron

estructuras bien diferenciadas.

Palabras clave: <TINTES>, <CARACTERISTICAS ANATOMICAS>,
<CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS>, <HERBARIO>, <CAPIRONA DE RIO
(Calycophyllum spruceanum)>, <CANELO (Ocotea longifolia)>, <COPAL (Dacryodes
peruviana)>, <ARABISCO (Jacaranda copaia)>, <ARBOL DE MANI (Caryodendron
orinocense)>.
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ABSTRACT

This research aimed to describe the anatomical and organoleptic characteristics of five species
of forest importance, Calycophyllum spruceanum, Ocotea longifolia, Dacryodes peruviana,
Jacaranda copaia, Caryodendron orinocense; in addition to knowing which one is the best
plant. For this, the forest was visited, and the selected species were georeferenced. A small
sample of leaves, flowers, fruits, and seeds was extracted, these ones were individually placed
on a double sheet of newspaper on a wooden press. A piece of wood was also dimensioned for the
organoleptic study. Data on color, odor, flavor, brightness, grain, texture and marbling were
recorded through the exclusive use of the senses. The Munsell table was used to describe the
color. Cubes of 2 cm of edge were dimensioned in the study of the microscopic characteristics.
These ones were put into glass bottles with 150 ml of distilled water and placed in the autoclave
for a cycle of approximately one hour. The cycle depends on the hardness of the wood. After
this, the samples were taken to the microtome to make the histological sections with a thickness
of 0.3y, for staining Safranin, Astrablue and the combination of the two were used ina 1: 1 ratio.
The organoleptic characteristics of all the species differed from each other and in the anatomical
characteristics, all of them had solitary pores and multiple pores; the parenchyma was different
for each species, whereas the porosity was the same in all of them. It was concluded that the best

staining was the combination because it allowed to observe structures well differentiated.

Key words: <TINTS> <ANATOMICAL CHARACTERISTICS>, <ORGANOLEPTIC
CHARACTERISTICS>, <HERBARIUM>, <RIO CAPIRONA (Calycophyllum spruceanum
(Ocotea longifolia)>, <CANELO)>, <COPAL (Dacryodes peruviana)>, <ARABISCO
(Jacaranda copaia)>, <PEANUT TREE (Caryodendron orinocense)>.

Firmado digitalmente por

L) DENNYS
VLADIMIR
TENELANDA
LOPEZ

Fecha: 2021.06.04
18:11:19 -05'00'

Mgs. Dennys Tenelanda Lopez
PROFESSOR OF EFL

H?
bt

XiX



INTRODUCCION

Ecuador gracias a su ubicacion geografica posee un clima favorable y ventajoso para la
reforestacion, generando un enorme potencial forestal, que no ha sido aprovechado
apropiadamente (Espinoza, 2014).

La incorporacion de especies forestales madereras permitiria aumentar las posibilidades de
trabajo de los propietarios, incrementar la productividad del suelo, mejorar en alguna medida la
situacién econdémica con la venta de productos que puede obtener de estas plantaciones, y por

supuesto, la proteccion y conservacion de los recursos edaficos, hidricos, de vegetacion y fauna
(Montenegro, 2011).

El fomento a las plantaciones forestales comerciales, es un sector muy dindmico a nivel mundial,
de hecho, no habréa pais en el mundo, por pequefio que sea, que destine algo de recursos
econdmicos para impulsar el establecimiento de plantaciones forestales, mediante programas de
forestacion y reforestacion; mas alla de las divergencias que se dan por el tema ecolégico y

ambiental (Espinoza, 2014).

El sector forestal ecuatoriano, no es un sector que tenga luz propia, sus acciones y resultados
generados en el tiempo, no han reflejado la importancia que tiene o que debe tener, a pesar que
su desarrollo sin duda proviene o se presenta de caracteristicas renovables, lo que permite que sea
sustentable en el tiempo, a diferencia del sector de la industria petrolera, por ejemplo, que si bien
ha generado riqueza y desarrollo en el pais, algin dia, mas temprano que tarde, desaparecerd;

porgue su base de produccion son recursos naturales no renovables (Espinoza, 2014).

El fendmeno de la globalizacion ha acelerado los procesos de cambio, en muchos de los cuales
deben identificarse competencias y capacidades de los sectores productivos para adaptarse a los
nuevos entornos macroeconoémicos y satisfacer las exigencias de los mercados nacionales e
internacionales con productos y servicios de alta calidad a precios competitivos (Chiavenato & Sapiro,

2017).

La determinacion y el conocimiento de las propiedades tecnoldgicas de las especies maderables
aprovechadas industrialmente tienen una importancia primordial, toda vez que éstas varian seguin
la procedencia y las condiciones de crecimiento. De este conocimiento depende en gran medida

darles el uso adecuado y la posibilidad de sugerir nuevos (Borja & Tamarit, 1997).



JUSTIFICACION

En este momento la informacion con la que cuenta el Ecuador sobre las especies forestales
comerciales es muy limitada, especialmente la de las caracteristicas anatdmicas, por ende, el
aprovechamiento de estas especies es muy convencional y de forma inconsciente. Con esta
investigacion se pretende contribuir con informacion adecuada para el aprovechamiento y/o uso

adecuado de las mismas.

La situacion que atraviesan las especies en estudio tiene una realidad relativamente diferente de
otras especies, ya gue por narraciones echas por ciertos pobladores, las especies son usadas como
lefia, cercas vivas u otros usos que no tienen un fin netamente comercial, esto suele suceder porque
no tiene un asesoramiento correcto o el desconocimiento total de lo que estas especies les pueden

brindar, explotando solamente las mismas especies que ahora se encuentran condicionadas.

En la industria de la madera tener el conocimiento de las principales caracteristicas anatomicas
de cada especie que existe en el pais es primordial, ya que por medio de ello se puede identificar
correctamente la especie de la que se trata, ya que la falta de investigacion ha provocado que se
exploten especies que se creen que es la misma o que tienen el mismo uso, y partiendo de esto

incluso su valor econdmico seria diferente.

Por ello la presente investigacion tiene la finalidad de aportar con informacién sélida y real sobre
las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de las diferentes especies maderables en
estudio, ademas de esto se aspira contribuir informacion necesaria para implementar una Xiloteca

con especies forestales comerciales del Ecuador.



OBJETIVOS

Objetivo General

Describir las caracteristicas anatdmicas de cinco especies de importancia forestal, procedentes del
bosque secundario perteneciente a la comunidad de Bella Esperanza, en la parroquia General
Farfan, canton Lago Agrio, provincia de Sucumbios.

Objetivos Especificos

e Describir las caracteristicas macroscopicas de las cinco especies forestales.

e Describir las caracteristicas microscépicas de las cinco especies forestales.

o Identificar la mejor alternativa de tincion que permita una mejor visualizacion de las

caracteristicas anatémicas.

HIPOTESIS

a) Hipotesis Nula - HO

Las caracteristicas anatdmicas son similares en las especies forestales en estudio mediante

tinciones.

b) Hipotesis Alternante — H1

Algunas de las especies forestales presentan caracteristicas anatomicas diferentes mediante

tinciones.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Importancias econdémicas de las especies en estudio

1.1.1. Arabisco

La importancia econdmica de esta especie radica en su rapido crecimiento y fécil
comercializacion, ya que su madera es utilizada como material de construccion, para fabricar
artesanias y para la obtencion de papel. Su cultivo se lo puede asociar con otros como la pimienta

y la vainilla. (Ecuador Forestal, 2010).

1.1.2. Copal

Es una madera considerada fina, muy comercial. La resina es un barniz natural (Mufioz & Cerén,
2015). Segln (Padoch & Denevan, 1988). La madera se utiliza en construcciones rurales, carpinteria
sencilla y como lefia; tiene potencial de uso en cajoneria. El uso medicinal de Dacryodes
peruviana, se encuentra en el latex que emerge de su tronco, el mismo que se aplica para la cura
de inflamaciones en las venas (varices), ademas sus hojas preparadas en infusién ayudan a tratar

problemas respiratorios (asma) (Padoch & Denevan, 1988).

1.1.3. Canelo

La familia tiene gran importancia econdmica: varias especies tiene valor maderable, son
ornamentales, producen aceites, condimentos, son medicinales y tienen frutos comestibles. Seis
géneros nativos se encuentran en los bosques andinos. En el caso del canelo la madera es

empleada en construcciones locales, postes de cercas y mangos de herramientas (Ulloa & Moller,
2010).

1.1.4. Capirona

La especie Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook f. ex Schumann es tipica de los ecosistemas
inundables, cuya madera es apreciada como lefia por los pobladores rurales y como madera para
la industria de los muebles (Pezo, 2005). Puede utilizarse en estructuras, vigas, columnas, mangos
de herramienta, ebanisteria: su corteza, en infusién es Gtil para infecciones oculares, la diabetes y
males ovaricos, en emplastos es muy buen cicatrizante y antimicético. La savia de este arbol tiene

propiedades cosméticas, borra las manchas y cicatrices en la piel y previene las arrugas.



Su potencial medicinal le otorga muchas posibilidades de desarrollo en la industria médica y

farmaceéutica (Flores, 2002).

1.1.5. Arbol de mani

La madera aserrada tiene uso en ebanisteria (trabajos en ébano y otras maderas finas). La madera

también se utiliza como lefia y en la produccién de carbén. El arbol se usa como sombra de café
(Avila & Merchan, 2002).

1.2. Caracteristicas de un bosque donde se extrajo las muestras a estudiar.
1.2.1. Bosque Secundario

Se llama bosque secundario a la vegetacion lefiosa que crece en un terreno abandonado luego de
que la vegetacion original fuera devastada para el uso agricola y ganadero principalmente. Estos
bosques tienen gran potencial y ya han sido estudiados por numerosos autores. Sin embargo, no
es posible asegurar que todas las sucesiones secundarias tengan un potencial similar ya que, en
cada proceso de sucesion, la estructura'’y composicion varian con las condiciones de climay suelo,
intensidad y tiempo del uso anterior, cercania a fuentes de semilla, capacidad de regeneracion

natural y desarrollo de las especies de interés econémico (Henao et al., 2015).

Los bosques secundarios han sido reconocidos como ecosistemas importantes en cuanto a la

prestacion de bienes y servicios a la sociedad (Guariguata & Ostertag, 2000).

Las condiciones ecoldgicas generales donde se desarrolla un bosque secundario, sus antecedentes
de uso 0 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 recuperacion del suelo y preparacion para un nuevo ciclo

agricola (Henao et al., 2015)

1.2.2. Regeneracion natural

A la regeneracion natural se la debe considerar como la clave para el manejo sostenible. De esta
manera se garantiza un buen aprovechamiento y el reemplazo de los individuos para preservar el
bosque. Desde el punto de vista forestal, los tratamientos silviculturales pueden ser importantes a

mediano y largo plazo en el incremento de volumen de especies maderables de interés comercial
(Mostacedo & Fredericksen, 2001).



1.2.3. Importancia Ecol6gica

Recuperacion de la productividad de los suelos, reduccion de poblaciones de malezas y plagas,
regulacién de flujos de agua, reduccién de la erosion del suelo y proteccién contra el viento,
mantenimiento de la biodiversidad, acumulacion de carbono, ecosistemas para el establecimiento
de la biodiversidad que requiere condiciones de bosque alto, habitat para agroecosistemas de
multipropdsito, reserva para agricultura y/o ganaderia, reduccion de la presion sobre los bosques
primarios y rehabilitacion de tierras degradadas (OTCA, 2016).

1.2.4. Importancia socio-econémica y cultural

Frutos comestibles y proteina animal, plantas alimenticias, medicinales, estimulantes, otros.
Materiales para construccion rural, combustible, materiales domésticos, madera de valor
comercial e industrial, fibras y combustible. germoplasma de especies Utiles, ramoneo de
animales y preparacién de alimento para ganado, habitat para las comunidades locales (indigenas,

colonos) (OTCA, 2016).

1.2.5. Importancia comercial de las especies forestales

Actualmente, los recursos naturales son aprovechados por el ser humano para satisfacer sus
necesidades de subsistencia, tales como alimentacidn, salud, econdmicas y de ocio; éstos se han
convertido en una fuente de vida y desarrollo para la comunidad que habita en este lugar. En el
momento que el hombre hace uso de estos recursos no solo obtiene beneficios personales, sino
también ayuda a que la comunidad tenga un mejor desarrollo local y turistico. Todo
aprovechamiento de recursos naturales deberé estar sujeto a los tres ejes de la sostenibilidad,
siendo estos ambientales, sociales y econdémicos, que, manteniendo asi un comportamiento
amigable con el medio ambiente, y sin comprometer el uso de los mismos recursos a las futuras

generaciones (Orellana & Portilla, 2018).

1.2.6. Identificacion

La identificacion o determinacion botanica consiste en el conocimiento del nombre cientifico de
las plantas, labor que se lleva a cabo consultando claves, floras, manuales, muestras de herbario,
jardines botanicos, arboretos y a través de la propia experiencia del investigador. Sobre los habitos
de floracidon y fructificacion, este mismo autor expresa que son fendmenos ciclicos y a veces

pasan largos periodos antes que se produzcan flores y frutos (Martinez et al., 2014).



(Budowsky, 1954) sostiene que pocas personas pueden dar el nombre cientifico de un arbol en el
campo; por lo que la recoleccién y el envio de muestras adecuadas a un especialista, para su

identificacion, constituye el método mas seguro, pero requiere de mucho tiempo e investigacion.

Sin embargo, (Jiménez, 1970): sefiala que los dendrélogos han desarrollado habilidades para
identificar los arboles, por medio de las caracteristicas simples macroscépicas de los 6rganos
vegetativos; es obvio que dichas caracteristicas permiten llegar, a veces, hasta la determinacion
de la familia o el género. Sin embargo, después de que una especie haya sido correctamente
clasificada y descrita y que se haya depositado en un herbario, es posible hacer identificaciones

confiables en base a especimenes estériles.

1.3. Herramientas de identificacion

1.3.1. Herbario

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

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

Un herbario constituye un muestrario representativo de las caracteristicas morfologicas, la
distribucion geogréfica y la historia filogenética de los vegetales de un determinado pais, region

0 de todo el mundo (Cerén, 2003).

¢ Cual es su funcion?

e Conocer las plantas locales, regionales, nacionales e internacionales.

e Conservar ejemplares de las plantas endémicas y en peligro de extincion.

e Educar formal e informalmente a las personas sobre la importancia y la diversidad de las

plantas.

En el Herbario de la ESPOCH, se tiene 13000 especimenes especialmente muestras de la Sierra
y de la Amazonia Ecuatoriana; ademas la mayoria de la informacion de las muestras estan

registrados en la base de datos de Flora neotrdpica, del Misouri Bonical Garden (USA), (Caranqui,
2011).



1.3.2. Sistema de clasificacion APG

La aplicacion del sistema de clasificacion APG 1V (grupo filogenético Angiosperma) en la
coleccién del Herbario CHEP. El cambio mas obvio es a nivel de clase, de Monocotyledon y
Dicotyledonus a tres actualmente, dado que Dicotyledon es un grupo parafilético, estas tres clases
son: Monocotyledon, Magnoliidae y Eudoccyletone; Dentro de cada clase, las Familias estan
ordenadas alfabéticamente acompariadas de un nimero segin APG 1V, lo mismo sucede en el

caso de los géneros (Caranqui, 2016).

También mencionamos los cambios mas importantes a nivel familiar y los géneros que ahora son
familias. En total, 180 familias de las 416 que estan registradas en APG IV en todo el mundo
estan en el Herbario CHEP. La lista también incluye familias introducidas como Platanaceae,
Aizoaceae, Linaceae que se han recolectado y otras que se espera que se recolecten como
Hamamelidaceae, entre otras. Hay 18 familias adicionales que estan ubicadas en Ecuador, pero
no hay registros en el Herbario de CHEP, principalmente porque son familias exclusivas de
Galépagos, bosque seco tropical o el sur de Ecuador (Caranqui, 2016).

1.4. Caractericelas generales de la madera.

1.4.1. 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 macroscopicos y microscopicos (Leén &
Espinoza, 2001).

Por madera se entiende la parte sélida de los arboles que se encuentra debajo de la corteza. Asi,
madera es el conjunto de tejidos, de cierta dureza, que constituyen la mayor parte del tronco y

las ramas del arbol (Hervas, 2012).

Si damos un corte transversal a un tronco de un arbol, distinguimos las siguientes partes, de dentro

a fuera (Hervas, 2012).



1.4.2. Meédula o duramen

Formada por células muertas que estan muy lignificadas. Su aspecto es seco y duro (Hervés, 2012).

1.4.3. Alburao lefio

De aspecto blanquecino, formada por células vivas en su parte exterior y es el responsable del
transporte de la savia bruta desde la raiz del arbol hasta las partes aéreas. Durante el crecimiento

del arbol, las células interiores mueren y pasan a engrosar el duramen (Hervas, 2012).

1.4.4. Cambium

Capa de células vivas entre la albura y la corteza interna. Durante su crecimiento da lugar a la

formacion de la albura y a nuevas células de la corteza interna (Hervas, 2012).

1.45. Corteza interna

Es por donde circula la savia elaborada; esta formada por células que poco a poco se desplazan al

exterior formando la corteza externa (Hervas, 2012).

1.4.6. Corteza externa

Formada por una capa de células muertas, que protege al arbol contra las inclemencias del tiempo

y del ataque de insecto s y parasitos (Hervas, 2012).

1.4.7. Anillos de crecimiento

Normalmente, en zonas de clima templado, los anillos de crecimiento representan un incremento
anual del arbol. Cada afio se forma un anillo, razén por la que son llamados anillos anuales. Estos

determinan la edad del arbol (Hervés, 2012)

1.5. Caracteristicas macroscopicas de la madera

Las caracteristicas generales estdn relacionadas con los aspectos estéticos y su estructura
anatoémica, denominando las caracteristicas organolépticas de la madera: color, veteado, textura.
Ademés, afirma que estas caracteristicas son méas representativas de la madera, incluido el olor,

el grano, el sabor y el brillo (Rodriguez, 1996).



(Arostegui, 1975), menciona que, para estudiar la estructura macroscdpica y microscépica de la
madera, debido a su gran heterogeneidad se establecen tres planos o secciones que son la

transversal, la radial y la tangencial.

1.5.1. Color

Existen dos razones basicas por las que aparecen cambios de color en las maderas, una se debe a
la absorcion de sustancias (organicas e inorgénicas) en los lamenes de las células que se depositan
de manera mas abundante en el duramen; otra razén por la que cambia el color de una madera, es
la variacion del espesor de las paredes celulares en sus diferentes tipos de células, a nivel
macroscopico en maderas latifoliadas, al parénquima se observa como un tejido claro formado
por células cuya funcién principal es almacenar sustancias, para lo que cuentan con paredes
celulares delgadas y limenes amplios, las fibras se reconocen como un tejido oscuro,

especializadas en dar resistencia mecénica por lo que presentan paredes celulares muy gruesas
(Véasquez & Ramirez, 2011).

En las maderas de las coniferas con anillos de crecimiento es posible observar al lefio inicial con
una coloracion mas clara, por estar formado por células con paredes celulares delgadas y lUmenes
muy amplios; en cuanto a la parte final del anillo de crecimiento o lefio final, se caracteriza por

una coloracién mas oscura, al estar formado por células con paredes mas gruesas (Vasquez &
Ramirez, 2011).

Se considera categorias de coloraciones, que se pueden percibir cuando la madera esta en
condicién himeda y seca al aire, asi la albura y duramen como blanco, amarillo, crema, rojo, rojo
rosaceo, pardo claro, pardo oscuro; la decoloraciéon dada por hongos, presencia de oxidacion,
entre otras; en cuanto a la zona de transicion entre albura y duramen, no cambia o cambia

gradualmente o cambia abruptamente (Freyre, 1993).

1.5.2. Olor

La madera recién cortada tiene olor fuerte como, también, la almacenada que se va produciendo
por la evaporacion lenta de los aceites, resinas y esencias contenidas en la madera. Normalmente,

el buen olor indica madera sana y el olor desagradable sintoma de alteracion (Aguilar & Guzowski,
2011).

Esta caracteristica esta intimamente ligada con el sabor, se da por la presencia de sustancias

volétiles que generalmente se encuentran en mayores concentraciones en el duramen. (Vasquez &
Ramirez, 2011).
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El olor puede desaparecer en muestras antiguas por lo que es aconsejable pulir la superficie, o

mojarla para volver a percibirlo (Moglia et al., 2014).

1.5.3. Sabor

El sabor de una madera esta estrechamente relacionado con el olor, porque se supone que las
sustancias responsables de ambas son las mismas. Por otro lado, el sabor de una madera es
importante en relacion con el envasado de productos alimenticios que, al estar en contacto con

este tipo de madera, pueden adquirir sabores desagradables y agradables como el caso del Roble
(Tuset & Duran, 1979).

El sabor de la madera se debe a la presencia de sustancias de infiltracion; por tal razén es mas
notorio cuando la madera esta fresca o recién cortada y mas distintivo en el duramen que en la

albura (Ledn & Espinosa, 2001).

1.5.4. Lustre o brillo

Capacidad de la madera para reflejar la luz, en otras palabras, es la propiedad de exhibir brillo. El
lustre de la madera depende en parte del angulo de incidencia de la luz sobre la superficie y de

los tipos de células expuestas en esa superficie (Chavesta, 2012).

(Hoadley, 1990), propone gue el lustre es una medida de reflejo de luz y que esta varia de una especie
a otra y también depende con la direccion del grano en la muestra. También indica que la madera

exhibe mas brillo en la superficie radial por la exposicion de los radios.

Es una caracteristica distintiva de algunos grupos de maderas, producida por el reflejo de la luz
incidente, siendo el plano longitudinal-radial el méas relumbrante debido al efecto causado por las
bandas horizontales de radios; en la descripcion macroscépica el brillo se clasifica como bajo,
mediano 0 moderado y elevado o intenso, siendo de importancia, el orden estético y aunque puede

ayudar, no es preciso en la identificacion y diferenciacion de las especies forestales (Vasquez &
Ramirez, 2011).

(Tortorelli, 1956), clasifica al brillo en intenso, medio u opaco de acuerdo a su intensidad.
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1.55. Grano

Es la direccion o alineamiento de los elementos longitudinales del lefio, con relacién al eje vertical
del tronco, rollizo o pieza de madera. Se observa en superficies tangenciales y radiales obtenida

por hendimiento (Moglia et al., 2014).

1.5.5.1. Grano derecho

Es uno de los tipos més comunes, se presenta en maderas cuyos elementos anatémicos verticales
siguen una trayectoria paralela al eje vertical del &rbol. Son maderas faciles de trabajar, de muy
buen comportamiento en el secado, pero de menor probabilidad de obtencién de veteados

ornamentales (Moglia et al., 2014).

1.5.5.2. Grano oblicuo

En este tipo de grano los elementos anatémicos se desvian de la direccion del eje vertical del
arbol, formando un angulo agudo como en "caldén" o "lapacho". La torsién de las fibras puede
ser a la derecha o a la izquierda segln las especies y aln variar en un mismo arbol. Las maderas

con este grano no producen veteados muy Vvistosos (Moglia et al., 2014).

1.5.5.3. Grano entrecruzado

En este tipo de grano los elementos anatomicos presentan direcciones opuestas y alternas entre
anillos de crecimiento contiguos o grupo de anillos. Las maderas con este grano son dificiles de

trabajar (aserrar y cepillar) (Moglia et al., 2014).

1.5.5.4. Grano crespo

Los elementos anatémicos verticales se presentan regularmente sinuosos u ondulados y siguen
direcciones variadas con respecto al eje longitudinal del tronco. Es el grano de mayor valor
estético. Desde el punto de vista fisiologico puede deberse a una estructura con desarrollo anormal

producto de: agallas, insectos, bacterias, hongos, incendios, heladas, etc. (Moglia et al., 2014).

1.5.5.5. Grano irregular

Se evidencia como consecuencia de heridas, en nudos o bifurcaciones del arbol (Moglia et al., 2014).
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1.5.6. Textura

En las especies latifoliadas, la textura es el efecto producido por las dimensiones, distribucion y
porcentaje de los diversos elementos del lefio, principalmente por el didmetro de los vasos, la
abundancia de parénquimay ancho de los radios; este debe ser observada en el plano transversal
(X) de la pieza, aunque los otros planos complementan su determinacion y se clasifica en tres

tipos seguin (Vésquez & Ramirez, 2011).

1.5.6.1. Gruesa

Cuando la madera posee elementos constitutivos grandes, poros visibles a simple vista;

parénquima abundante y visible a simple vista; radios anchos; tejido fibroso escaso.

1.5.6.2. Media

Elementos constitutivos medianos, poros dificilmente observables a simple vista; parénquima

visible o invisible a simple vista; radios medios y abundancia regular del tejido fibroso.

1.5.6.3. Fina

Elementos constitutivos pequefios y distribuidos en forma difusa, poros no observables a simple
vista; parénquima invisible a simple vista o escaso; radios finos y abundante tejido fibroso. Da

como resultado una superficie homogénea y uniforme.

(Ledén & Espinoza, 2001), afirman que la madera tiene una textura gruesa cuando presentan poros
grandes, gran cantidad de parénguima y radios anchos. Y una textura fina aquellas maderas que

presentan poros pequefios, radios finos y escaso parénquima.

La diferencia de textura entre la madera temprana y la tardia resulta importante para el carpintero,
ya que la madera temprana de menor peso es mas facil de cortar que la madera tardia mas densa.
Por lo general, las maderas con anillos de crecimiento de textura pareja son las mas sencillas para

trabajar y aplicar el acabado (Felid, 2015).

Segln (Leén & Espinoza, 2001), la textura también se clasifica en Homogénea o Heterogénea de

acuerdo a las diferencias entre los elementos que componen el lefio.
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1.5.6.4. Textura homogénea

Se debe a la escasa diferenciacidn entre lefio temprano y tardio y/o a una leve demarcacion de los

anillos de crecimiento.

1.5.6.5. Textura heterogénea

Se debe a la marcada diferenciacion entre lefio temprano y tardio, o anillos de crecimiento.

1.5.7. Veteado

Es el dibujo o disefio que produce en las caras longitudinales bien cepilladas o pulidas la
disposicion de los elementos constitutivos del lefio. Es asi como tendrén veteados destacados
maderas que tengan alguna de estas condiciones o sus combinaciones: anillos de crecimiento bien
demarcados, radios lefiosos 0 medulares bien abundantes 0 muy anchos y altos, abundante
proporcién de parénquima en cualquiera de sus tipos, grano entrecruzado. Entre otros casos el

veteado esta ligado a anormalidades o bien al aprovechamiento de raices o cuello de los arboles
(Barafiao et al., 2008).

Segun (Tortorelli, 1950), clasifica al veteado de acuerdo a la intensidad como liso, suave o intenso.
Los elementos cuyo tamafio y disposicion tienen mayor importancia en la determinacién de los

veteados son los vasos, los radios y el parénquima longitudinal y radial.

Los tipos de vetas méas usuales seglin (Moglia et al., 2014) de la madera son;

1.5.7.1. Maderas lisas

Son aquellas maderas que tienen un color uniforme, con elementos anatémicos distribuidos en
forma uniforme que hacen que su aspecto no tenga nada marcado, nada especialmente relevante,

independientemente del color.

1.5.7.2. Maderas veteadas

Son aquellas que por diferentes causas presentan variaciones importantes de su aspecto. Segun

sea la causa de esa variabilidad del aspecto las maderas veteadas pueden ser las siguientes segun
(Moglia et al., 2014):
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Veteado originado por el grano y la textura del lefio: Es un veteado en lineas verticales o rayado.
Aparece en maderas con buena demarcacion de los anillos de crecimiento (textura heterogénea)

y se aprecia como lineas paralelas en un corte longitudinal radial.

Veteado floreado. Es propio de las Dicotiledoneas, se origina por los mismos caracteres

estructurales que el veteado rayado. Se aprecia como arcos en el corte longitudinal tangencial.

Veteado en arcos superpuestos: Este tipo de veteado se produce en especies con porosidad

circular y semicircular.

Veteado jaspeado: Lo determinan la presencia de radios lefiosos grandes (multiseriados) y
abundantes. Se observa en el corte longitudinal radial y aparecen como manchas o pequefias
bandas que le otorgan un brillo muy atrayente.

Veteado punteado: Tiene el mismo origen que el anterior tipo de veteado, pero se observa en las
caras longitudinales tangenciales. Los radios se ven con la forma lenticular tipica y son més

visibles cuando son de colores mas oscuros que el resto del tejido.

Veteado espigado (fibra entrelazada): La causa determinante de este tipo de veteado es el grano

entrecruzado. En las superficies radiales se observan franjas paralelas de distinto brillo.

Veteado satinado: Se observa en el plano longitudinal radial (LR), por el brillo que producen los

radios.
Veteado ondeado (fibra ondulada): La causa determinante es el grano crespo radial. Se observan

como ondulaciones transversales paralelas, rectas o algo arqueadas. Tiene gran influencia el brillo

natural de la madera.

Tabla 1-1. Cortes en los que se observan los diferentes tipos de veteados.

Derecho a oblicuo Rayado o floreado Jaspeado apaisado  Radial, tangencial y rotativo

Espigado Radial y tangencial
Ondeado Radial rotativo
Ojos de pajaro Radial tangencial

Fuente: Moglia et al., 2014
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158. pH

El pH es una medida de la acidez o de la alcalinidad de una sustancia. Para toda solucion, la acidez
0 basicidad dependera de la cantidad de iones hidrégeno o iones hidroxilo presentes, es decir la
concentracién de iones hidrogeno e hidroxilo determinara el nivel de acidez o basicidad de la

solucion (ReySanchez, 2010).

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 solida o en forma de chapas o particulas para la produccion de tableros (Albin,
1975).

1.5.9. Densidad

La densidad de las maderas es una caracteristica fisica importante, en la que se distingue la
densidad absoluta que es constante por tratarse del peso sin las cavidades o poros de la celulosa 'y
sus derivados, y la densidad aparente que tiene en cuenta los vasos y poros de la madera, por lo
tanto, es muy variable dependiendo del grado de humedad que la misma posea. Esta caracteristica

es importante a la hora de pensar en el peso para su transporte (Aguilar & Guzowski, 2011)

En cuanto a la homogeneidad podemos decir que, cuando la estructura y composicién de las fibras
es uniforme, en cada una de sus partes la madera es homogénea como es el caso de los pinos y

poco homogéneas aquellas maderas con radio medulares muy desarrollados (Aguilar & Guzowski,
2011).

La densidad de la madera es propia de cada especie vegetal, depende de la cantidad y tipo de
elementos celulares que la constituyen (Martinez, 2005). La mayoria de las propiedades fisicas y
mecanicas de la madera como: la dureza, el peso, la resistencia al impacto y a la abrasién 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).
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Tabla 2-1. Clasificacion de la madera segun la
densidad basica.

Muy baja (MB) Menos de 0,3
Baja (B) De 0,31 20,40
Media (M) De 0,41 a 0,60
Alta (A) De 0,61 a 0,80

Muy alta (MA) Mas de 0,81
Fuente: (Viscarra, 1998) citado por (Rivera, 2014).

1.6. Caracteristicas microscopicas de la madera

Para la observacion de las caracteristicas anatomicas de la madera es necesario conocer los
diferentes planos o superficies en donde se observan las mismas. Estos son los llamados planos
de observacion o planos de corte de la madera (Lluncor, 2011).

1.6.1. Poros

En seccidn transversal, los vasos reciben el nombre de POROS, y su distribucidn, disposicion,
abundancia, tamafio y agrupamiento son caracteristicas importantes en la identificacién de
especies, calidad de la madera (peso especifico, densidad) y también en el secado e impregnacion
por tratamientos preventivos. Tiene gran importancia ademas la obstruccion por tilides o

contenidos como: gomas, resinas, 6leo- resinas, etc. (Giménez et al., 2005)

Son los elementos de conduccién de agua en el tronco. Se visualizan como un agujero en la

seccion transversal y se ahi su nombre de poro (Rivera et al., 2015).

SegUn (Giménez et al., 2005) los poros segun la agrupacion se clasifican en:

1.6.1.1. Solitarios

Poros aislados o separados de otros y rodeados por elementos de otra categoria.

1.6.1.2. Mdltiples

Maltiples radiales Mdltiples tangenciales - Mdultiples diagonales - Mdltiples racemiformes (sin

direccion definida).
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Figura 1-1. Aspecto de los poros y su agrupamiento (Plano
transversal): A) Solitarios; B) Mdltiples Radiales; C)
Multiples Tangenciales; D) Madltiples Diagonales; E)
Madltiples Racemiformes.

Fuente: Giménez et al., 2005.

1.6.2. Porosidad

Dado por el tamafio, asi como la forma en que se encuentran distribuidos los poros dentro de los

anillos de crecimiento (Chavesta, 2012).

1.6.2.1. Porosidad difusa

Lefio en el cual los poros son de tamafio bastante uniforme y estos se encuentran uniformemente

distribuidos en todo el anillo de crecimiento (Chavesta, 2012).

1.6.2.2. Porosidad circular

Lefio en el cual los poros del lefio temprano son més grandes que los del lefio tardio, formando

una zona o anillo bien definido (Chavesta, 2012).
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1.6.3. Disposicién de los poros- Orientacidn

Segun (Giménez et al., 2005); ademas de estos agrupamientos y disposicion de los poros hay maderas

gue se destacan por una organizacion u orientacion marcada de estos elementos, estas son:

1.6.3.1. Dendritica o Flamiforme
Arreglo de los vasos en un patron ramificado, siguiendo la direccién de los radios.

1.6.3.2. En Bandas Tangenciales

Arreglo de los vasos en bandas tangenciales cortas o largas orientadas en forma perpendicular a
los radios y siguiendo los anillos de crecimiento. Las bandas pueden ser rectas u ondeadas.

1.6.3.3. Diagonal y/o Radial

Vasos radialmente dispuestos o en forma oblicua a los anillos de crecimiento
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Figura 2-1. Orientacién de los poros: A) Orientacién diagonal, B)
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Orientacion radial, C) Orientacion Tangencial.

Fuente: Giménez et al., 2005.

1.7.Parénquima Axial

El parénquima axial desempefia la funcion de almacenamiento en el lefio y normalmente en mayor
proporcién en las Latifoliadas que en Coniferas. Sus células se destacan de las demas por
presentar paredes delgadas, no lignificadas, puntuaciones simples y por su forma rectangular y

fusiforme en los planos longitudinales (Giménez et al., 2005).

19



Segln (Giménez et al., 2005) La distribucion del parénquima axial muestra tipos intermedios. La
relacién espacial de los vasos, como se observa en cortes transversales, sirve para su divisién en
dos tipos principales:

1.7.1. Parénquima Apotraqueal

Cuando las células de parénquima se encuentran en forma aislada de los poros es decir en forma
independiente. A su vez este se subdivide en:

1.7.1.1. Apotraqueal difuso

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

1.7.1.2. Apotraqueal difuso en agregados

Cuando las células de parénquima tienden a juntarse sin llegar a cruzar radios adyacentes.

1.7.1.3. En bandas, marginal

Con células aisladas a una banda final (terminal) o inicial en una capa de crecimiento.
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Figura 3-1. Tipos de Parénquima Apotraqueal.

Fuente: Giménez et al., 2005
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1.7.2. Parénquima paratraqueal
Sistematicamente asociado a los vasos. Se presenta de diferentes formas (Giménez et al., 2005).
1.7.2.1. Escaso

Células parenquimaticas aisladas alrededor de los vasos.

1.7.2.2. Unilateral

Células parenquimaticas formando vaina incompleta alrededor del poro.

1.7.2.3. Vasicéntrico

Células parenquimaticas formando una vaina completa alrededor del poro.

1.7.2.4. Aliforme

Con extensiones tangenciales como alas.

1.7.2.5. Confluente

Formando bandas tangenciales o diagonales irregulares. Si en la xilema aparecen fibras septadas
en vez de parénquima axial, tiene disefios de distribucion similares a los adoptados por
parénquima xilematico axial.

Difuso Vasicéntrico
' v
|
1
|
Unilateral Aliforme Aliforme Confluente

Figura 4-1. Tipos de Parénquima Paratraqueal.

Fuente: Giménez et al., 2005
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1.7.3. Parénquima Radial o Radios

Conforma los denominados radios, que pueden tener origen en la médula por lo que se conocen
como radios medulares o bien originarse en un momento cualquiera a partir de la actividad del

cambium y se definen simplemente como radios lefiosos (Barafiao et al., 2008).

Son estructuras formadas por células parenquimaticas (en su mayoria) que, a modo de rayos, se
disponen radialmente desde la médula o centro del &rbol hacia la periferia. A veces pueden

observarse a simple vista y determinan disefios vistosos en las caras longitudinales (Rivera et al.,
2015).

Segun (Giménez et al., 2005) Los radios pueden ser:

1.7.3.1. Radios Homogéneos

Formados por un Unico tipo de células. Normalmente se refiere el término homogéneo a radios

cuyo tejido esta formado apenas por células horizontales o procumbentes.

1.7.3.2. Radios Heterogéneos

Estan formados por méas de un tipo de células: procumbentes, cuadradas o verticales, en diversas

combinaciones.

Los radios homogéneos y heterogéneos pueden ser uniseriados, es decir constituidos por una
hilera de células en la seccidn tangencial; o multiseriados, formados por méas de una hilera de

células en la seccidn tangencial (Giménez et al., 2005).

1.8. Planos anatémicos de corte

Segun (Feijoo et al., 2019) son las secciones o superficies que resultan al cortar una pieza de madera

en diferentes planos. Este puede ser transversal y longitudinal (radial y tangencial).

1.8.1. Seccion transversal

Es el corte perpendicular al eje longitudinal del tronco.
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1.8.2. Seccion radial

Es el corte que se realiza paralelo a los radios y perpendicular a los anillos de crecimiento.

1.8.3. Seccion tangencial

Es el corte que se realiza tangente a los anillos de crecimiento y perpendicular a los radios.

1.9. Inclusiones en los vasos

Segun (Vasquez & Ramirez, 2011) mencionan que a escala macroscopica es posible percibir algunos
brillos e identificar la presencia de diversas sustancias o estructuras que se encuentran taponando
parcial o totalmente los vasos y otros elementos de la madera, llegando a ser muy caracteristicas
de algunas especies; su presencia puede ayudar a establecer importantes diferencias entre las
maderas, sin gue se constituyan en una caracteristica diagnostica importante en todos los casos,
pero en muchas oportunidades no es posible asegurar con mucha certeza la naturaleza de estos
contenidos, a no ser que se tengan conocimientos previos de la madera entre los mismos podemos

mencionar:

1.9.1. Tilides

No es propiamente una sustancia si no la penetracion de la pared de una célula de parénquima
axial o radial en el lumen de un vaso a través de la pared de este, obstruyéndolo parcial o

totalmente y dando la apariencia de una red brillante en su interior.

1.9.2. Gomas o resinas

Son sustancias organicas conformadas por una gama de compuestos quimicos, generalmente de

color rojo, aungue también pueden ser amarillas, marrones o castafias.

1.9.3. Exudados

Segregacion o produccion de latex de diferentes consistencias (pegajoso, aspero, aguado) y

colores (blanco, amarillo, crema, rojo, transparente, etc.)
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1.9.4. Silice

Compuesto inorganico, presente en algunas maderas y que afecta el filo de las herramientas de

corte. Su presencia da un brillo muy caracteristico.

1.10. Técnicas Histoldgicas

Se denomina técnica histolégica al conjunto de procedimientos aplicados a un material biol6gico
(animal o vegetal) con la finalidad de prepararlo y conferirle las condiciones 6ptimas para poder
observar, examinar y analizar sus componentes morfoldgicos a través de los microscopios

fotonicos y electrénicos (Montalvo, 2010).

1.11. Tinciones

Un tinte o 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 aguellos de minerales

procesados y manipulados en el laboratorio (Jacome et al., 2014).

1.12. Tinciones generales

La mayoria de los tejidos, sobre todo los de los animales, son incoloros y por ello necesitamos
teflirlos para observar sus caracteristicas morfol6gicas con el microscopio éptico. Ello se consigue
con el uso los colorantes, sustancias coloreadas que son capaces de unirse de manera mas 0 menos
especifica a estructuras del tejido aportandoles color. Se utilizan normalmente para tener a las
células y componentes tisulares que van a ser observados con el microscopio “éptico y por ello se
realizan habitualmente sobre secciones de tejido, siendo las mas utilizadas las secciones obtenidas
a partir de inclusiones en parafina u obtenidas en el criostato. Los colorantes son los elementos

principales de las tinciones generales (Megias et al., 2018).

1.13. Safranina

La colorante safranina es conocido como de contraste, ya que se usa para diferenciar una
estructura celular previamente tefiida con otro colorante. Como colorante de contraste se puede

utilizar en distintas técnicas histologicas (Sanchez, 2012).

La colorante safranina es cominmente utilizada para tefiir tejidos bioldgicos, y sirve como

herramienta en la deteccion de estructuras en células eucariontes y procariontes. Al ser una
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molécula cargada positivamente (catién) es capaz de combinarse con elementos celulares de

cargas negativas. La tincion de Gram es el ejemplo mas comun del uso de rojo basico 2 (Sanchez,
2012).

Tiene un color de contraste al colorante primario (rojo). Si después de la decoloracién el colorante
primario ha sido lavado, los componentes decolorados de la célula tomaran el color del colorante
de contraste. Solo las células Gram-negativas, que se decoloran, absorben el color rojo del
colorante, mientras que, las células Gram-positivas retienen el color parpura del colorante

primario (Rojas, 2011).

1.14. Astra Blue

Es una tincidn 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 (Feijoo et al., 2019)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Caracterizacion del lugar
2.1.1. Localizacion

La fase de campo se la realizo en bosque secundario perteneciente al sefior Segundo Cabrera en
la comunidad Bella Esperanza, esta ubicada a 20 Km. de la ciudad de Nueva Loja, pertenece a la
parroquia General Farfan del Canton Lago Agrio, Provincia de Sucumbios, esta tiene una
extension 447 Km? y una poblacién de aproximadamente 10"000,00 habitantes (GADPRGF, 2014).

MAPA DE UBICACION DE 5 ESPECIES FORESTALES (ARABISCO, "RBOL DE
MANI, CANELO, CAPIRONA, Y COPAL) PROCEDENTES DEL CANTON LAGO
AGRIO, PARROQUIA GRAL. FARFAN, COMUNIDAD "BELLA ESPERANZA".
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Figura 5-2. Georreferenciacion del sitio de investigacion.
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2.1.2. Ubicacion geogréfica

Region: Amazonia

Relieve general: Tierras bajas

Coordenadas Geograficas: N 0° 8' 31.787" O 76° 50' 55.258"
Altitud: 258 m.s.n.m.

2.1.3. Caracteristicas Climaticas y edafolégicas

Temperatura media anual: 24,8°C
Precipitacion media anual: 3315 mm
Suelos: aluvial

Humedad relativa: Promedio 90%

2.1.4. Clasificacion ecolégica

Segun (MAE, 2014), en el Sistema de clasificacion de ecosistemas del Ecuador continental,
establecen el sitio de estudio como Bosque siempreverde de penillanura del sector Aguarico-

Putumayo-Caqueta.

2.2. Materiales y Equipos

2.2.1. Materiales de oficina

Computadora hp notebook 14, impresora Ricoh, carpetas, hojas de papel bond y programas
informaticos: Word 2019, Excel 2019, ArcGIS 10.3, InfoStat, Mendeley.

2.2.2. Materiales de campo

Fundas pléasticas, celular Huawei mate 20 lite, libreta de campo, etiquetas, periddico, estilete,
motosierra, machete, cinta métrica, marcador, GPS, sacos, cartones, botas, guantes, cierra, tijera

de podar.

2.2.3. Materiales de laboratorio

Cubos de madera cada especie de 2 cm3, aserrin de la madera de cada especie, alcohol industrial
al 96%, agua destilada, tinciones (Astrablue/ Safranina), guantes, mandil, pinzas de manipulacion,

placas porta y cubre objetos, esmalte transparente, frascos de vidrio, papel absorbente, cajas Petri,
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marcador de vidrio, probeta (50 ml), agitador de vidrio, pie de rey, lupa, estilete, autoclave
Hirayama HL-3030e, microscopio Motic, micrétomo rotatorio tipo Spencer, tabla de Munsell, pH
Meter Apera PH700 y balanza digital Mettler PM300.

2.3. Metodologia

2.3.1. Trabajo de campo

» Para el cumplimiento del primer objetivo: Describir las caracteristicas macroscopicas de
las cinco especies forestales

2.3.1.1. Recoleccion de muestras

Se identificé la zona, las especies y se realizd una georreferenciacion de la misma. Con la ayuda
de una persona local que sabia los nombres comunes se procedio a recolectar muestras de hojas,

flores, en el mejor de los casos los frutos, y madera de las cinco especies de interés comercial.

2.3.1.2. Georreferenciacién de la zona de estudio

Para la georreferenciacion determino el area a estudio y con el uso del GPS (Garmin, GPSMAP

64s, USA) se registraron las coordenadas correspondientes de cada una de las especies.

2.3.1.3. Identificacion de las muestras

Una vez obtenidas las muestras de Capirona, Canelo, Copal, Arabisco y Arbol de mani estas
fueron colocadas individualmente en una hoja doble de papel periddico sobre una prensa de
madera, con el objetivo de que se dé un secado uniforme y ademas de una mayor comodidad en
su transporte. Las hojas de papel periddico fueron cambiadas cada cuatro dias para evitar
presencia de hongos que puedan arruinar las muestras. Para la identificacién dendrélogica, las

muestras fueron transportadas al herbario de la ESPOCH (CHEP) para su debida identificacion.

La caracterizacion de las especies en estudios estuvo clasificada mediante el Sistema de la APG
V.

2.3.1.4. Dimensiones de las muestras

Para el andlisis de las caracteristicas macroscopicas (organolépticas), se mantuvieron las

dimensiones de la norma COPANT 458; 2 x 9 x 15¢cm de espesor, ancho y largo respectivamente.
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2.3.1.5. Dimensiones para la coleccion de madera

De las especies es estudio se escogid una troza de 30 cm. Misma a la que se secciono en tres

partes: 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, 20 a 30 cm.

La primera seccidn se conservd intacta, la segunda se retird el 25% aproximadamente de la forma
longitudinal y la tercera seccion se retird el 50% aproximadamente (longitudinalmente). Para

lograr obtener muestra similar a una escalera de acuerdo a las hormas (COPANT, 1972).

2.3.1.6. Observacion de las caracteristicas organolépticas

Mediante observacion directa y el uso exclusivo de los sentidos se lograron registrar los datos del
color, olor, sabor, brillo, grano, textura y veteado. Para ello se operd un estilete dandole cortes en
las probetas de la madera para receptar mejor las caracteristicas de olor y sabor, para ayudar a los
sentidos se puede humedecer las muestras. Para la determinacion del color se utilizé la Tabla de
Munsell y también se utiliz6 una lupa de aumento de 10X (Konus, 3021 Linen Tester Dual 10x-
20x K28, USA).

2.3.2. Trabajo de laboratorio

» Para el cumplimiento del segundo objetivo: determinar las caracteristicas microscépicas

de las 5 especies en estudio.

Para determinar las caracteristicas microscopicas se utilizo el laboratorio de Ciencia Bioldgicas.

2.3.2.1. Dimensiones de las muestras

Se obtuvieron probetas de madera con las siguientes dimensiones 2 x 2 x 2 cm, de acuerdo a las

normas COPANT (1972), de las cinco especies en estudio con sus cinco repeticiones respectivas.

2.3.2.2. Ablandamiento y tefiido de las muestras (cortes)

a. Los cubos se colocaron dentro de los frascos de vidrio y se afiadio agua destilada con un
volumen 150 ml, posteriormente los frascos fueron tapados sin ajustarlos completamente, se
etiquetaron y se los ubicé en la autoclave (Biobase, USA) a una presion de 1,1 atm y a una
temperatura de 121°C por ciclo que aproximadamente una hora, una vez concluido este, se

verifico si las muestras ya estaban blandas. El ciclo depende de la dureza de la madera ya que
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hay especies que necesitan de un solo ciclo, como las maderas blandas y otras que requieren

mas de uno, como las maderas duras.

Tabla 3-2. Ciclos de ablandamiento para las cinco especies en estudio
Especie Ciclos Tiempo por ciclo (min)

Arbol de mani

Realizado por: Freddy Sarango, 2020

o

Subsiguientemente las muestras eran llevadas al microtomo (Spencer 820, Alemania) para
realizar los cortes histoldgicos de las secciones transversal, tangencial y radial con un grosor
de 0.3p segln las normas IAWA (2016).

134

Las muestras que eran llevadas al microtomo y aun asi no se lograba un buen corte se procedia
a llevar las muestras dentro de una funda hermética llena de agua destilada a un congelador
por 12 horas (Anexo), esto con el fin de congelar completamente la muestra ya que este era
un método alternativo para aquellas especies que a temperaturas altas al intentar cortarlas se
deshacen por ello no cumplian los estandares establecidos.

o

Cada corte que se obtuvo, se las afiadié en cajas Petri debidamente etiquetadas y con agua
destilada para evitar su deshidratacion, cabe recalcar que mientras mas muestras haya, es

mejor para su estudio.

®

Se prepar6 una tincion usando una proporcion de 1:1 entre las soluciones de
Safranina/Astrablue, y se la situd en una caja Petri. No hay necesidad de tefiir usando un tinte
después del otro, en su lugar se pueden mezclar y tefiir las diferentes estructuras de la madera

simultaneamente (Feijoo et al., 2019).

De acuerdo a (Gértner & Schweingruber, 2013) la combinacion Safranina /Astrablue crea los mejores
contrastes entre diferentes tipos de paredes celulares. En donde la Safranina tifie las estructuras
de células lignificadas de color rojo, y el Astrablue tifie las estructuras de celulosa 0 no

lignificadas de color azul.

f. Inmediatamente se sumergieron las laminas histoldgicas en la tincion combinada por un

tiempo de cinco minutos, pasados los cinco minutos se las sustrajo y se las enjuago con agua
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destilada para quitar el exceso, seguidamente para bajar la concentracion se las volvié a
introducir en alcohol industrial al 96%, por 2.5 minutos; consecutivamente se las saco y se
las coloco en papel toalla, este procedimiento aplico a cada especie con sus repeticiones.
Después se las ubico cada muestra en una placa porta y cubreobjetos, se las fijo y se coloco

una etigueta con su hombre y seccidn respectiva.

g. Por altimo, se ubicaron cada placa en el microscopio (Motic, China), y se observaron las
estructuras anatbmicas como: poros, punteaduras, parénquima, tilides, células envolventes,
radio, entre otras; con los lentes Opticos de 10x y 4x. Luego se tomaron fotografias de las
imagenes requeridas de los planos radial, tangencial y transversal con la cdmara del teléfono

movil Huawei mate 20 Lite.

2.3.3. Trabajo estadistico

» Para el cumplimiento del tercer objetivo: Identificar la mejor alternativa de tincion que

permita una mejor visualizacién de las caracteristicas anatomicas.

2.3.3.1. Tabla para seleccion de tinte

Para poder determinar la mejor tincion, lo que se hizo fue enlistar las caracteristicas propias de
los cortes transversal (poros, parénquima, radios, porosidad, tilides), tangencial (vasos,
parénquima, fibras, punteaduras, radios), y radial (elementos del vaso, punteaduras, traqueidas)
de las cinco especies de estudio, luego se le dio una valoracion de 2 en las caracteristicas que si
se lograron observar (muy buena), una valoracién de 1 para aquellas que con esfuerzo se
distinguian las caracteristicas (buena) y una valoracion de 0 en las caracteristicas que no se

lograron observar (mala), con ello se seleccion6 la mejor tincién para cada especie.

También estos datos que estaban ingresados en una tabla Excel fueron luego introducidos en el

programa estadistico InfoStat para tener asi un resultado técnico.

2.3.3.2. Andlisis estadistico de las caracteristicas anatémicas

Para esto se utilizé el programa estadistico InfoStat donde se realiz6 primero la prueba de
normalidad segin Shapiro-Wilks y la prueba Tukey con el fin de generar tablas comparativas
entre las especies y efectuar un respectivo analisis. Y para establecer en que especie se vio mejor

las estructuras, se aplico un analisis de correspondencia.
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2.3.3.3. Analisis de poros

Se observé todos los poros solitarios y multiples que existen en cada una de las placas ya listas,
esto en cada especie respectivamente, a continuacion, se llevan todos los datos a una tabla de
Excel para poder analizar en el programa estadistico Infostat, las imagenes utilizadas fueron
fotografias con el lente 4X, 10X y hasta de 100X.

2.3.3.4. NUmero de poros

Para saber el nimero total de los poros se realiz6 un conteo, con una placa de cada especie y su
respectivo tinte, se designd un area de 1 cm? e inmediatamente eran llevadas al microscopio para

observar con un lente de 10X, se capturo diferentes campos épticos para el conteo general.

2.3.4. Determinacion de la densidad

La densidad de cada especie se obtuvo en verde y en seco. Se procedié a pesar un cubo de madera
de cada especie en una balanza digital, luego utilizando un pie de rey se tomo las medidas de (L
X A x E) de cubo.

Donde:

L= largo
A= ancho

E= espesor

Posteriormente se determiné la densidad utilizando la siguiente ecuacion, establecida la densidad

de cada especie se realizé una tabla, dependiendo la clase de cada madera:

Donde:
p = Densidad de la madera expresada (gr/cm3)
m = Masa de la madera (gr)

v = Volumen de la madera en (cm3)
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2.3.5. Determinacion del potencial de hidrogeno (pH)

Para la determinacién del pH se sacd aserrin fresco de la madera de cada especie, luego se pesé
en una balanza digital (Mettler PM300) 25 gramos de aserrin y se ubicd en vasos estériles.
Seguidamente se colocO agua destilada con un volumen conocido, se agitdé hasta formar una
solucion homogénea y posteriormente se tomé la medicién con un pH metro, donde se obtuvo la

medida exacta del valor de pH de la solucién de cada especie.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Identificar dendroldgicamente las cinco especies forestales en estudio

Las cinco especies forestales que se estudid, los pobladores de la comunidad Bella Esperanza las
conocen como Capirona, Arabisco, Canelo o yema de huevo, Copal y Arbol de mani. En la
siguiente tabla, se describen los nombres cientificos de las cinco especies identificadas en el

Herbario de la Espoch.

Tabla 4-3. Familia, nombre cientifico y nombre comun de las cinco especies forestales en estudio.

[Prus e pemenh

Rubiaceae Calycophyllum spruceanum Capirona de Rio
Bignoniaceae Jacaranda copaia Arabisco
Lauraceae Ocotea longifolia Canelo
Burseraceae Dacryodes peruviana Copal
Euphorbiaceae Caryodendron orinocense Arbol de mani

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020.

3.2. Especies identificadas en el herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

3.2.1. Calycophyllum spruceanum (capirona de rio)

Arbol de 25 m de alto y 55 cm de DAP, de tronco recto y ramificado, de copa heterogénea, corteza
de color marrén o verde obscuro brillante. Hojas oblongas u ovado oblongas de 9 a 17 cm de
longitud, simples, opuestas, pecioladas, penninervadas. Inflorescencias terminales cimosas.
Flores pequefias, blancas, bisexuales y aromaticas. Fruto cépsula oblonga de 8 a 11 mm de

longitud. Semillas comprimidas angulosas y aladas en ambos extremos.
Elaborado por: Sarango, Freddy. 2020.

3.2.2. Jacaranda copaia (Arabisco)

Arbol de hasta 30 m de altura y 50 cm de DAP. Tronco recto, cilindrico y raices engrosadas en la
base; corteza exterior crema o parda-grisacea, ligeramente fisurada; corteza interna crema-
marrén. Copa ovoide; ramitas lenticelada. Hojas bipinnadas, aproximadamente 10 pares de

pinnas; peciolo fuertemente engrosado en la base; Inflorescencia una panicula terminal o axilar,
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hasta 50 cm de largo. Flores de color violeta, campanuladas, 4-7 cm de largo. Fruto una silicua
oblonga, aplanada; Semillas sobrepuestas, a ambos lados del fruto, aladas, muy delgadas,

transparentes y livianas.
Elaborado por: Sarango, Freddy. 2020.

3.2.3.  Ocotea longifolia (Canelo)

Arbol de hasta 25 m de altura y 60 cm de DAP. Corteza externa grisacea-morena, con lenticelas
dispersas. Ramitas terminales anguladas, glabras. Hojas simples, alternas, helicoidales, brillantes
por el haz, cuando jovenes rojizas, largamente acuminadas, obtusas en la base terminando
recurvada; nerviacion pinnada, nervios secundarios curvado ascendentes. Inflorescencia una

panicula estrecha. Flores con tépalos cremas. Fruto una drupa lisa.
Elaborado por: Sarango, Freddy. 2020.

3.2.4. Dacryodes peruviana (Copal)

Arbol mediano, hasta 25 m de altura y 45 cm de DAP. Corteza externa grisacea, a veces
desprendiéndose en laminillas dispersa menores a 6 cm de largo. Hojas 10-30 cm de largo.
Foliolos opuestos, oblongos, inflorescencia una panicula axilar o sobre cortas ramitas jovenes.
Flores con tres pétalos libres, con el interior rojo-oscuro. Fruto una drupa elipsoide-oblonga, con

apariencia de aceituna. Resina acuosa que al sacarse se vuelve blanquecina y harinosa.
Elaborado por: Sarango, Freddy. 2020.

3.2.5. Caryodendron orinocense (arbol de mani)

Arbol hasta 30 m de altura y 60 cm de DAP con raices tablares no muy desarrolladas. Corteza
exterior exfoliante en grandes laminas pardas-rojizas, la corteza renovada de color verde; corteza
interna crema-amarillenta. Hojas simples, alternas, lisas por el haz, glabras, con un par de
glandulas inconspicuas en la base de la lamina, visibles en hojas jévenes. Flores apétalas con tres
sépalos persistentes, 4mm de largo. Fruto una capsula lefiosa, globosa, Semillas cubiertas por

una cascara dura.
Elaborado por: Sarango, Freddy. 2020.
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3.3. Determinar las caracteristicas organolépticas de las cinco especies forestales

3.3.1. Calycophyllum spruceanum (capirona de rio)

Esta especie presenta un fuste cilindrico recto, su corteza es totalmente lisa, de color verde. El
color de la madera segun la tabla de Munsell; la albura es rosada 5YR 7/4 y el duramen es marron
muy palido 8/3. Posee un lustre medio a alto, grano algo entrecruzado, textura de fina a media,

veteado arcos superpuestos no muy pronunciados, sabor y olor ausentes, no distintivos.

Figura 6-3. Calycophyllum spruceanum
(capirona de rio), Corteza.

Figura 7-3. Calycophyllum spruceanum (capirona de rio), corte transversal.
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Figura 8-3. Calycophyllum spruceanum (capirona de rio), corte tangencial.

Figura 9-3. Calycophyllum spruceanum (capirona de rio), corte radial.

3.3.2. Ocotea longifolia (canelo)

Su especie presenta un corteza externa grisacea-morena, con lenticelas dispersas. El color de la
madera segun la tabla de Munsell: la albura es amarilla 5Y 7/8 y el duramen es marrén amarillento
10YR 5/4. Posee un lustre alto, grano recto en su totalidad con presencia también de grano
inclinado, veteado jaspeado, con bandas de color marrén, textura media, un olor ligeramente

brusco no distintivo y un sabor ligeramente amargo.



Figura 10-3. Ocotea longifolia (canelo),
corteza.

Figura 11-3. Ocotea longifolia (canelo), corte transversal.

Figura 12-3. Ocotea longifolia (canelo), corte tangencial.
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Figura 13-3. Ocotea longifolia (canelo), corte radial.

3.3.3. Dacryodes peruviana (Copal)

Esta especie presenta un fuste bien formado sin raices tablares. Corteza externa grisacea
desprendiéndose en lamina gruesas, irregulares y dispersas, dejando una corteza renovada y
lenticelada. El color de la madera segun la tabla de Munsell; la albura es gris rosada 5YR 7/2y el
duramen es gris rojizo 10R 6/4. Posee un lustre medio, su grano es frecuentemente entrecruzado,
veteado jaspeado, textura de media a fina, olor agradable no distintivo y su sabor es ausente y no

distintivo.

Figura 14-3. Dacryodes peruviana

(Copal), corteza.
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Figura 15-3. Dacryodes peruviana (Copal), corte transversal.

Figura 16-3. Dacryodes peruviana (Copal), corte tangencial.

Figura 17-3. Dacryodes peruviana (Copal), corte radial.

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

Su especie posee un tronco recto cilindrico su corteza es rugosa de color gris claro. El color de la
madera segun la tabla de Munsell; la albura es de color amarillo pdlido 2.5Y 8/4y el duramen no
se diferencia mucho, pero tiene un color blanquecino 2.5Y 8/2. Su lustre es medio, su grano es
recto por lo general, algo entrecruzado, textura media a gruesa, el vetado es tipo jaspeado



producido por las lineas vasculares muy visibles por su tamafio y coloracion amarillenta, olor y

sabor ausentes no distintivos.

Figura 18-3. Jacaranda copaia
(Aubl.) D.Don (Arabisco), corteza.

Figura 19-3. Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don (Arabisco), corte transversal.

Figura 20-3. Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don (Arabisco), corte tangencial.
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Figura 21-3. Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don (Arabisco), corte radial.

3.3.5. Caryodendron orinocense (Mani de arbol)

Esta especie presenta una corteza exterior exfoliante en grandes laminas pardas-rojizas, dejando
una corteza renovada de color verde; corteza interna crema amarillenta. El color de la madera
segun la tabla de Munsell; la albura es blanca 2.5Y 8/2 y su duramen es amarillo palido 2.5Y 8/4.
Su lustre es medio, el grano es recto casi en su totalidad muy poco entrecruzado, textura fina, su

veteado es en lineas paralelas, olor ausente y sabor ausente con una ligera sensacién de picante.

Figura 22-3. Caryodendron

orinocense (Mani de arbol), corteza.
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Figura 23-3. Caryodendron orinocense (Mani de arbol), corte transversal.

Figura 24-3. Caryodendron orinocense (Mani de arbol), corte tangencial.

Figura 25-3. Caryodendron orinocense (Mani de arbol), corte radial.
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Tabla 5-3. Resumen de las caracteristicas organolépticas de las cinco especies investigadas.
procedentes de la comunidad Bella Esperanza en la parroquia General Farfan, canton

Lago Agrio, provincia de Sucumbios.

Rosada 5YR
714

Marrén muy
palido 8/3

Media
Entrecruzado
Media
Arcos
superpuestos
Ausente, no
distintivos
Ausente, no

distintivos

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020.

Amarilla 5Y

7/8

Marrén
amarillento
10YR 5/4

Alto
Recto
Media

Jaspeado

Brusco no
distintivo
Ligeramente

amargo
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Gris rosado
5YR 7/2

Gris rojizo
10R 6/4

Medio
Entrecruzado
Media

Jaspeado

Agradable no
distintivo
Ausente, no

distintivos

Amarillo
palido 2.5Y
8/4

Blanquecino
2.5Y 8/2

Medio
Recto
Gruesa

Jaspeado

Ausente, no
distintivo
Ausente, no

distintivo

Blanca
2.5Y 8/2

Amarillo
palido 2.5Y
8/4
Medio
Recto
Fina
Lineas
paralelas.
Agradable no
distintivo
Ligeramente

picante



3.4. Determinar las caracteristicas microscopicas de las cinco especies forestales

3.4.1. Calycophyllum spruceanum (capirona de rio)

3.4.1.1. Corte transversal

En esta seccidn se observa poros solitarios en su gran mayoria, seguida de la presencia de poros
multiples radiales de dos y escasos de tres y alin mas escasos de cuatro. También poros multiples
racemiformes. Su porosidad es difusa con una disposicion radial, el tamafio de los poros es
pequefios, parénquima paratraqueal difuso, fibras con paredes gruesas, radios no estratificados
muy finos en su gran mayoria que no se distinguen a simple vista. Algunos poros presentan tilides.

Con el tinte combinado.

Figura 25-3. Corte Transversal/Combinacion de Calycophyllum spruceanum. a. lente optico de

4x, poros solitarios, poros multiples radiales de dos y escasos de tres y cuatro y poros multiples
racemiformes, porosidad difusa. b. lente de 10x, fibras con paredes gruesas, radios finos, y

parénquima paratraqueal difuso. c. Algunos poros presentan tilides, visto con el lente de 10x.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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3.4.1.2. Corte tangencial

En este tipo de corte se consigue apreciar los radios uniseriados y multiseriados con células

procumbentes, siguiendo una disposicion definida con fibras septadas, y se logra distinguir vasos

con presencia de escazas punteaduras. Con el tinte combinado.

Figura 26-3. Corte tangencial/Combinacién Calycophyllum spruceanum. a. observado con el
lente Optico de 4x se aprecia los radios uniseriados y multiseriados con células procumbentes. b.

radios con células envolventes y con fibras septadas, lente de 10x c. presencia de punteaduras en

los vasos, lente de 100x.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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3.4.1.3. Corte radial

Se logra observar radios heterogéneos con células procumbentes, radios multiseriados con células

marginales cuadradas, células parenquimaticas bien definidas con fibras septadas y el campo de

interseccion, también se logra distinguir el vaso con algunas punteaduras. Con Safranina.

Figura 27-3. Corte radial/safranina y combinacion; Calycophyllum spruceanum. a. observado
con el lente de 10x, radios heterogéneos, con células marginales cuadradas. b. Campo de

interseccion con fibras septadas, lente de 10x. c. vaso con algunas punteaduras.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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3.4.2. Ocotea longifolia (canelo)

3.4.2.1. Corte Transversal

En esta seccidn se observa poros solitarios en su gran mayoria, seguida de la presencia de escasos
poros multiples radiales de dos y aln més escasos de tres. Su porosidad es difusa con disposicion
radial, el tamafio de los poros es relativamente grande, visibles a simple vista, poseen parénquima
paratraqueal unilateral y vasicéntrico confluente, presenta fibras con paredes un poco gruesas,
radios estratificados, finos en su gran mayoria. No existe la presencia de tilides. Se uso el tinte

combinado.

Figura 28-3. Corte transversal/Combinacion de Ocotea longifolia a. Observado con el lente de

4x, poros solitarios, escasos poros multiples radiales de dos y ain mas escasos de tres, porosidad
difusa b. observado con el lente de 4x se aprecia un parénquima paratraqueal unilateral y
vasicéntrico confluente. c. fibras con paredes gruesas, radios relativamente finos, no hay presencia

de tilides, lente de 10x.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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3.4.2.2. Corte tangencial

Se puede observar una estructura estratificada con radios multiseriados y escasos radios

uniseriados con células procumbentes, siguiendo una disposicién radial, con fibras septadas

alargadas de pared fina. Se usoé el tinte combinado.

Figura 29-3. Corte tangencial/combinacion de Ocotea longifolia a. observado con el lente dptico
de 4x estructura estratificada con radios multiseriados y escasos radios uniseriados b. radios con

células envolventes y con fibras septadas alargadas, lente de 10x c. células septadas.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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3.4.2.3. Corte radial

Se logra observar radios heterogéneos con células procumbentes, células parenquimaticas bien
definidas con fibras no septadas y el campo de interseccion, no se logra distinguir el vaso con

punteaduras. Se usé el tinte combinado.

Figura 30-3. Corte radial/safranina de Ocotea longifolia a. observado con el lente de 4x, radios
heterogéneos de células procumbentes b. paredes divisorias de fibras septadas alargadas, campo
de interseccion, lente de 10x. c. células septadas, no se logra apreciar el vaso con punteaduras,

lente de 10x.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

50



3.4.3. Dacryodes peruviana (Copal)

3.4.3.1. Corte Transversal.

En esta seccidn se observa poros solitarios en su gran mayoria, seguida de la presencia de poros
multiples radiales de dos y escasos de tres y cuatro, y poros maltiples racemiformes, su porosidad
es difusa con disposicion radial, el tamafio de los poros son relativamente grandes visibles a
simple vista, poseen parénquima paratraqueal difuso, unilateral, vasicéntrico y vasicéntrico
confluentes; fibras con paredes un poco gruesas, radios estratificados, muy finos en su gran

mayoria. No existe la presencia de tilides. Se uso6 el tinte combinado.

Figura 31-3. Corte transversal/combinacion de Dacryodes peruviana a. observado con el lente

de 4x se aprecia poros solitarios, multiples radiales de dos, escasos de tres y cuatro, y poros
multiples racemiformes, porosidad difusa. b. parénquima paratraqueal unilateral, vasicéntrico y
vasicentrico confluentes, lente de 10x c. fibras con paredes gruesas, radios finos. No existe la

presencia de tilides, lente de 100x.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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3.4.3.2. Corte Tangencial

Se puede observar una estructura estratificada con radios uniseriados y biseriados; con células

procumbentes, siguiendo una disposicién oblicua, con fibras septadas alargadas de pared fina. Se

uso el tinte Astrablue.

Figura 32-3. Corte tangencial/Astrablue de Dacryodes peruviana. a. lente de 4x estructura
estratificada con radios uniseriados y biseriados, b. lente de 10x, radios con células envolventes

y disposicion oblicua, c. fibras septadas alargadas de pared fina, lente de 100x
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

52



3.4.3.3. Corte Radial

Se logra observar radios homogéneos con células procumbentes, células parengquimaticas

definidas con fibras no septadas distribuidas uniformemente y también se observa el campo de

interseccion. Se uso el tinte combinado y safranina.

Figura 33-3. Corte tangencial de Dacryodes peruviana. a. lente de 4x, radios heterogéneos de
células procumbentes b. paredes divisorias de fibras septadas alargadas, campo de interseccion,
lente de 10x. c. radios con células marginales cuadradas, lente de 10x (solo con el tinte de

safranina).
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

53



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

3.4.4.1. Corte Transversal.

En esta seccidn se observa poros solitarios en su gran mayoria, seguida de la presencia de escasos
poros multiples radiales de dos y muy escasos de tres. Su porosidad es difusa con disposicion
radial, el tamafio de los poros es grandes por lo que son visibles a simple vista, poseen parénquima
paratraqueal aliforme y aliforme confluente de ala corta y ancha, fibras con paredes un poco
gruesas, radios estratificados, finos en su gran mayoria. Existe la presencia de tilides en algunos

poros. Con los tres tipos de tintes se logran observar correctamente.

Figura 34-3. Corte transversal de Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don (Arabisco). a. lente de 4x se

aprecia poros solitarios y poros multiples de dos y tres, porosidad difusa. b. parénquima
paratraqueal aliforme y aliforme confluente de ala corta y ancha, lente de 10x c. fibras con paredes

algo gruesas, radios finos, existe la presencia de tilides, lente de 10x.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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3.4.4.2. Corte Tangencial

Se puede observar una estructura estratificada con radios uniseriados, biseriados y escasos

multiseriados con células procumbentes, siguiendo una disposicion radial, con fibras septadas

alargadas de pared fina, presencia de escasas punteaduras. Se usé el tinte combinado.

Figura 35-3. Corte tangencial/combinacion de Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don. a. radios
uniseriados, biseriados y escasos multiseriados, lente de 4x b. radios con células envolventes,

lente de 10x c. presencia de escasas punteaduras, lente de 100x.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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3.4.4.3. Corte Radial

Se logra observar radios heterogéneos con células procumbentes y radios con células marginales
cuadradas, con paredes divisorias por fibras no septadas alargadas. También se pudo apreciar el

campo de interseccién de las células parenquimaticas con las fibras. Se puede notar células

parenquimaticas bien definidas, y el vaso con punteaduras. Se uso el tinte combinado y Astrablue.

Figura 36-3. Corte radial de Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don a. radios heterogéneos con células
procumbentes y radios con células marginales cuadradas, lente de 4x b. paredes divisorias por
fibras no septadas alargadas campo de interseccion, lente de 10x c. células parenquimaticas,

presencia de escasas punteaduras, lente de 100x (Astrablue).
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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3.4.5. Caryodendron orinocense (Mani de arbol)

3.4.5.1. Corte Transversal

En esta seccidn se observa poros solitarios en su gran mayoria, seguida de la presencia de poros
multiples radiales de dos y escasos de tres y muy pocos de cuatro, también presenta poros
racemiformes. Su porosidad es difusa, disposicion radial indefinida, el tamafio de los poros es
relativamente visibles a simple vista, poseen parénquima apotraqueal reticulado, fibras con
paredes finas, radios estratificados, finos en su gran mayoria. Existe la presencia de tilides. Se uso

el tinte combinado.

Figura 37-3. Corte transversal de Caryodendron orinocense a. poros solitarios, poros multiples

radiales de dos y escasos de tres y muy pocos de cuatro, también presenta poros racemiformes,
porosidad difusa, lente de 10x, b. parénquima apotraqueal reticulado, fibras con paredes finas,

radios finos en su gran mayoria, c. existe la presencia de tilides, lente de 100x.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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3.4.5.2. Corte Tangencial

Se logra apreciar una estructura estratificada con radios uniseriados y escasos multiseriados de
células procumbentes, siguiendo una disposicién radial, con fibras septadas alargadas, también se
aprecien células parenquimaticas y los vasos con presencia de escasas punteaduras. Se uso el tinte

combinado.

Figura 38-3. Corte tangencial/combinacion de Caryodendron orinocense. a. estructura

estratificada con radios uniseriados y escasos multiseriados, lente de 4x; b. radios con células
envolventes y disposicién radial, lente de 10x; c. células parenquimaticas y los vasos con

presencia de escasas punteaduras.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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3.4.5.3. Corte Radial

Se logra observar radios homogéneos con células procumbentes, con una hilera de células

marginales; células parenquimaticas definidas, fibras no septadas y el campo de interseccion. Se

uso el tinte combinado.

Figura 39-3. Corte radial de Caryodendron orinocense. a. radios homogéneos con células
procumbentes, lente de 4x; b. paredes divisorias por fibras no septadas alargadas; células
parenquimaticas definidas, lente de 10x c. fibras no septadas y el campo de interseccién, lente de

10x.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020
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Tabla 6-3. Resumen de las caracteristicas anatomicas de las cinco especies en estudio procedentes de la comunidad Bella Esperanza en
la parroquia General Farfan, cantén Lago Agrio, provincia de Sucumbios.

Caracteristicas/ Calycophyllum

Especies spruceanum
Solitarios, multiples
radiales de 2, escasos
de 3, alin mas
escasos de 4y
multiples
racemiformes

Pequefios

Pequefios

Parénquima
apotraqueal difuso, y
escaso parénquima

paratraqueal difuso

No estratificados
Difusa
Radial

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020.

Ocotea longifolia Dacryodes
peruviana
Solitarios, Solitarios,

€sCasos poros multiples radiales

multiples radiales de  de 2 y escasos de 3

2 y alin mé&s escasos y 4, y multiples

de 3 racemiformes
Grandes Grandes
Grandes Grandes
Parénquima P. Paratraqueal
paratraqueal unilateral,
unilateral y vasicéntrico y

vasicéntrico vasicéntrico

confluente confluentes
Estratificados Estratificados
Difusa

Radial

Difusa
Radial
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Jacaranda copaia

Solitarios
€scasos poros
multiples radiales
de 2 y muy escasos
de 3

Grandes

Grandes

Parénquima
paratraqueal
aliforme y aliforme
confluente de ala
corta y ancha
Estratificados
Difusa
Radial

Caryodendron
orinocense
Solitarios

multiples radiales

de 2 y escasos de 3

y muy pocos de 4y

multiples
racemiformes

Pequefios

Pequefios

Parénquima
apotraqueal

reticulado

Estratificados
Difusa
No definida



Tabla 7-3. Cantidad de poros solitarios, poros multiples de 2, 3y 4, total de las cinco especies en
estudio procedentes de la comunidad Bella Esperanza en la parroquia General Farfan,
cantén Lago Agrio, provincia de Sucumbios.
Especie Solitarios  Mdltiple Mdltiple Multiple  Total, de  Tamafo

de 2 de3 de 4 poros /cm?  de poros
Calycophyllum

spruceanum Pequefios

Ocotea
longifolia 160 120 17 - Grandes
297
Dacryodes
peruviana Grandes
147 85 25 3 260
Jacaranda
copaia 70 12 7 - Grandes
89
Caryodendron
orinocense 228 44 25 4 301 Pequefios

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020.

De acuerdo caracteristicas que tiene cada especie se pudo determinar que existen poros grandes
y pequefios, en un area determinada de 1 cm?. Dacryodes peruviana (copal), Ocotea longifolia
(canelo) y Jacaranda copaia (Arabisco), siendo la ultima la especie que presenta los poros mas
grandes y la menor cantidad. Mientras que Calycophyllum spruceanum es la que presenta la
mayor cantidad de poros con poros mas pequefios al igual que, Caryodendron orinocense, pero

en menor cantidad, pero igual con poros pequefios.

3.5. Andlisis estadistico de las caracteristicas anatémicas

Se trabajo en el programa estadistico InfoStat; primero se seleccionaron los datos de los poros
solitarios y multiples, y se efectto el analisis de varianza y se observo que no existen diferencias
significativas para ninguna de las variables analizadas, respecto a las especies. Luego se realizo
la prueba de normalidad segun Shapiro-Wilks y se comprobd que los datos siguen una
distribucion normal, es decir p>0,05.
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3.6. Determinacion de la densidad

Tabla 8-3. Densidad en seco de las cinco especies estudiadas.

Especie V()] Volumen (cm?) Densidad p=g/cm?
Calycophyllum spruceanum 6,71 8 0.84
Ocotea longifolia 5,96 8 0,74
Dacryodes peruviana 5,64 8 0,70
Jacaranda copaia 3,95 8 0,49
Caryodendron orinocense 5,75 8 0,72

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020.

De acuerdo a las caracteristicas y propiedades que presenta cada especie, se obtuvo diferentes
densidades y se las clasifico se la siguiente manera segn (Viscarra, 1998), Calycophyllum
spruceanum (capirona de rio) present6 una densidad muy alta, mientras que Ocotea longifolia
(canelo), Dacryodes peruviana (Copal) y Caryodendron orinocense (Arbol de mani) presentaron

una densidad alta y la Unica que presento una densidad media fue Jacaranda copaia (Arabisco).

3.7. Determinacion del Potencial de hidrogeno (pH)

Tabla 9-3. Potencial de hidrogeno (pH) de las
cinco especies estudiadas.

Calycophyllum spruceanum 5,65
Ocotea longifolia 5,35
Dacryodes peruviana 6,34
Jacaranda copaia 6,78
Caryodendron orinocense 9,22

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020.

Debido a las caracteristicas y la composicion de cada especie el potencial de hidrogeno que se
obtuvo fue diferente, siendo para Caryodendron orinocense (arbol de mani) el méas alto,
obteniendo un pH alcalino y para Ocotea longifolia (Canelo) y Calycophyllum spruceanum
(capirona de rio) el menor puntaje teniendo asi un pH acido. Mientras que Dacryodes peruviana

y Jacaranda copaia obtuvieron un pH neutro.
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3.8. Determinacién del mejor tinte

Se realizo6 un andlisis de correspondencias en el programa estadistico del InfoStat, donde se aplicd

un disefio al azar; dandoles una valoraciéon de 2 a las imagenes donde las caracteristicas se

observaran con claridad, la valoracién de 1 donde las caracteristicas no eran claras y una

valoracion de 0 si no se lograba apreciar las caracteristicas anatdmicas. Esta tabla estaba echa

posteriormente en Excel.

Se trabaja por tratamientos, que este caso viene a ser los tres planos de cortes.

3.8.1. Corte Transversal

3.8.1.1. Corte transversal/safranina

LE arol de mani
» Buena Capivonal

Copal
Canelo

Arabisco

& Muy Buena

Figura 40-3. Corte Transversal con el tinte Safranina.

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

Se observa en la gréfica de correspondencias para el corte transversal con Safranina; el Arabisco

presento una calificacion de muy buena, mientras que el Arbol de mani, Copal, Canelo, Capirona

1 presentaron una calificacion de buena.

63



3.8.1.2. Corte transversal/Astrablue

Copal

Canelo o Muy Buena
s Buena Capironsl

Arbol de mani
Arabisco

Figura 41-3. Corte transversal con el tinte Astra Blue.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

Para el corte Transversal con Astra Blue; el Copal presenta una calificacion de Muy buena,
mientras que las especies Capirona 1, Canelo, Arbol de Mani, Arabisco, presentan una
calificacion de buena.

3.8.1.3. Corte transversal/combinacion

15 *  MuyBuena
Arbal de man
Eanelo bol de mani
1 Capirona 1 _
Arabisco
Copal
0,5
a
¥ 0,5 5 2 5

Figura 42-3. Corte Transversal con el tinte

combinado.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

Para la combinacion se puede ver en el grafico que todas las especies en estudio presentan una

calificacion de muy buena para el corte transversal.
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3.8.2. Corte Tangencial

3.8.2.1. Corte tangencial/safranina

Arabitco
+  Muy Buena
- Arbol de mani
Canelo Capirona 1
05 & Buesna « Mala
Copal
i)
o] 0.5 1 15 2 25

Figura 43-3. Corte Tangencial con Safranina.

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

Para el corte Tangencial se observa que las especies Arabisco, Arbol de Mani, Capirona son las
gue presentan una calificacion de muy buena, mientras que la especie Canelo y Copal presentan

la calificacién de buena, la Capirona presenta una calificacion de mala.

3.8.2.2. Corte tangencial/Astrablue

EE Arabisco
« Buena Copal
Arbal de mani
Capirona 1
05 «  Mals
Canelo

0 o5 15 2 2.5

Figura 44-3. Corte tangencial con el tinte Astrablue.

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

Las especies que presenta la calificacion de buena son el Arabisco, Copal, Arbol de Mani, por su
parte la Capironay el Canelo presentan una calificacion de Mala. No hay especie con calificacion

Muy buena.
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3.8.2.3. Corte tangencial/combinacion

N
w

Canelo
Arbol de mani Copal
¢ Buenaz
1 ¢ Muy Buena
Capirona
05 Arabisco
0
0 05 1 15 2 25

Figura 45-3. Corte tangencial con el tinte combinado.
Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

En la grafica podemos ver que en su mayoria las especies presentan una calificacion de muy buena

para la combinacion y solo la especie del copal es la una que presenta una calificacion de buena

3.8.3. Corte Radial

3.8.3.1. Corte radial/safranina

N
n

Capirona

[y
3]

, e Muy Buena
Arbol de mani ¥

Canelo
1 e Buena Copal

Arabisco

0

o
[
)

=
[T,
L8]
)
[

Figura 46-3. Corte radial con el tinte de safranina.

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

Las especies que presentan la puntuacion de muy buena es la Capirona 1, Canelo, mientras que

el Arbol de Mani, Copal, Arabisco son las que presentan la calificacion de Buena.
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3.8.3.2. Corte radial/Astrablue

IS e NEE T

Canelo

= ¢ Muy Buena

’ Arabisco

Arbol de mani
05 Copal
& Buena
Capirona
0
(s} 0,5  § 15 2 25

Figura 47-3. Corte radial con el tinte Astrablue

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

La especie de Arabisco presentan la puntuacién de muy buena, mientras que el Copal, Capirona

1, Arbol de Mani tienen la calificacion de Buena, el canelo presenta la calificacion de mala.

3.8.3.3. Corte radial/combinacién

]
wm

i Copal
15 Arabisco
Arbol de mani s Buenz
1 | o MuyBuena i Canelo
Capirona
05
0
C 05 i 15 2 25

Figura 48-3. Corte radial con el tinte combinado.

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

Para la combinacion en el corte radial, el Arabisco, Capirona, Arbol de Mani son las especies que
presentan la calificacion de muy buena y por su parte el copal y Canelo presentan la calificacion
de buena.
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Tabla 10-3. Tabla de valoracién de cada tinte en los tres tiios de corte.

Transversal Tangencial Radial
Especie Safra. | Astra | Com. Safra. Astra Com. Safra. Astra Com.
Ca}ryodend ron 1 1 9 2 1 9 1 1 2
orinocense
Ocotea longifolia 1 1 2 1 0 2 2 0 1
I 2| 1| 2| 2| 1| 2| 1| 2 2
copaia
Dacryodes 1 2 2 1 1 1 1 1 1
peruviana
Calycophyllum 1 1 9 0 0 9 2 1 2
spruceanum

Realizado por: Sarango, Freddy. 2020

En términos generales el tinte que mejor funciona para las especies es la combinacion 1:1 de
safranina y Astra blue, obteniendo en los tres tipos de corte la mejor puntuacién a excepcion del
corte radial en la especie de Ocotea longifolia, donde el tinte de safranina es el mejor. Para el
resto de especies y planos de corte la combinacion de Safranina y Astrablue es igual o mejor que
los dos tintes por separado.
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DISCUSION

(Lao, 1986), Menciona acerca de algunas caracteristicas dendroldgicas de Calycophyllum.
spruceanum es una especie de la familia Rubiaceae. El arbol es recto con copa heterogénea, hasta
30 m de altura, facilmente reconocible por su tronco liso y brillante, rojizo, verduzco o grisaceo,
con ritidoma coriaceo, caduco anualmente; hojas simples, opuestas y pecioladas; flores pequefias,
blancas y aromaticas. La investigacion realizada comparte caracteristicas similares con nuestro

estudio.

(Ledn, 2007), expresa que Jacaranda copaia posee una madera de color amarillo, sin transicién
entre albura y duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre mediano a alto. Textura fina a mediana.
Grano recto. Blanda y liviana a moderadamente dura y pesada. Porosidad difusa. Poros sin patrén
de disposicion definido, solitarios y multiples radiales de 2-3 (-4), predominantemente solitarios.
Tilides presentes, poco abundantes. Fibras no septadas, paredes delgadas a medianas. Parénquima
predominantemente paratraqueal aliforme de ala extendida, confluente. Radios homocelulares de
células procumbentes y algunos heterocelulares con una ruta de células marginales. Lo cual

coincide con los datos obtenidos en la investigacion.

Segun (Castillo, 2010), Ocotea longifolia Son arboles medianos que alcanzan 60 cm de didmetro, 25
m de altura y de copa irregular. Fuste recto y cilindrico, con modificaciones de aletas bajas y
delgadas en su base. Copa irregular. Ramificacion simpddica, se ubica en el estrato medio del
bosque. Drupa con cupula de color rojo-rosado, fruto ovoide carnoso, verde cuando son
inmaduros y negruzco al madurar, Simples, alternas, peciolo de 0,9 a 2,2 cm de longitud
canaliculado; base aguda decurrente y revoluta, enteras, apice agudo de forma eliptica, verde
oscuro, nervios secundarios oblicuos y muy visible en el envés. Yemas terminales blanquecinas.
Las hojas cuando son viejas se tornan anaranjadas. Los datos coinciden con los resultados

obtenidos en la investigacion.

(Calderén, 2018), menciona que Dacryodes peruviana en condicion seca al aire el duramen es de
color amarillo pardo (2,5Y 8/4). Sin diferenciacion entre albura y duramen. Anillos de
crecimiento no diferenciados. Olor y sabor no distintivos, grano entrecruzado, textura media,
brillo bajo, veteado satinado y en arcos superpuestos poco diferenciados. Madera dura al ser
cortada en forma manual con cuchilla en sentido transversal a las fibras. Muchas de estas
caracteristicas son similares y apoyo la caracteristica de que al ser cortada transversalmente se
vuelve mas dificil su corte. La albura y el duramen se diferencian y su veteado es jaspeado, se
presume que estos resultados se dan ya que la especie es un arbol joven de aproximadamente 6

afos.
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(Valencia, 2012), menciona que Caryodendron orinocense es un arbol de 30 a 40 m de altura, con
80 cm de DAP. La corteza externa es lisa, verde amarillento con ritidoma que se desprende en
placas laminares. Tiene hojas simples y alternas, de lamina coriacea, de forma eliptica u ovalada
de 12 a 25 cm de largo y de 4 a 10 cm de ancho, La inflorescencia es una espiga terminal,
compuesta por cinco a ocho espiguillas. Las flores femeninas son pequefias, sésiles, con el céliz
de 5 a 6 sépalos y sin corola. El fruto es una capsula oval, de 3,4 a 6,5 cm de longitud y 2,7 a 4,5
cm de diametro, dehiscente y con exocarpo verde Cada fruto contiene tres semillas, de forma

ovoide. La investigacién realizada comparte caracteristicas similares con nuestro estudio.
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CONCLUSIONES

Se logro la identificacion dendrolégicas de las cinco especies, en los herbarios de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, obteniendo informacion sobre la familia, género y especie.
Ninguna de las especies en estudio pertenece a la misma familia, pero poseen ciertas

caracteristicas en comun, sus fustes son rectos y cilindricos.

Las caracteristicas organolépticas difieren en ciertos casos y en otros comparten el resultado, en
el caso de albura y duramen todas las especies poseen un color diferente, el lustre es medio para
cuatro especies, solo Ocotea longifolia posen un lustre alto; en textura Jacaranda Copaia posee
una textura gruesa y Caryodendron orinocense posee una textura fina, el resto presenta textura
media. En el grano, solo Calycophyllum spruceanum y Dacryodes peruviana tienen el grano
entrecruzado, el resto es grano recto. El veteado de Caryodendron orinocense es en lineas
paralelas, el de Calycophyllum spruceanum su veteado es en arcos superpuestos, para el resto de
especies es jaspeado. El olor y el sabor para la mayoria de las especies es no distintivo solo Ocotea
longifolia posee un olor brusco y Caryodendron orinocense que tiene sensacion a picante.

Las caracteristicas anatbmicas que se observan en las especies con la tincion combinada, son
estructuras muy diferenciadas, presentaron poros solitarios y multiples radiales de dos y tres, y en
ciertos casos de cuatro como es el caso de Dacryodes peruviana, Calycophyllum spruceanum y

Caryodendron orinocense que también en cuyos casos presentaron poros multiples racemiformes.

El tamafio de poros solitarios y mdaltiples radiales para Calycophyllum spruceanum, y
Caryodendron orinocense son pequefios y para el resto de las especies sus poros son grandes. El
parénquima es diferente para cada especie, en cambio la porosidad es igual en todas. La
disposicion de los poros es radial excepto para Caryodendron orinocense que sigue una
disposicién no definida, Calycophyllum spruceanum tiene radios no estratificados, para el resto

de especies los radios son estratificados.

En cuanto a la densidad mientras los poros son mas pequefios y en mayor cantidad, la densidad
es muy alta tal como lo presentd Calycophyllum spruceanum y lo inverso si la madera presenta
poros mas grandes y en menor cantidad se obtiene una densidad menor como lo presenta
Jacaranda copaia. En el potencial de hidrogeno Caryodendron orinocense registro un pH

alcalino y Ocotea longifolia registro un pH &cido.

En las tinciones, en el corte transversal, el mejor tinte para todas las especies fue la combinacién

1:1 de Astrablue y Safranina, obteniendo la calificacion de muy buena.
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Para el corte tangencial la mejor tincion para las especies fue la combinacion 1:1 de Astrablue y
Safranina, también usando solamente safranina en las especies de Caryodendron orinocense y
Jacaranda copaia se obtiene muy buenas visualizaciones, solo Dacryodes peruviana obtuvo la

calificacion de buena con los tres tintes.

En el corte radial solo la especie Ocotea longifolia obtuvo la calificacion de muy buena con la
safranina. Para el resto de las especies la combinacion 1:1 de safranina y Astrablue es mejor o
igual que las otras dos tinciones separadas, solo Dacryodes peruviana tiene la calificacion de
buena con los tres tipos de tintes en sus tres planos de corte.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar mucho en cuenta la concentracion de los tintes y del tiempo que se sumerge

en estos ya que todo esto puede modificarnos los resultados finales.

Para investigaciones futuras se recomienda complementar la investigacion con el analisis de las
propiedades fisicas y mecénicas para asi tener una informacion mucho méas amplia que seria muy

atil en el sector industrial.
Respecto a los tintes, es recomendable usar varias concentraciones para asi analizar y saber en
cuales de estas concentraciones se logra observar mejor las caracteristicas anatémicas de las

especies.

La combinacion 1:1 de Safranina con Astrablue se recomienda que se use como un tinte necesario

ya que con este se logra que se vean muy bien las caracteristicas anatémicas.

Complementando con la recomendacion anterior, se sugiere que se hagan pruebas con otros tintes

y las posibles mezclas que se puedan hacer entre ellas.
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ANEXOS

ANEXO A. ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO III) DE POROS SOLITARIOS Y
MULTIPLES DE Caryodendron orinocense.

Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) del total de poros de Caryodendron orinocense.

F.V. SC d CM F p-valor

Modelo 950 2 4,75 0,04  0,9590

Tratamientos 9,50 2 4,75 0,04 0,9590

Error 1016,75 9 112,97

Total 1026,25 11

Anélisis de la Varianza (SC tipo II1) de poros solitarios de Caryodendron orinocense.
F.V. SC dl CM F p-valor

Modelo 2814,00 2 1407,00 1,47  0,2807

Tratamientos  2814,00 2 1407,00 1,47  0,2807

Error 8626,25 9 958,47

Total 11440,25 11

Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiplos de 2 de Caryodendron orinocense.
F.V. SC 4l CM F p-valor

Modelo 2450 2 12,25 0,94 0,4272

Tratamientos 24,50 2 12,25 0,94 0,4272

Error 117,75 9 13,08

Total 142,25 11

Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiplos de 3 de Caryodendron orinocense.
F.V. SC g4l CM F p-valor

Modelo 717 2 358 0,70 0,5195

Tratamientos 7,17 2 358 0,70 0,5195

Error 4575 9 5,08

Total 52,92 11

Anadlisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiplos de 4 de Caryodendron orinocense.
F.V. SC g4l CM F p-valor

Modelo 17,17 2 8,58 1,13  0,3656

Tratamientos 17,17 2 858 1,13  0,3656

Error 68,50 9 7,61

Total 85,67 11

ANEXO B. ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO IIl) DE POROS SOLITARIOS Y
MULTIPLES DEL Ocotea longifolia

Analisis de la Varianza (SC tipo I1) del total de poros de Ocotea longifolia

F.V. SC  dl CM F p-valor
Modelo 250,17 2 125,08 0,66 0,5403
Tratamientos 250,17 2 125,08 0,66 0,5403
Error 1706,50 9 189,61

Total 1956,67 11




Anadlisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros solitarios de Ocotea longifolia

F.V. SC_ dal CM F p-valor

Modelo 231,17 2 115,58 1,02  0,3993

Tratamientos 231,17 2 115,58 1,02  0,3993

Error 1021,50 9 113,50

Total 1252,67 11

Anélisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiplos de 2 del Ocotea longifolia
F.V. SC_ dal CM F p-valor

Modelo 43,17 2 2158 1,33 0,3112

Tratamientos 43,17 2 21,58 1,33 0,3112

Error 145,75 9 16,19

Total 188,92 11

Anélisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiplos de 3 del Ocotea longifolia
F.V. SC _ dal CM F p-valor

Modelo 8,17 2 4,08 055 0,5938

Tratamientos 8,17 2 4,08 0,55 0,5938

Error 66,50 9 7,39

Total 7467 11

Analisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiplos de 4 del Ocotea longifolia
F.V. SC _ dal CM F p-valor

Modelo 8,17 2 408 051 0,6196

Tratamientos 8,17 2 408 051 0,6196

Error 72,75 9 8,08

Total 80,92 11

ANEXO C. ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO IIl) DE POROS SOLITARIOS Y
MULTIPLES DE Jacaranda copaia.

Analisis de la Varianza (SC tipo Il1) del total de poros de Jacaranda copaia.

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 117,17 2 58,58 1,21 0,3430
Tratamientos 117,17 2 58,58 1,21 0,3430
Error 436,50 9 48,50
Total 553,67 11

Analisis de la Varianza (SC tipo I1) de poros solitarios del Jacaranda copaia.

F.V. SC ql CM F p-valor
Modelo 109,50 2 54,75 0,98 0,4105
Tratamientos 109,50 2 54,75 0,98 0,4105
Error 500,50 9 55,61
Total 610,00 11

Analisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiples de 2 del Jacaranda copaia.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 10,17 2 508 0,92 0,4314
Tratamientos 10,17 2 5,08 0,92 0,4314
Error 4950 9 5,50

Total 59,67 11




Anadlisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiples de 3 del Jacaranda copaia.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1050 2 525 1,72 0,2333
Tratamientos 10,50 2 525 1,72 0,2333
Error 2750 9 3,06
Total 38,00 11

ANEXO D. ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO IIl) DE POROS SOLITARIOS Y
MULTIPLES DEL Dacryodes peruviana

Anélisis de la Varianza (SC tipo Il1) del total de poros del Dacryodes peruviana

F.V. SC ql CM F p-valor
Modelo 3150 2 15,75 0,07 0,9340
Tratamientos 31,50 2 15,75 0,07 0,9340
Error 2060,50 9 228,94
Total 2092,00 11

Anélisis de la Varianza (SC tipo I1) de poros solitarios del Dacryodes peruviana

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 36,17 2 18,08 0,12  0,8850
Tratamientos 36,17 2 18,08 0,12  0,8850
Error 1314,75 9 146,08
Total 1350,92 11

Anadlisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiples de 2 del Dacryodes peruviana

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 37,17 2 18,58 0,61 0,5639
Tratamientos 37,17 2 18,58 0,61  0,5639
Error 273,75 9 30,42
Total 310,92 11

Anadlisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiples de 3 del Dacryodes peruviana

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 12,67 2 6,33 0,29 0,7526
Tratamientos 12,67 2 6,33 0,29 0,7526
Error 194,25 9 21,58
Total 206,92 11

Anadlisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiples de 4 del Dacryodes peruviana

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 350 2 1,75 2,33 0,1526
Tratamientos 3,50 2 1,75 2,33 0,1526
Error 6,75 9 0,75
Total 10,25 11

AI\!EXO E. ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO 1II) DE POROS SOLITARIOS Y
MULTIPLES DE Calycophyllum spruceanum.
Analisis de la Varianza (SC tipo Ill) del total de poros de capirona 1

F.V. SC  dl CM F p-valor
Modelo 467 2 2,33 0,01 0,9903
Tratamientos 4,67 2 2,33 0,01 0,9903
Error 2152,00 9 239,11

Total 2156.67 11




Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill) de poros solitarios de Calycophyllum spruceanum.

E.V. SC  dal CM F p-valor

Modelo 98,17 2 49,08 1,80 0,2192

Tratamientos 98,17 2 49,08 1,80 0,2192

Error 244,75 9 27,19

Total 34292 11

Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiples de 2 de Calycophyllum spruceanum.

FV. SC dl CM F p-valor

Modelo 93,17 2 46,58 0,86  0,4566

Tratamientos 93,17 2 46,58 0,86 0,4566

Error 489,50 9 54,39

Total 582,67 11

Andlisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiples de 3 de Calycophyllum spruceanum.
F.V. SC_ dl CM F p-valor

Modelo 017 2 0,08 1,7E-030,9983

Tratamientos 0,17 2 0,08 1,7E-03 0,9983

Error 437,50 9 48,61

Total 437,67 11

Anélisis de la Varianza (SC tipo I11) de poros multiples de 4 de Calycophyllum spruceanum.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 8,17 2 408 0,48 0,6344
Tratamientos 8,17 2 408 0,48 0,6344
Error 76,75 9 8,53
Total 8492 11

ANEXO F. ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO Ill) RESPECTO A TODOS LOS
TINTES Y TODAS LAS ESPECIES EN EL CORTE TRANSVERSAL.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il1) respecto a todos los tintes y todas las especies en
el corte transversal.

FV. SC dl CM F p-valor

Modelo. 10,13 6 1,69 18,65 <0,0001

Especie 1,60 4 0,40 4,42 0,0037

bloque 853 2 4,27 47,11 <0,0001

Error 4,80 53 0,09

Total 14,93 59

Podemos ver que existe diferencia significativa entre las especies para el corte transversal.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38709
Error: 0,1042 gl: 64

Especie Medias n E.E.
Capirona 1,33 12 0,09 A
Canelo 1,33 12 0,09 A
Arbol de mani 1,33 12 009 A
Copal 167 12 0,09 A
Arabisco 1,67 12 0,09 A

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



Se puede observar que cada una de las especies no presenta una diferencia significativa que estas
estan representadas por la misma letra, pero si vemos que las mejores especies que se presentan
para este corte es el Arabisco, Copal.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22355
Error: 0,1042 gl: 64

Blogue Medias n E.E.

1 1,20 24 0,07 A

2 1,20 24 0,07 A

3 2,00 24 0,07 B

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

Se puede observar que para el corte transversal el que presenta como mejor tratamiento es la
combinacion, seguido por el Astra Blue, como la peor se presenta el tratamiento de la Safranina.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
Calificacién 72 0,70 0,67 32,48

ANEXO G. ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO Ill) RESPECTO A TODOS LOS
TINTES Y TODAS LAS ESPECIES EN EL CORTE TANGENCIAL.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
Calificacion 60 0,71 0,68 3547

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) respecto a todos los tintes y todas las especies en
el corte tangencial.

FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 24,00 6 4,00 22,08 <0,0001

Especie 9,60 4 2,40 13,25 <0,0001

bloque 14,40 2 7,20 39,75 <0,0001

Error 9,60 53 0,18

Total 33,60 59

Podemos ver que si existe diferencia entre las especies para el corte tangencial

Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51934
Error: 0,1875 gl: 64

Especie Medias n E.E.
Capirona 0.67 12 0,12 A
Copal 1,00 12 012 A
Canelo 1,00 12 0,12 A
Arbol de mani 1,67 12 0,12 B
Arabisco 1,67 12 0,12 B

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

Se observa que, para el corte tangencial en cualquiera de los tratamientos, la mejor especie es el
Arabisco y el Arbol de Maniy como la peor especie se tiene a la Capirona.



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32452
Error: 0,1811 gl: 53

blogue Medias n E.E.

2 0,60 20 0,10 A

1 1,20 20 0,10 B

3 1,80 20 0,10 C

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

Se puede observar que el mejor tratamiento para el corte tangencial es la combinacion ya que
presenta la media mas alta, y la peor es el Astra Blue.

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2ZA] CV
Calificacién 60 0,71 0,68 35,47

ANEXO H. ANALISIS DE LA VARIANZA (SC TIPO Ill) RESPECTO A TODOS LOS
TINTES Y TODAS LAS ESPECIES EN EL CORTE RADIAL.

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2ZA] CV
Calificaciéon 60 0,42 0,36 36,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11) respecto a todos los tintes y todas las especies en
el corte radial.

FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 9,07 6 151 6,53 <0,0001

Especie 5,33 4 1,33 576  0,0006

bloque 3,73 2 1,87 8,07  0,0009

Error 12,27 53 0,23

Total 21,33 59

Podemos ver que existe diferencia significativa entre las especies para el corte radial

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,55462
Error: 0,2314 gl: 53

Especie Medias n E.E.
Canelo 1,00 12 0,14 A
Copal 1,00 12 014 A
Arbol de mani 1,33 12 014 A B
Capirona 1,67 12 0,14 B
Arabisco 1,67 12 0,14 B

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

Vemos que para el corte Radial para en cualquiera de los 3 tratamientos que se utilizan la mejor
especie es la Capirona 1, y la peor especie para este corte es al copal.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36683
Error: 0,2314 gl: 53

bloque Medias n E.E.

2 1,00 20 011 A

1 1,40 20 0,11 B
3 1,60 20 0,11 B

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



Para el corte radial el mejor tratamiento es el de la combinacidn, seguido por la Safranina y por
Gltimo se presenta el tratamiento Astra Blue.

ANEXO 1. RECOLECCION DE ESPECIES.

ANEXO J. DIMENSIONADO DE LAS MUESTRAS.

ANEXO K. PREPARACION DE LAS MUESTRAS, PARA SU POSTERIOR
ABLANDAMIE‘NTO.

P - - .
!
L
; PE

-
‘_‘ (PRI




=3

ANEXO L. ABLANDAMIENTO DE LAS MUESTRAS EN AUTOCLAVE.
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ANEXO 0. CAJAS PETRI CON EL TINTE QUE SE VA A USAR, SAFRANINA, ASTRABLUE
Y COMBINACION 1:1, INICIANDO DESDE ABAJO.

ANEXO P. TINTURADO Y SECADO DE LO EXCEDENTE DE LAS MUESTRAS
HISTOLOGICAS.




ANEXO R. ESPECIE DE COPAL




ANEXO T. ESPECIE DE ARABISCO




ANEXO V. ESPECIE DE ARBOL DE MANI




ANEXO W. TABLA DE VALORACION DE CADA TINTE EN LOS TRES TIPOS DE
CORTE.

~ Bspece  TintesyTiposdecortes
Transversal Tangencial Radial

Especie Safra. Astra Com. Safra. Astra Com. Safra. Astra Com.
Arbol de mani 1 2 1 1 1
Arbol de mani
Arbol de mani
Arbol de mani
Canelo
Canelo
Canelo
Canelo
Arabisco
Arabisco
Arabisco
Arabisco
Copal
Copal
Copal
Copal
Capirona de rio
Capirona de rio
Capirona de rio
Capirona de rio

CALIFICACION DEL
TINTE
MALA 0

BUENA 1
MUY BUENA 2
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ANEXO X. TABLA DE COORDENADAS.
Especie
Capirona de rio
Capirona de rio
Capirona de rio
Capirona de rio

Copal
Copal
Copal
Copal
Canelo
Canelo
Canelo
Canelo
Arabisco
Arabisco
Arabisco
Arabisco

Arbol de mani
Arbol de mani
Arbol de mani
Arbol de mani

Arbol

Este

294291,50

294370,30
294438,50
294495,80
294429,90
294436,40
294459,00
294515,20
294468,60
294455,70
705516,20
294540,60
294428,30
294433,00
294409,10
294443,20
294596,70
294556,90
294559,90
294576,90

Norte

15612,70

15603,20
15590,10
15600,90
15827,00
15782,10
15748,20
15799,00
15700,30
15681,30
15647,40
15643,20
15735,60
15717,10
15683,90
15669,10
15768,20
15772,60
15728,60
15705,90



ANEXO Y. PERMISO OTORGADO POR EL MINISTERIO DEL AMBIENTE Y AGUA.

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y AGUA — .

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No, 748

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

2.-CODIGO
MAAE-ARSFC-2020-0748

3.- DURACION DEL PROYECTO
FECHA INICIO FECHA FIN

20201028 20211026

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR
Plantae ]

El Ministerio de! Ambiente y Agua, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacién a iz
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
C iPassporte Nombees y Apellidos Naclonalidad | ooy ey EXPERIENCIA BIOLOGICO
; SALAZAR CASTAREDS Irgenern x
0502666772 EOUNRLO PATRICIO Ecualorans 101416.06077668 £ \ Magnotiogsida

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

Nombre del Proyecto: DESCRIPCION ANATOMICA DE CINCQ ESPECIES DE IMPORTANCIA
FORESTAL PROCEDENTES DEL BOSQUE SECUNDARIO PERTENECIENTE A LA
COMUNIDAD BELLA ESPERANZA EN LA PARROQUIA GENERAL FARFAN CANTON LAGO
AGRIO PROVINCIA DE SUCUMBIOS

7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:
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P T— [y . L Codgn pastall 170 . e
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MINISTERIO DEL AMBIENTE ¥ AGUA - —_—

Dasoror e Isicas anatdmioas de cinco aspaies de IMportantis fatselyl, procedenias dal busgue secundano partenaciants a I
comunidsd de Balta Esperanza. on i pamoquis Gensal Farfan, cantin Lago Agra, nrovinda de Sacumbios.

idantioar s mejor alennalive de tociin cue permita una maor isualzadon de lss licss ansidmica:

Diascrbir fas caraclanalicas macrostpicss de ke cinco especies fornsiales.

Desscribir las caraciensticns microsstncas de 185 cinco aspades farestales

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

PROVINCIAS SNAP BOSQUE PROTECTOR

SUCUMBICS A NA

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

TIPO N N*
CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE MUESTRA MUESTRA ‘ LOTE
Magrwiopsids | Laumles Lauracass NA NA Hojas y flores 2
Magnaiopsca | Malpig Euphoraese | Caryod Cayodendon | 1o iones | 2
Magrabiopsige | Sapindal Buseracsan Dacryoes NA Hops yflois | 2
Magnoflopsids | Landales Bignomiaceae | Janwanda NA Hops yfices | 2
Magncliogsids | Gentiswes | Rublaceas Calyophytiom | SEoRRIM |y s | 2

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO

S0 veraficd B zona. las especies y s mealizd una georeferendaciin ds 1a misma Can 13 ayada de urs

zzemngocm Pansong loca! gue sabls kos nombres comunes 5¢ procedi B recnlectar muestras de hojss, fores, en el mejar
S da o casas los fneas, y maders da a5 oRce asf 0 INtErés chomarcis. y
FASE DE Ung vaz chitanidss las de Capirorss, Gansl, Copad, Arabsco y Arbol de mand astas fueron cobocadss

ncividusdmente &n una ko doble ca panel panddico sobre UNA [ransa de maders, con el shijsive de qus e

PRESERVACION: G un SemIco UG Y REGMAS (5 UG MBYO! COMOBUEY &0 s Fanspens,

11. METODOLOGIA APLICADA EN LABORATORIO

METOOO0S EMPLEADOS EN EL Ablsndamiznte de madera. orckdn de muealras Bistolbgieas, y ootes de madersas en
LABORATORIO: miorntomn rotatoei.
LT 215
5 3 : 5 EoniERNO
eoman, (Low Wty ¥y At COGQ postat) | T2 | Quitd - Ty
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MINISTERIO DEL AMBIENTE Y AGUA - e

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

Grupo Bioldgico 8 - i Tipo de
Recolectar peion Equipamiento
& P AGUA DESTILADA, SAFRANING ATRABLUE, GAJAS PETRI, PINZAS, ENVASES Matarial en
PE030p OF VIORID, PIPETAS Laberatodo
Magraikinsida MICROTONMC, AUTOCLAVE, BALAZA DGITAL FH-METRO, MICROSCOPIO f;’g‘ﬁ,fm"n

13.- COLECCIONES NACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO
Msgnclopsida Herbario Escusts superio Tecnka cel Cimboraza

14.- RESULTADOS ESPERADOS

La observacion clara y precisa de todas las caracteristicas anatémicas de las especies en
estudio, al igual que las caracteristicas microscdpicas; Saber le pH, densidad y que tinte es el
mejor para las aspecies en estudio.

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

METAS DESCRIPCION

Mataf. 18,0248 2017 2= cuenta con protoookas Bocuburies que pemmitsn Conocinmianto amplio de fodas tss especics forastalos gua
a dnee naclonyidades reg sl was conocimienios Yadicondes asogades nes puedan brindar unia calidad de vida diga, 3l dejara
o LS O IoG Tecirsce hiolagoos v Gandticos. 1ada un aprovechaniento sustentaiie,

DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES

1. Solicitud de: SARANGO LAPO FREDDY EULOGIO

2. Institucion Nacional Cientifica : ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
3. Fecha de entrega del informe final o preliminar: 2021/10/11

4. Valoracién técnica del proyecto: TELLO RAMOS FANNY ELIZABETH

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

2 316
X ‘.‘,A : 9 EL
Orecein: Gie 14 18 Adaunn DASQE poskdl TTORES 7 [t « Fruoar égé:t& :; @GOBIERNO
Tetafone: S50 W 000 s s vin ek oy & ,4 DETOOOS
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MINISTERIO DEL AMBIENTE ¥ AGUA - Ty

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

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

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

OBLIGACIONES DEL/ LOS INVESTIGADORIES.,

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

Con los siguientes anexos:

- Escaneado de ¢l o los cenlificados criginales del depdsito o recibo de las muestras, emitidas
por las Colecciones Cientificas Ecuatorianas como Intemacionales depositarias de material
biolgico.

- Escaneado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material biclégico
recolectado,

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

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

11. Depositar los holotipos en una institucién cientifica depositaria de material biolégico.

12. Los holotipos solo padran salir del pais en calidad de préstamo porun penodo no mas de un
afio.

13. Las muestras bioldgicas a ser depositadas deberan ingresar a las colecciones respectivas
siguiendo los protocolos emitidos por el Curador/a custodio de los especimenes,

14, Las muestras deberén ser preservadas, curadas y depositadas de lo contrario, se deberan
sufragar los gastos que demanden la preparacién del material para su ingreso a fa coleccion
correspondiente,

ThreoCatr'c Cotto Mol 065 3 Aiucll SO postal 110000 ¢ Crdm -« Broos
Toldlowne: 203 0 MIA THO0 - wawss pramer 194 ped y




MINISTERIO DEL AMBIENTE Y AGUA

Del incumplimienta de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11, 12,13y 14 se
responsabiliza a SARANGO LAPO FREDDY EULOGIO.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
CEVALLOS ROMAN GERARDO RAMIRO
2021-01-19
AW 5/5
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e Y g%? WS%‘%’&
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ANEXO Z. CERTIFICADO OTORGADO POR EL HERBARIO DE LA ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO.

2 HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)

ESCUFLA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMEORAZO

y \‘?2 Pati sur Km 1, fono: (03) 2 98- 108 ext. W23, jorranquistyahso com
= Rlobamshe Eevadu
s

1

Ofc.No.006.CHEP.2021

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
CEVALLOS ROMAN GERARDO RAMIRO

Riobamba, 17 de febrero del 2021

De mis considgeracion;

Reciba un atento y cordial sakido, por medio'de la presente certifico que el sefior SARANGO
LAPO FREDDY EULOGIO can Cl: 2100503545, entregé 4 muestras botdnicas fértiles (listado),
identificadas, comparandp con muestras de fa coleccion y verficacién de nombres en el
catdlogo de plantas Vasculares del Ecuador, segin Proyecto: descripcion anatomica de
cinco especies de Importancia Forestal procedentes del bosque secundario
perteneciente a la Comunidad belfa esperanza en la parroquia general farfan cantén Lago
Agrio provincia de Sucumbios autorizacion de Investigacion N°.748. MAAE-ARSFC-2020-
0748, Las muestras fértiles se procesardn y en un tliempo no determinado ingresaran a la
coleccién del berbario.

Familia Especie Estado
BIGNONIACEAE | Jacarawdo capaia (Aubl) D. Don Fertl

EUPHORBIACEAE | Caryodendron ovinacense H. Karst | Feral

Dacryodes  perwviana (Loes)

BURSERACEAE |57 Fertil
. d.am.
RUBIACIAE g:;{_;:opkyllum spraceaniam (Bentk.) Fertil
Me despido, atentamente
JORGE MARCELO psiedstineno
CARANQUI CARANGUI ALDAZ
5 3 Fechal 20210217
ALDAZ 13:03:19-0500'

- Ing. Jorge Caranqui
RESPONSABLE HERBARIO CHEP




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURSOS PARA
EL APRENDIZAJEY LA INVESTIGACION D BR A |

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

Fecha de entrega: 14 /06 /2021

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: FREDDY EULOGIO SARANGO LAPO

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: RECURSOS NATURALES

Carrera: INGENIERIA FORESTAL

Titulo a optar: INGENIERO FORESTAL

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. CPA. Jhonatan Rodrigo Parrefio Uquillas.
MBA.
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