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RESUMEN

La presente investigacion propone determinar las propiedades fisicas y quimicas de la madera de
cinco especies forestales procedentes de la finca Tres Palmas, parroquia Rio Verde, cantéon Santo
Domingo; donde se obtuvieron muestras dendrologicas de cada especie en estudio, estas fueron
identificadas en el Herbario Institucional de la ESPOCH-CHEP, las mismas que corresponden a
Brownea herthae, Croton lechleri, Ladenbergia macrocarpa, Theobroma subincanum y Virola
reidii. Dentro de las propiedades quimicas se determind el pH de las maderas dando como
resultado valores dentro de la escala acida. En lo relacionado con las propiedades fisicas se analizo
el contenido de humedad y la densidad, dando como resultado valores 90,09% de Theobroma
subincanum, siendo el mayor valor obtenido, en cuanto a la densidad se encontraron entre medias
y livianas. Para el estudio de caracteristicas organolépticas de la madera se dimensiono probetas
de 16 cm largo x 6 cm ancho x 2 cm espesor; mientras que para el estudio de las caracteristicas
microscopicas se utilizo cubos de 2 cm que fueron colocados en recipientes de vidrio debidamente
sellados con papel aluminio y se procedio a su ablandamiento en el autoclave, el tiempo fue en
funcidn a la densidad de cada especie. Después se realizaron cortes de 0,3 micras, de tres planos:
transversal, tangencial y radial, las muestras obtenidas fueron colocadas en cajas Petri
debidamente identificadas, a continuacion, las ldminas fueron sumergidas en tintes de safranina,
astra blue y combinacién (safranina + astra blue) por un lapso de 10, 20 y 30 segundos. Una vez
montadas las placas se realizo la observacion en el microscopio, observando cantidad y tamafio
de poros, se midid su perimetro, comparando los datos con un analisis de varianza. Se recomienda

realizar este estudio con diferentes especies forestales.

Palabras clave: <PROPIEDADES FiSICAS>, <PROPIEDADES QUIMICAS>, <MADERA>,
<TINCIONES>.
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ABSTRACT

This research proposes to determine the physical and chemical properties of the wood of five
forest species from the Tres Palmas farm, Rio Verde parish, Santo Domingo canton, where
dendrological samples were obtained from each species under study, these were identified in the
Institutional Herbarium of the ESPOCH-CHEP, corresponding to Brownea herthae, Croton
lechleri, Ladenbergia macrocarpa, Theobroma subincanum and Virola reidii. In the chemical
properties, the pH of the woods was determined, resulting in values within the acid scale. In
relation to physical properties, moisture content and density were analyzed, resulting in values of
90.09% for Theobroma subincanum, being the highest value obtained; density values were found
to be between medium and light. For the study of the organoleptic characteristics of the wood,
test tubes of 16 cm long x 6 cm wide x 2 cm thick were dimensioned; while for the study of the
microscopic characteristics, 2 cm were placed in glass containers duly sealed with aluminum foil
and then softened. The time was based on the density of each species; Afterwards, 0.3 micron
cuts were made in three planes: transversal, tangential and radial. samples obtained were placed
in Petri boxes duly identified, then the slices were immersed in stains of safranin, astra blue and
a combination (safranin + astra blue) for 10, 20 and 30 seconds. Once the plates were attached,
they were observed under the microscope, observing quantity and size microscope, measuring
their perimeter, and comparing the data with an analysis of variance. It is suggested to carry out

this study with different forest species.

Key words: <PHYSICAL PROPERTIES>, <CHEMICAL PROPERTIES> <WOOD>,
<SCREENING>.
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INTRODUCCION

El Ecuador es un pais diverso en ecosistemas que se caracteriza por contar con una extensa riqueza
forestal, esta riqueza es sumamente importante para el desarrollo del pais y del mundo en general.
La actividad forestal comprende un rubro importante encargado de varios procesos para la
comercializacion de productos siendo la madera su principal materia prima, para la industria es
de vital importancia el conocimiento de las especies a utilizar para lograr un aprovechamiento

Optimo (Armijos et al., 2017; MAE, 2000).

La madera de varias especies ha sido manipulada durante mucho tiempo como material para la
construccion, materia prima para la fabricacion de papel, también para la fabricacion de tableros,
entre otros usos. En la actualidad su mayor demanda aumenta su valor comercial. Es conocido
que, en las regiones tropicales y subtropicales, son zonas que albergan de altisimo valor comercial
y ecoldgico debido al tipo de clima y variedad de ecosistemas existentes. Sin embargo, para el
uso adecuado de la madera se requiere el conocimiento de sus propiedades fisicas, quimicas y

mecanicas, ademas de sus caracteristicas macroscopicas y microscopicas (Agila et al., 2018: pp. 1-15).

ANTECEDENTES

Con respecto a la investigacion de las propiedades y caracteristicas de la madera, en el pais se han
realizado varios estudios que han ayudado a conocer mas a detalle las especies existentes y dando
un paso mas a creacion de informaciéon importante para el estudio de madera. La investigacion
realizada por Ganzhi (2006; pp. 193-194) estudio las caracteristicas anatomicas de 28 especies
maderables, en donde analizaron comparaciones de las propiedades fisicas, como la densidad, y
las caracteristicas macroscopicas y microscopicas, ademdas de obtener claves de identificacion

para poder reconocerlas.

Asi mismo, el autor determino que la textura de la madera esta dada por la densidad y el color, es
asi, que las maderas que poseen densidad baja tienen una textura gruesa y conforme va
aumentando la textura es mas fina; en cuanto al color, las maderas mas blancas tienen texturas
mas gruesas y las que poseen colores mas oscuros poseen texturas mas finas. Conjuntamente, con
el analisis realizado de las caracteristicas Anatdmicas, determino que la longitud de las unidades
xilematicas, como vasos y fibras, varia entre las diferentes familias las cuales no son comparables

entre las especies.

Ademas, Aisalla (2019; pp. 67-68) en su estudio determino que la utilizacion de diferentes tintes es

necesaria para poder visualizar mejor las diferentes estructuras anatémicas, asimismo determinar



el comportamiento de la muestra de madera frente a los tintes analizados, que fueron Safranina,
verde brillante y azul 1, obteniendo buenos resultados en las 5 especies en estudio. En contraste
el analisis de las caracteristicas anatomicas determind que no poseen similitudes entre las especies

y que la densidad tiene una relacion directa con el nimero de poros y el tamafio.

De igual forma, Nevarez (2019; pp. 56-57) concluye que al realizar el conteo de poros las especies
que presentan menor cantidad de poros son de menor densidad, consideradas como maderas
blandas, y las que presentan mayor cantidad de poros son de mayor densidad. El analisis incluyo
tinciones de las muestras con Safranina, Azul 1 y verde malaquita obteniendo buenos resultados
con los tres al observar las estructuras anatomicas, ademas, las propiedades organolépticas
determinadas en el estudio mostraron que en las cuatro especies analizadas se observaron
diferencias entre las especies en el color, textura (se pudo identificar las tres texturas fina, media

y gruesa), grano, brillo, entre otras.

PROBLEMA

El Ecuador tiene un gran potencial forestal, en el existe alrededor de 17 000 especies las cuales
solo un porcentaje pequefio existe informacion sobre sus propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas. El desconocimiento sobre sus caracteristicas y propiedades, sobre todo de especies no
tradicionales, especies que no se usan generalmente o son poco conocidas, haces dificil conocer
su uso adecuado y en consecuencia no logra un aprovechamiento sustentable del bosque. Por esta
razon el estudio de las propiedades fisicas y quimicas, y caracteristicas macroscopicas y
microscopicas de la madera nos ayuda a conocer su estructura tan tinica que posee cada especie
y poder reconocerlas y tratarlas adecuadamente, ademas, de generar informacion para estudios

futuros.

JUSTIFICACION

No existen investigaciones suficientes acerca de las propiedades antes mencionadas por lo cual
se realizé la investigacion sobre la taxonomia y las caracteristicas macroscopicas y microscopicas
de la madera, ademas se determino las propiedades quimicas y fisicas de 5 especies, para que
posteriormente se pueda contrastar la informacion obtenida y de comienzo a nuevas
investigaciones para conocer sus caracteristicas, ademas, uso, por esta razoén nos hemos planteado

los siguientes objetivos.



OBJETIVOS

GENERAL

Determinar las propiedades fisicas y quimicas de la madera de cinco especies forestales

procedentes de la finca Tres Palmas, Parroquia Rio verde, Canton Santo Domingo.

ESPECIFICO

Identificar dendrologicamente las cinco especies forestales en estudio.

Determinar el contenido de humedad y caracteristicas organolépticas.

Determinar el pH y Analisis de las caracteristicas microscopicas de las cinco especies.

HIPOTESIS

NULA

Las cinco especies en estudio poseen caracteristicas organolépticas y microscopicas similares.

ALTERNANTE

Las cinco especies en estudio poseen por lo menos una caracteristica diferente.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Recursos Forestales en el Ecuador

El Ecuador es un pais megadiverso debido a la posicion geografica y factores como la presencia
de la Cordillera de los Andes, la influencia de la corriente fria de Humboldt, la corriente calida
del nifio, ademas de la influencia del mar dan como resultado una climatologia muy variada que
contiene una gama de microclimas que ayudan indudablemente a la formacion de vegetacion
diversa. Dispone de una cobertura boscosa que se extiende por mas de la mitad de su territorio,

siendo asi un potencial para la extraccion de recursos forestales maderables y no maderables

(Sanchez y Reyes, 2015: pp. 41-54).

Existen alrededor de 5000 especies arboreas presentes en los ecosistemas forestales del pais
llamandolo megadiverso, debido a ello sus esfuerzos son orientados principalmente a la
preservacion, proteccion y manejo sustentable de sus recursos naturales con un enfoque social,
ambiental y econdmico, determinando un manejo sustentable del bosque. Para lograr la
permanencia de nuestros bosques es necesario un aprovechamiento 6ptimo de la madera presente

(Crespo, 2011; Ecuador Forestal, 2012; citado por Nevarez, 2019: p. 1).

La informacion que existe sobre este recurso en el Ecuador es muy dispersa. Se sabe que el sector
privado, comprendido por madereros e industria de la madera, generan informacion especializada
sobre especies de interés comercial, demanda de la madera por las industrias ecuatorianas y todo
lo relacionado con la parte productiva del bosque. El Ministerio del Ambiente, por otro lado,
posee informacion sobre areas protegidas, conservacion y cambio climatico. Ademas, que el
sector maderero viene atravesando un serio problema debido al inadecuado uso de materia prima,

es decir, sin el conocimiento de sus caracteristicas o propiedades (Toledo y Rincon, 1996; PNUMA,
2008).

1.2. El herbario

El herbario, segun Caranqui (2011), es un base de datos sobre la flora de una localidad, region o
pais, en donde se archivan colecciones de ejemplares vegetales secos ordenados de acuerdo con

un sistema o clasificacion taxondémicos (APG).



Arnelas (2012: p.15), define un herbario como una coleccion de plantas o de partes de plantas secas,
ordenadas por un sistema de clasificacion determinado y almacenadas en un ambiente controlado
para garantizar su conservacion indefinida. Ademads, es una fuente de informacion importante
debido a que los especimenes conservados contienen datos de procedencia geografica,

caracteristicas ecologicas del lugar en donde fueron recolectados, entre otros.

Leon (2016) citado por Nevarez (2019: p.5), manifiesta que un herbario es una coleccion de plantas
en estado seco. Su finalidad es tener una representacion sistematizada de la biodiversidad vegetal
con el fin de estudiar su presencia en determinada region geografica en tiempo y espacio.

1.2.1. Procesos del herbario

Segun Caranqui (2011) citado por Nevarez (2019: pp. 5-7), los procesos del herbario son:

1.2.1.1. Colecta de plantas

Para tener muestras de calidad, los especimenes deben ser muestras fértiles, es decir, que en la
misma rama se observe la disposicion de las hojas, flores y frutos si existe la posibilidad. Ademas,
debe poseer la respectiva informacién del lugar de recoleccidn, caracteristicas de la planta e
informacién adicional.

1.2.1.2. Secado de plantas

Para el secado de las muestras se coloca intercalado las muestras con secantes en la prensa
agrupandolas, la presa es de aproximadamente 40 cm. Después se seca las muestras en la secadora
de plantas a gas del herbario a 70° C por 8 horas.

1.2.1.3. Identificacion

Para la identificacion de muestras se realiza comparacion con las muestras existentes en la
coleccion, sino se logra identificar se distribuye un duplicado a los herbarios de amplia trayectoria

y al especialista para su identificacion.

1.2.1.4. Elaboracion de etiquetas

Para elaborar las etiquetas se realiza de acuerdo con la informacion levantada en la libreta de

campo, con un formato internacional.



1.2.1.5. Montaje

El montaje consiste en pegar una muestra botdnica con goma blanca en una cartulina de
dimensiones determinadas, ademas, se debe tomar en cuenta que la etiqueta se debe colocar en el
lado inferior derecho, el sello del herbario en el lado superior derecho y un sobre pequefio en el
lado superior izquierdo, también se debe determinar las partes mas gruesas o lefiosas para cocerlas

y sujetar la muestra.

1.2.1.6. Catalogacion

Una vez completo el montaje se realiza el pre-archivo alfabético de las muestras por familia, luego
se colocan las muestras en su respectivo casillero de acuerdo con la familia, género y especie

segun corresponda.

1.2.1.7. Intercambio

Los duplicados de las muestras son enviados a distintos herbarios del Ecuador, principalmente el
Herbario Nacional del Ecuador (QCNE), Herbario Universidad Catolica (QCA), Herbario
Universidad Central, Escuela de Biologia (QAP), y también a especialistas de las distintas

familias de plantas que se encuentran en el exterior, por medio del herbario Nacional.

1.2.1.8. Determinacion

Luego de un tiempo los herbarios mencionados envian la identificacion de las muestras
intercambiadas, esta informacion se coloca en las etiquetas de determinacion, en dicho formato
ademas del nombre de la especie se coloca el nombre del botanico que actualizoé la informacion,
institucion a la que pertenece (acronimo) y la fecha. Dicha informacion debe constar en la libreta

de campo del colector.

1.2.1.9. Base de datos

A partir de la libreta de campo del colector se ingresa la informacion correspondiente. Toda la
informacion sirve para sistematizar las muestras del herbario y la informacion correspondiente a
las especies que se desarrollan en un lugar o area dada, su distribucion, estado de conservacion,

entre otros.



1.3. Madera

La madera es la parte solida de los arboles por debajo de la corteza, en sentido estricto, es todo
tejido secundario producido por el cambium hacia el interior de este. Es un material heterogéneo,
es decir, que estd compuesta por mas de un tipo de células, y anisotropico, con propiedades muy
diferentes. Es un material poroso, celular, por lo tanto, no es sélido. Existen dos zonas fisiologicas
diferentes en la madera llamadas albura y duramen, la albura se localiza entre el cambium y el
duramen, responsable del almacenamiento de alimentos mientras que el duramen es el lefio

bioldgicamente inactivo con funciones de sostén, es una estructura mas compacta (Giménez et al.,

2005; pp. 1-8).

Aguilar, et al. (2000) manifiesta que la madera es un tejido que realiza varias funciones mecanicas
de transporte y almacenamiento. Estas acciones primordiales para los arboles forman condiciones
heterogéneas y complejas en la estructura composicion celular del tejido xilematico, ademas, el
analisis anatomico de la madera se ha convertido en un considerable campo de investigacién que
puede ser analizado con diversos enfoques como los relacionados a propiedades fisicas, quimicas,

usos, con aspectos ecoldgicos, taxonémicos, entre otros.

1.3.1. Principales elementos estructurales de la madera

Tuset (1979) citado por Ganzhi (2006, p: 26) alude que al realizar el corte transversal del tronco del
arbol se puede diferenciar facilmente dos zonas: una externa, generalmente de apariencia rugosa

llamada corteza y otra interna denominada madera.

1.3.1.1. Corteza

La corteza se diferencia en interna. Llamada liber que cumple la funcion de distribucion de
productos elaborados que generalmente esta agrietada, esta constituida por tejido muerto

denominado como corcho o suber, que cumple la funcidon de proteccion (Tuset, 1979; Beazley, 1978).

1.3.1.2. Xilema

El xilema se divide en albura y duramen, la albura es la madera encargada del transporte de savia
bruta de color generalmente mas claro que la madera del duramen, a medida que se crean mas
capas de albura y se aproximan al duramen van perdiendo su funcion conductora sistematicamente

manteniendo un equilibrio; el duramen, en maderas mas oscuras, contiene mas resinas y aceites,



que penetran por la pared celular. Esta impregnacion reduce la presencia de hinchazon y la merma,

asi como la penetracion de liquidos (Ganzhi, 2016: p. 27).

1.3.1.3. Anillos de crecimiento

Los anillos de crecimiento, normalmente en zonas de climas templados, representan un
incremento anual, cada afio se forma un anillo, por esa razoén son llamados anillos anuales, estos
determinan la edad del arbol. El estudio de los anillos de crecimiento es de gran interés para la
silvicultura, gasometria y ordenacién porque permite a través del analisis del tronco elaborar
tablas de cubicacion y sentar las bases para la produccion (Giménez et al., 2005: pp. 9-10).

1.3.2. Propiedades basicas de la madera

Vignote y Martinez (2006) citado en Aisalla (2019: p. 11) menciona que todo analisis de la estructura

de la madera debe tener en cuenta tres propiedades que son:

1.3.2.1. Anisotropia

La madera estd formada por varios tejidos que realizan diferentes funciones haciendo que
presenten una estructura heterogénea, esto hace que su comportamiento sea diferente segun el
plano que se considere o se estudie.

1.3.2.2. Higroscopia

Es la capacidad que presenta determinados materiales de absorber humedad de la atmosfera que
lo rodea y detenerla en forma de agua liquida o vapor. La madera tiende a absorber o perder agua
segun las condiciones del ambiente.

1.3.2.3. Polaridad

La madera presenta un caracter polar por ello presentan afinidad con otros productos polares como

agua, pegamento, entre otros.

1.3.3. Propiedades Fisicas de la madera

Las propiedades fisicas de la madera segiin Ortega (2014), son aquellas que determinan su

comportamiento ante los distintos factores que intervienen en el ambiente que los rodea, sin



producir modificaciones sean estas quimicas o mecanicas de su estructura, Para este estudio se

analizaron caracteristicas organolépticas y contenido de humedad.

1.3.3.1. Contenido de humedad de la madera

Umerez (2015), expresa que el contenido de humedad de la madera se define como la masa de agua
contenida en la madera expresada como porcentaje, el estudio tecnologico de la relacion entre la
madera y el agua es el mas importante debido a que afecta todos los procesos de transformacion

de la madera.

La estructura de la madera almacena una cantidad de humedad muy importante, debido a esto el
contenido de humedad presente define las propiedades de resistencia, su poder calorifico y
resistencia a los agentes bioldgicos, la variacion de humedad presente da lugar a cambios de
volumen de la madera, lo cual influye en los procesos de secado, impregnado, aserrado y

deformacion de la madera (Montecinos et al., 2008; Fritz, 2007).

1.3.3.2. Caracteristicas organolépticas

Son aquellas que se pueden percibir por los drganos de los sentidos, entre ellas tenemos: Color,

sabor, olor, grano, textura, brillo, figura o veteado.

Color

El Color, es la propiedad que se observa con mayor facilidad y la mas vistosa, se observa
principalmente el cambio de color entre albura y duramen, esto se produce cuando el tejido que
se encuentra adentro del tronco deja de transportar agua y sus conductos se llenan de sustancias
produciendo que se imprima color y aumente su densidad, ademas de proporcionar resistencia

contra el ataque de insectos.

El color depende mucho de las especies, condiciones de crecimiento, clima y la edad, en general
las maderas con tonalidades mas oscuras son mas resistentes y durables que las de tonos mas
claros. Los cambios en el color se originan como consecuencia de la exposicion de la muestra a

la luz o por oxidacion de algunas sustancias presentes en la madera (Posada et al., 2009: pp.7-11).



Sabor

El Sabor, es una propiedad que depende de sustancias volatiles presentes en la madera, se
encuentran muy concentradas, mayormente en el duramen, en la superficie tienden a disminuir su
concentracion, para poder percibirlas se debe raspar, cortar o humedecer la madera. Se califican

como: picante, desagradable, no distintivo o ausente y caracteristico (Posada et al., 2009: pp. 7-11).

Olor

El olor, es una propiedad muy util para la identificacion de especies, para conocer de donde
proceden las muestras de madera. Es producida por sustancias quimicas presentes en la madera
tales como resinas, aceites o gomas que generan olores caracteristicos, estos olores se presentan
con mayor fuerza cuando recién es cortada la madera o cuando es fresca, también pueden
acentuarse con el humedecimiento del material, el aroma presente en las muestras de madera

puede ser temporal o muy durable (Posada et al., 2009: pp. 7-11).

Grano

El grano, es una caracteristica observable en los planos longitudinal, radial y tangencial, es
derivada por la disposicion que tienen los elementos axiales (vasos, fibras, parénquima, entre
otros) con respecto al eje del arbol o a la arista de la pieza aserrada. Pueden ser:

Recto, es considerado el normal, mostrando la direccidn de los elementos paralela al eje del arbol

o la arista de la pieza;

Entrecruzado, es cuando los elementos axiales forman un arreglo irregular en direccion
transversal. Produce un veteado y brillo muy atrayente y decorativo en el plano longitudinal

tangencial;

Ondulado o crespo, cuando los elementos axiales forman un arreglo irregular y sinuoso u

ondulado en direccion longitudinal,

Oblicuo, diagonal o inclinado, ocasionado durante el aserrio de las piezas de madera, muestra los
elementos del lefio en angulo agudo con respecto al eje, no es posible en este caso identificar

correctamente los planos;

Espiralado, es aquel donde en el crecimiento del arbol se presenta un entorchamiento del tronco

(Vasquez y Ramirez, 2011).
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Lustre

El Lustre o brillo es una caracteristica muy comun de algunos grupos de maderas, depende

parcialmente del angulo de incidencia de la luz y del tipo de células expuesto en dicha superficie

(Vasquez y Ramirez, 2011).

Veteado

El Veteado segin Ocafa (2018: pp. 13-14), es una caracteristica producida por las figuras que se
originan en los planos longitudinal, radial y tangencial luego de ser pulido se clasifican en:
Veteado suave o no acentuado, es cuando los elementos de la madera son poco evidentes, y las
superficies longitudinales se presentan muy homogéneas, sin ningtin elemento demasiado vistoso.
Veteado acentuado a muy acentuado, es cuando los elementos constitutivos de la madera son muy
notorios, las diferencias de color son muy notables, los anillos de crecimiento muy marcado. Da
como resultado varios tipos como lineas paralelas, se observa en el plano longitudinal y son
causadas por la presencia de caracteristicas anatdmicas como poros en bandas tangenciales,
parénquima en bandas anchas y porosidad circular o semicircular; Arcos superpuestos, se
observan en el plano longitudinal tangencial dispuesto uno sobre otro; Satinado, se observa en el

plano longitudinal radial, por el brillo que producen los radios (Ocafia, 2018: pp. 13-14).

Textura

La textura es una caracteristica determinada en la seccion transversal de la madera, se refiere al
tamario de los elementos anatomicos, poros, células, anillos de crecimiento. Se debe observar en
el plano transversal de la pieza, aunque los otros planos complementan su determinacion.

Se clasifican en tres tipos que son:

Gruesa, cuando la madera posee elementos constitutivos grandes, poros visibles a simple vista,

parénquima abundante y visible a simple vista, radios anchos, tejidos fibrosos escasos;

Media, elementos constitutivos medianos, poros dificilmente observables a simple vista,

parénquima visible o invisible, radios medios u abundancia regular del tejido fibroso;
Fina, elementos constitutivos pequefios y distribuidos en forma difusa, poros no observables a

simple vista, parénquima invisible o escaso, radios finos y abundante tejido fibroso. Da como

resultado una superficie homogénea y uniforme (Posada et al., 2009: pp.7-11).
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1.3.4. Propiedades quimicas de la madera

La composicion quimica de la madera presenta en su mayoria tres componentes: celulosa,
hemicelulosa y lignina. Dependiendo de la composiciéon de la madera se determina las
propiedades quimicas, las mismas que dependen de factores diversos como son la edad,

condiciones del arbol y localizacion (Monteoliva, 2009; Paz, 2008).

1.3.4.1. Potencial de Hidrogeno (pH)

Segtin Riidinger (1975: pp. 3-5), el pH es una caracteristica que tiene influencia en la fijacion de
determinados preservantes quimicos, en la coloracion de algunas maderas expuestas a la radiacion
solar, fijacion de lacas, barnices, el fraguado de colas y adhesivos, ya sea en madera solidas o en
forma de particulas para la produccion de tableros. Chang (1999) citado por Vindell y Ochoa (2015:
p. 2) expone que la escala del pH va desde 0 hasta 14. Los valores menores que 7 indican el rango
de acidez, los mayores que 7 el de alcalinidad o basicidad y el valor de 7 se considera neutro como

se observa en la tabla 1-1.

Tabla 1-1: Esquema de pH

PH EVALUACION

4,5 | Extremadamente acido
4,5-5,0 | Muy fuertemente acido

5,1-5,5 | Fuertemente acido

5,6-6,0 | Medianamente acido
6,1-6,5 | Ligeramente acido

6,6-7,3 | Neutro

7,4-7,8 | Medianamente basico

7,9-8,4 | Basico

8,5-9,0 | Ligeramente alcalino

9,1-10,0 | Alcalino

10,0 | Fuertemente alcalino

Fuente: J. Porta, 1994

Para determinar el pH se utiliza el método Potenciométrico, siendo el método més frecuente, que

se puede describir como la medicion de un potencial en una celda electroquimica. Utilizando una
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suspension con agua destilada, los valores de pH dependen de las caracteristicas del material y el

contenido de humedad al cual se realiza la medicidon (Caceres, 2013).

1.3.5. Planos para el estudio de la madera

La madera al ser un organismo heterogéneo constituido por células dispuestas en diferente orden,
su aspecto vario de acuerdo con la accidon que es observada, por lo que para su estudio se adoptan

los siguientes planos convencionales de corte:

Corte transversal o plano X, es perpendicular al eje del arbol;

Corte radial o plano R, es paralelo al eje del arbol siguiendo a la orientacion de los radios o

perpendicular a los anillos de crecimiento;

Corte tangencial o plano T, tangencial a los anillos de crecimiento o perpendicular a los radios

(Giménez et al., 2005: p. 5).

1.3.6. Caracteristicas Microscdpicas de la madera

La anatomia de la madera es de suma importancia dentro de las ciencias forestales y ambientales,
el conocimiento de las estructuras presentes en la madera nos ayuda a conocer la aplicacion directa
en aspectos como taxonomia, ecologia y tecnologia de la madera. Se estudia con el fin de conocer
su uso correcto, provenir el comportamiento del lefio en procesos industriales y evaluar la aptitud

tecnologica de la madera (Leén y Espinoza, 2001: p. 5).

1.3.6.1. Parénquima

Se lo define como el tejido que sirve para la conduccién y almacenamiento de sustancias de
reserva. Forma parte del tejido longitudinal del tronco y esta dispuesta en forma muy
caracteristica, de acuerdo con su forma y disposicion se clasifican en tres tipos: Apotraqueal, son
aquellos que no se encuentran junto al poro; Paratraqueal, son aquellos que estan alrededor del

poro; y Marginal, forman lineas anchas en el limite de los anillos de crecimiento (Aréstegui, 1982).

1.3.6.2. Poros

Se denomina poros a los elementos vasculares en el plano transversal; su distribucion, abundancia,

tamafo y agrupamiento son caracteristicas importantes para la identificacion de las especies. De
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acuerdo con su agrupamiento los vasos o poros pueden ser de varios tipos. Segin Vasquez y
Ramirez (2011), pueden ser:
Solitarios, se denominan asi cuando un porcentaje igual o mayor a 90 % de los vasos se presenta

completamente rodeado por otros elementos;

Multiples, es la union de dos o mas poros, haciendo contacto por su cara tangencial,
perpendiculares a los radios, y presentando un achatamiento que los hace parecer subdivisiones

de un solo poro;

Arracimados o agrupados, cuando se amontonan tres 0 mas poros, haciendo contacto por sus caras

radiales y tangenciales.

1.3.6.3. Radios

Los radios son lineas que van desde el interior hasta el exterior del arbol, formando el sistema
transversal del tronco, estan constituidos de células parenquimaticas, es por eso, que los radios
son puntos o lineas débiles de madera que producen durante el secado generalmente grietas que

se originan de ellas (Arostegui, 1982).

1.3.7. Tinciones

Un colorante o tincion es una sustancia capaz de dar color a células, tejidos, fibras. Tiene algunas
funciones como hacer visibles a los objetos microscopicos y transparentes, revela su forma y
tamafio, ademds manifiesta la presencia de estructuras internas y externas, y finalmente produce
reacciones quimicas especificas. Debido a que los tejidos son incoloros se da la necesidad de
tefiirlos con colorantes que son mas o menos especificos a las estructuras presentes en estos tejidos

para poder observarlos en el microscopio (Megias et al., 2018).

Lopez, et al. (2014: p. 11) manifiesta que de acuerdo con su origen se pueden dividir en colorantes
naturales, los cuales son extraidos de plantas o animales; y artificiales, que son minerales
procesados y manipulados en el laboratorio. Las tinciones se pueden clasificar como simples,
cuando toda la muestra se tifie del mismo color y se utiliza un solo colorante; tincidon diferencial,
cuando se visualiza mas de un color debido a que se utiliza mas de un colorante; Tincion
especifica, cuando se utiliza anticuerpos marcados con una molécula fluorescente para identificar

una estructura en particular.
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1.3.7.1. Safranina

La safranina es un colorante monocromatico, su nombre fue inspirado en el color del azafran
debido a que el color del azafran es similar al color que muestra la safranina al tefiir los tejidos.
Se puede encontrar en cristales oxidados o polvo, nos posee olor y es soluble en agua, en general
la safranina es conocida como de contraste ya que se usa para diferenciar una estructura celular

previamente tefiida con otro colorante (Aguirre, 2012: p. 83).

1.3.7.2. Astra blue

Feijoo et al. (2018), menciona que es una tincion utilizada en el estudio de mastocitos en muestras
de sangre, ademas, este tinte colorea las células no lignificadas de color azul, como las células en
los tejidos de plantas que contienen oligosacaridos y polisacaridos. Roeser (1972), plantea que el
uso de este tinte asociado con fucsia basico para tefiir material vegetal se ha utilizado para estudiar

secciones de hojas de Pinus leaves.

Un estudio muestra el uso de doble tincion con astra blue y fucsia basico para cortes a manos
libres y con microtomo, de hojas, tallos, raices y flores, ademas de preparaciones de polen, dando
buenos resultados. Demostro que el Astra blue tiene afinidad con los polisacaridos como celulosa

y pectina, lo que dio como resultado que se observen con claridad cada una de las estructuras

(Kraus, 1998: p. 235).

15



CAPITULO 11

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

La presente investigacion se realizard en la finca Tres Palmas, parroquia Rio Verde, cantén Santo

Domingo, en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.
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Figura 1-2: Ubicacién del Area de estudio

Realizado por: Arias, Katia, 2021
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2.1.2. Ubicacion Geogrdfica

Region: Costa

Coordenadas geograficas:
Latitud: 0° 22" 46,0812" S
Longitud: 79° 12’ 08,1730" O
Coordenadas UTM

Este (X)= 700071

Norte (Y)=9958036,7
Altitud: 519,39 msnm

2.1.3. Caracteristicas climdticas

El cantén Santo Domingo Posee un clima Tropical himedo, la temperatura oscila entre los 18 °C
a 26 °C con una precipitacion anual que oscila entre los 2280 mm en la zona adyacente a la

cordillera y 3150 mm en las zonas bajas (PDOT Santo Domingo, 2015; p. 64).

2.1.4. Clasificacion ecologica

A escala regional Santo Domingo de los Tsachilas corresponde a tres tipos de vegetacion segun
el Ministerio del Ambiente del Ecuador (2013: pp. 38-98), se encuentra en dos regiones. En la region
litoral se distinguen un tipo de vegetacion que es: bosque siempre verde de tierras bajas; para la
region Andes se distinguen dos tipos de vegetacion que son: Bosque siempre verde montano bajo

y bosque siempre verde piemontano.

2.2.  Materiales y Equipos

2.2.1. Materiales de campo

Lapiz, libreta de campo, cinta métrica, GPS (Garmin), motosierra (STIHL), botas, machete,

fundas plasticas.

2.2.2. Materiales de Laboratorio

Cubos de madera de cada especie de 2x2x2 cm (prismas), muestras de cada especie de 16x6x2
cm, guantes, mandil, pinzas de manipulacion, placas cubre y porta objetos, cajas Petri, papel

absorbente, papel aluminio, envases plasticos, marcador, alcohol 70%, frascos de vidrio 170 ml
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y 200 ml, agua destilada, autoclave (BIOBASE), micrétomo (tipo Spencer), microscopio
(MOTIC), tabla de Munsell, probeta 100 ml, tinciones safranina y astra blue, balanza digital de
precision 0,01g (OHAUS).

2.2.3. Materiales de oficina

Computadora, impresora (Epson L355), hojas de papel bond, grapadora.

2.2.4. Materiales en el herbario

Prensa de madera, papel periddico, carton, cuerda.

2.3.  Metodologia

2.3.1. Para cumplir con el primer objetivo: Identificar dendrologicamente las cinco especies

forestales en estudio.

Se realizo la georreferenciacion del predio, para ello se utilizé6 un GPS, con él se registro las
coordenadas de cada una de las especies que se eligi6 al azar y se conocid el nombre comun. Las
cuales fueron caoba o falsa caoba, clavellin, coquito, sangre de drago, sin nombre, esta especie
no es conocida nombre comun en la zona. Posteriormente se realizé el tramite para la obtencion

del permiso de recoleccion de especies.

Definidas las especies forestales para la investigacion, se recolectaron las muestras botdnicas en
campo de especies que se encuentran en floracion. Se utiliz6 un machete y bolsas plasticas para
el transporte de las muestras y se apunt6 todas las caracteristicas visibles como altura, DAP,
presencias de gomas o exudados, entre otras. Las muestras se colocaron en una hoja de papel
periddico doblado a la mitad, con carton abajo y arriba de cada muestra; se coloca en la presa para
su secado. Las muestras se llevaron al Herbario Institucional de la ESPOCH-CHEP para ser

identificadas y posteriormente ser ingresadas a la coleccion.
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2.3.2. Para cumplir con el segundo objetivo: Determinar el contenido de humedad y

caracteristicas organolépticas.
2.3.2.1. Contenido de Humedad

Para determinar el contenido de humedad se realiz6 mediante el método de secado en estufa. Se
obtuvieron las probetas con dimensiones 2x2x2 cm como determina la norma IRAM 9532 citado
por Spavento et al. (2008: pp. 4-5), después se procedié a obtener el peso en humedo pesando las

probetas en una balanza digital con una precision de 0,01g.

Para el secado se colocé las muestras de madera en la estufa a 103 + 2 °C por aproximadamente
24 horas y se procedio a tomar nuevamente las medidas de la muestra y el peso. Después se deja
enfriar sin permitir que la muestra absorba humedad del ambiente. Se realizaron los calculos con

la siguiente formula:
Ph — Po
CH = —— x 100
Po

Fuente: IRAM, 1963

Donde:
CH (%) = contenido de humedad
Ph = peso huimedo o inicial (g)

Po = peso anhidro o seco (g)

Para poder comprender de mejor manera a cada especie se calculd la densidad de la siguiente

forma:

Para el calculo de la densidad se obtuvo el peso de cada cubo de madera de dimensiones 2x2x2
cm con una balanza digital con precision de 0,01g y se midi6 cada una de las caras directamente

con el calibrador.

Se realizd la relacion entre masa y volumen, determinando la densidad aparente en verde, la

densidad aparente seca a estufa y la densidad basica.

Para determinar la Densidad aparente en verde se pes6 y midid cada una de las muestras antes de

ingresar a la estufa, se realizaron 4 repeticiones y se determind mediante la siguiente formula.
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mpy
Vu

Fuente: ASTM, 2017

Pu

Donde:
pm= Densidad aparente en verde (g/cm?)
m p= Masa en verde (g)

Vuv= Volumen en verde (cm?)

Para determinar la densidad seca a estufa se midio6 las probetas después de salir de la estufa y se

peso en la balanza digital con precision de 0.01g se calculd con la siguiente formula:

Fuente: ASTM, 2017

po = Densidad seca a estufa (g/cm?)
M,= masa seca a estufa(g)

V., = volumen seco a estufa(cm?)

Para el calculo de la densidad basica se tomaron los datos del peso de las probetas secas a estufa
y el volumen determinado en verde como determinan las normas ASTM D2395 — 17 citado por

Freire (2019: pp. 31-32) y se realizo en base a la siguiente formula:

mg

pb =

Vmax

Fuente: ASTM, 2017

p»= Densidad basica (g/cm®)
m ,= masa seca a estufa promedio (g)

Vimax= volumen en verde promedio (cm’)

2.3.2.2. Caracteristicas organolépticas

Para determinar las caracteristicas organolépticas segiin las normas COPANT 458 (1972) como
cito Salvador (2010; p. 5), manifiesta que el tamafio de la muestra depende del grado de precision
que se desee lograr, por lo tanto, se obtuvo probetas con dimensiones de 16 x 6 x2 a 1,5 cm y se

determino lo siguiente:

20



Color: Se utilizo la tabla de Munsell para determinar el color, se compard las muestras con la

tabla de Munsell y se determind el codigo del color.

Olor: se determiné por medio del olfato y se definié como aromatico, agradable, dulce, fragante,

astringente, no distintivo o ausente.

Sabor: se determind con el sentido del gusto y se definié como agradable o desagradable, picante,
no distintivo o ausente, caracteristico. Se cortd una pequefia muestra y se probd para poder

determinar el sabor.

Textura: en base al corte radial y tangencial se determin6 como fina, media y gruesa.
Lustre o Brillo: se realizo la observacion de la muestra a la luz directa y se los clasifico como alto,

medio y bajo.

Veteado: Para determinarlo se observo las muestras y se clasifico en suave o no acentuado, en

arcos superpuestos, en lineas paralelas, satinado.

2.3.3.  Para cumplir con el tercer objetivo: Determinar el pH y andlisis de las caracteristicas

microscopicas de las cinco especies

2.3.3.1. Potencial de Hidrogeno pH

Para el pH se obtuvo muestras de aserrin de cada especie, colocandolas en bolsas con serrado
hermético, para conservar la muestra se la introdujo en la nevera por no mas de 24 horas. En el
laboratorio se procedié a medir el pH de acuerdo con lo determinado para suelos con el método
potenciométrico, de dilucion en agua destilada con relacion 2,5:1, es decir 20 g de aserrin en 50
ml de agua destilada. Para cada especie se determiné una relacion de acuerdo con la consistencia

deseada.

Se procedio a pesar primero el envase de plastico en la balanza digital, después se peso 20 g de
aserrin de cada una de las especies en envases diferentes debidamente etiquetadas. Se coloco agua
destiladas hasta obtener la consistencia deseada y se removio cada 15 minutos por 1 hora. Después

se midio el pH de cada una de las muestras.
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2.3.3.2. Caracteristicas microscopicas

Para el andlisis de las caracteristicas microscopicas se establecio tres repeticiones por cada
especie, se obtuvo cubos de dimensiones 2x2x2 cm (COPANT 458 citado por Salvador (2010; p.
5)). El proceso de ablandamiento se lo realiz6 ingresando 5 muestras (cubos) en frascos de vidrio
con agua destilada debidamente sellados con papel aluminio, de acuerdo con cada especie se

realizé los ciclos correspondientes para lograr el ablandamiento para realizar los cortes.

Una vez realizado el proceso de ablandamiento, se coloco en la autoclave a una presion de 1,2
kg/cm?, con una temperatura de 121 °C por cada ciclo con una duracién de una hora, dependiendo
de la especie en estudio. Se realizo los cortes en el microtomo de las tres secciones (transversal,
tangencial y radial), los cortes se realizaron aproximadamente de 0,3 pm. Las ldminas obtenidas
o muestras histologicas se colocaron en cajas Petri con su respectiva identificacion para realizar

la tincion con safranina, astra blue y combinacion (safranina + astra blue).

Para realizar la tincion de las laminas histologicas, se sumergio las laminas por un tiempo de 10,
20y 30 segundos en cada uno de los colorantes; safranina, astra blue y combinacién en proporcion
1:1 como lo recomienda Feijoo et al. (2018: p. 11); una vez tefiidas las muestras se coloco en papel
absorbente por unos minutos y se procedioé a montar las placas, con la ayuda de una pinza metalica

se colocaron en portaobjetos cubriéndolas con cubreobjetos y fueron selladas.

Luego se observo en el microscopio, la secciones tangencial, radial y transversal con los lentes
de 10x y 4x, y se fotografié cada una de las placas observadas. La medicion del perimetro de los
poros se realizdo mediante el programa Motic Imagine Plus 2.0, donde se procedi6 al conteo de

poros, solitarios y multiples observados en el microscopio.

Para el analisis estadistico se realizd una base de datos en Excel, de estas se obtuvo tablas
resumenes las cuales se ingreso al programa InfoStat. Para probar la normalidad de los datos se
realizo la prueba de Shapiro-Wilks y para el analisis comparativo entre especies con la prueba de

Tukey 5%.
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CAPITULO III
3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1.  Identificacién dendrolégico de las cinco especies en estudio
Las especies forestales en estudio conocidas como caoba o falsa caoba, clavellin, coquito, sangre
de drago, y sin nombre, la tltima no posee nombre comtn, en la parroquia Rio verde del canton
Santo Domingo. A continuacién, se detalla los nombres cientificos de las cinco especies en

estudio identificadas en el Herbario Institucional de la ESPOCH-CHEP.

Tabla 1-3: Identificacion Dendrologico de las cinco especies en estudio

Familia Nombre Cientifico Nombre comin
Fabaceae Brownea herthae Harms Clavellin
Euphorbiaceae Croton lechleri Mill. Arg. Sangre de Drago
Rubiaceae Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch Sin nombre
Malvaceae Theobroma subincanum Mart. Caoba o Falsa Caoba
Myristicaceae Virola reidii Little Coquito

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Brownea herthae Harms

Es una especie conocida en la zona, es un arbol de 20 m de altura con un DAP de 40,99 cm,
presenta un fuste cilindrico recto, con hojas compuestas paripinadas lanceoladas a oblongas, son
cuspidados con base ligeramente cordada. Su inflorescencia es un racimo grande de color rojizo,
su fruto es una vaina lefiosa aplanada de color café oscuro pardo. El género Brownea seglin
Palacios (2011: p. 40) son arboles medianos a grandes, que se desarrollan en bosque humedos, en
estratos como Bosque siempre verde Andino Pie Montano, Bosque siempre verde de tierras bajas

de la Amazonia y Bosque siempre verde de Tierras bajas del Chocon.

Croton Lechleri Miill. Arg.

Es una especie de zonas tropicales y subtropicales de América, generalmente en bosques
htimedos. En la zona se lo llama Sangre de Drago, es un arbol de 12 metros de altura y un DAP
26 cm, presenta una corteza con abundantes lenticelas y latex de color rojizo en diferentes
tonalidades, sus hojas segun Coy et al. (2016: p. 236) presentan una disposicion respecto al tallo en

forma opuesta o alterna, simples o palmeadas, su color varia entre rojizas anaranjadas a verdes,
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su inflorescencia se la denomina cimosas o ciatos, su fruto es de color verde suave o ferrugineo

(Ramirez, 2003: p. 213).

Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch

Ledn (2019: p. 4) menciona que las especies de este género prefieren climas calidos, himedos con
presencia de nubosidad en todo el afio dandose generalmente en partes denominadas cejas de
montafias o cejas de selva. Es un Arbol de 22 metros aproximadamente con DAP de 42,34, hoja

de forma ovada opuesta, su fruto es una cépsula de color marrén oscuro con semillas aladas.

Theobroma subincanum Mart.

Esta especie se encuentra distribuida en las selvas tropicales, desde M¢éxico hasta las selvas
Amazonicas como lo menciona Rivas et al. (2013: p. 4999). En la parroquia lo denominan Caoba o
Falsa Caoba, es un arbol de 15 metros de altura aproximadamente y un DAP 31 cm, ademas sus
hojas presentan un color verde oscuro en el haz y blanco en el envés, con nervaduras marcadas

en el envés. Inflorescencias axilares de color verde palido, su fruto es grande de color café oscuro.

Virola reidii Little

Segun Silva (2006), es una especie de zonas tropicales, generalmente en América del Sur y central.
En la regién conocida como coco, es un arbol de 23 m de altura con un DAP de 39,15 cm, presenta
exudacion de color rojizo, su fruto es en forma de balla (carnosa) de color verde a cafg, sus hojas
presentan un arreglo con respecto al tallo alterno, hoja con el envés pubescente oblongas con
bordes enteros, nervadura principal prominente y secundarias en forma bronquidodroma, posee
una inflorescencia en forma de racimo compuesto o panicula de color verde. Smith (1937) citado
por (Llatas, 2009: p. 7) manifiesta que las especies del género Virola son arboles dioicos que se

desarrollan en zonas himedas.

3.2. Contenido de Humedad y Densidad

Debido a las caracteristicas y composicion de cada especie se obtuvieron valores de contenido de
humedad diferentes, siendo asi para Brownea herthae el valor mas bajo con 15,6 % y Theobroma
Subincanum el valor mas alto con 90.08%. Para la densidad se obtuvo que Brownea herthae tiene
el valor mas alto con 0,7 g/cm3 siendo una madera Media, mientras que Croton lechleri tiene un

valor de 0,2 g/crn3 siendo determinado como una madera muy liviana.
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Tabla 2-3: Contenido de humedad y Densidad

Contenido
de Densidad g/cm3
Especies Humedad
% Verde |Horno |Bésica |Evaluacion
Brownea herthae Harms 15,54 0,8 0,8 0,7 | Media
Croton lechleri Mill. Arg. 27,90 0,3 0,2 0,2 | Muy Liviana
Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch 85,62 0,9 0,5 0,5 | Media
Theobroma subicanum Mart. 90,09 0,9 0,5 0,5 | Media
Virola reidii Little 45,69 0,5 0,3 0,3 | Liviana

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

3.3.  Identificacién de las Caracteristicas Organolépticas
Brownea herthae Harms
Esta especie posee una corteza de color gris pardo agrietada, el color de su madera es 7/4 2,5YR

(Marron rojizo claro) que se determino con la tabla de Munsell, brillo medio, textura media, grano

recto, veta en lineas paralelas, olor ausente o no distintivo y sabor ausente o no distintivo.

Figura 1-3. Corteza de Brownea herthae Harms.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Figura 2-3. Corte tangencial de Brownea herthae Harms.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

"3

Figura 3-3. Corte radial de Brownea herthae Harms.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.
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Figura 4-3. Corte transversal Brownea herthae Harms.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Croton lechleri Miill. Arg.

Esta especie posee una corteza lenticelada, mostrando un color grisaceo claro como se observa en
la figura 5-3, en estado seco el color de su madera es 8/2 2,5Y (blanca rosada) determinado por
la tabla de Munsell, no presenta diferencia entre albura y duramen, brillo bajo, grano recto, textura

media, veteado no acentuado, olor ausente o no distintivo, sabor ausente o no determinado.

Figura 5-3. Corteza de Croton lechleri Miill. Arg.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Figura 6-3. Corte tangencial de Croton lechleri Miill. Arg.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Figura 7-3. Corte radial de Croton lechleri Miill. Arg.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.
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Figura 8-3. Corte transversal de Croton lechleri Miill. Arg.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch

Su corteza es de color marron grisiceo como se observa en la figura 9-3, en estado seco el color
de su madera es 8/4 7,5YR (amarrillo rojizo) determinada por la tabla de Munsell, su brillo medio
a bajo, textura media, grano recto, veteado en arcos superpuestos, su olor no distintivo o ausente

y su sabor no distintivo o ausente.

Figura 9-3. Corteza de Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch.
Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Figura 10-3. Corte tangencial de Ladenbergia macrocarpa (Vahl)
Klotzsch.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Figura 11-3. Corte radial de Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch.
Realizado por: Arias, Katia, 2021.
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Figura 12-3. Corte transversal de Ladenbergia macrocarpa (Vahl)
Klotzsch.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Theobroma subincanum Mart.

Esta especie posee un fuste cilindrico con cortezas ligeramente fisurada de color marrén, su
madera en estado seco es 6/8 7,5YR (Marrdn claro) determinada por la tabla de Munsell, su brillo
medio, textura media a fina, grano recto, veteado satinado, su olor es agradable dulce y su sabor

es ausente o no distintivo.

Figura 13-3. Corteza de Theobroma subincanum Mart.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Figura 14-3. Corte tangencial de Theobroma subincanum Mart.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Figura 15-3. Corte radial de Theobroma subincanum Mart.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.
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Figura 16-3. Corte transversal de Theobroma subincanum Mart.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Virola reidii Little

Su corteza es de color marron claro, en estado seco su madera presenta un color 8/4 10YR (marrén
muy palido) determinado por la tabla de Munsell, brillo medio a alto, textura media, grano recto,

veteado no acentuado, su sabor es desagradable no distintivo y su olor no distintivo o ausente.

Figura 17-3. Corteza de Virola reidii Little.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Figura 18-3. Corte tangencial de Virola reidii Little.

Realizando por: Arias, Katia, 2021.

Figura 19-3. Corte radial de Virola reidii Little.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.
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Figura 20-3. Corte transversal de Virola reidii Little.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

33. pH

El pH debido a las caracteristicas presentes en la madera de cada especie se obtuvieron resultados
similares para Ladenbergia macrocarpa y Virola reidii determinado como fuertemente acido,

siendo la Brownea herthae la especie que presenta pH ligeramente acido, aunque las cinco

especies estudias se encuentran determinadas en el rango de pH acido.

Tabla 3-3: pH
Especie pH Correccion Evaluacion
Brownea herthae 6,70 6,20 Ligeramente 4cido
Croton lechleri 6,26 5,76 Medianamente acido
Ladenbergia macrocarpa 5,34 4,84  Fuertemente acido
Theobroma subincanum 6,45 5,95 Medianamente acido
Virola reidii 5,39 4,89 Fuertemente acido

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Chapman (1941) citado por Jackson (1958), determina que la relacion de la dilucion (aserrin:
agua destilada) con pH menor al 6,5 no presenta variabilidad en el célculo, pero un pH mayor a
este incrementa considerablemente el pH medido; sefialo que se produce un incremento de 0,2 a

0,5. Debido a que el pH del agua destilada utilizada para la medicion en este estudio fue de 7 se

realizé la correccion restando 0,5.
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3.4.  Identificacion de las Caracteristicas Microscopicas

3.4.1. Ciclos de ablandamiento

Tabla 4-3: Ciclos de ablandamiento por especie

Especies Peso (g) Agua Destilada Corte N Ciclos
(ml)
Brownea herthae 33,74 160  Corte X,Y,Z 1
Croton lechleri 12,36 160 Corte Y, Z 1
Croton lechleri 10,95 160 = Corte X vapor 5 min
Ladenbergia macrocarpa 41,15 190 | Corte X, Y, Z 2
Theobroma subincanum 35,65 190  Corte X,Y,Z 1
Virola reidii 14,67 160  Corte X,Y,Z 1

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

En la tabla 4-3 se indica el nimero de ciclos de ablandamiento que se realizé a cada especie en la
autoclave a una presion de 1,2 Kg/m2 con una temperatura de 121°C con una duracion de una
hora con un volumen inicial de agua destilada dependiendo del frasco de vidrio, el frasco 1 con
160 ml y el frasco 2 con 190 ml. Los ciclos de ablandamiento dependieron de la dureza de la
muestra de madera, es asi que, para Brownea herthae se realizé 1 ciclo, Ladenbergia macrocarpa
se realizo 2 ciclos, Theobroma subincanum se realiz6 1 ciclo, Virola reidii 1 ciclo y para Croton
lechleri, para el corte Y o tangencial y Z radial se realizdé 1 ciclo mientras que para el corte

transversal se ingreso a la autoclave para ablandamiento a vapor por 5 minutos.
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3.4.2. Descripcion de las cinco especies

Brownea herthae Harms

Corte transversal

En los poros solitarios se puede apreciar un parénquima paratraqueal aliforme, ademas de un
parénquima paratraqueal aliforme confluente y en algunas zonas como se observa en la figura 21-
3 A lineal, en cuanto al agrupamiento de los poros, posee solitarios seguidos de multiplos de 2, 3
y escasos de 4. Sus radios son visibles con astra blue, safranina y la combinacién, ademas son

finos.

Figura 21-3. Corte transversal Brownea herthae Harms. (Clavellin). A. 40x, astra blue.

B. 100x, safranina. C. 100x, combinacion.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Corte tangencial

En la figura 22-3 A con astra blue (40x) se observan los radios multiseriados con claridad, ademas
se observan células septadas y el miembro del vaso con punteaduras con la combinacion
(safranina + astra blue) y astra blue (100x) como se observa en la figura 22-3 B y C

respectivamente.
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Figura 22-3. Corte tangencial Brownea herthae Harms. (clavellin). A. 40x, astra

blue. B. 100x, combinacion. C. 100x, astra blue.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Corte radial
En esta seccion se observan las células parenquimaticas bien definidas de probablemente los

radios con células cuadradas, con combinacién (safranina + astra blue) y astra blue como se

muestra en la figura 23-3 A y B respectivamente.
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Figura 23-3. Corte radial Brownea herthae Harms. (clavellin). A. 100x,

combinacion. B. 100x, astra blue. C. 100x, safranina.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Croton lechleri Miill. Arg.

Corte transversal

Se observa que los poros se encuentran agrupados en solitarios, seguidos de multiples de 2, 3,
escasos multiples de 4 y 5, con un parénquima paratraqueal aliforme confluente como se muestra
en la figura 24-3 A.; ademas con el tinte de safranina se puede observar poros multiples de 4 con
aumento de 100x, con la combinacion (safranina + astra blue) se observan poros simples y
multiplos de 2 en la Figura 24-3 A y B respectivamente. En cuanto a los radios se determiné que

son finos y visibles con astra blue Figura 24-3 C.
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Figura 24-3. Corte transversa de Crofon lechleri M1ill. Arg. (sangre de drago). A. 100x,

combinacion. B. 100x, safranina. C. 100x, astra blue.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.
Corte tangencial
En esta seccion se observa el miembro del vaso con punteaduras alternas, ademas se observan

células septadas en la figura 25-3 C con astra blue (100x), con safranina (100x) y astra blue (40x)

se observan radios uniserdias heterogéneos, en la figura 25-3 A y B.

Figura 25-3. Corte tangencial de Croton lechleri Miill. Arg. (sangre de drago). A.

40x, astra blue. B. 100x, safranina. C. 100x, Astra blue.
Realizado por: Arias, Katia, 2021.
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Corte radial

Se observan con safranina 40x y astra blue 100x fibras rectas y se visualiza campos de
cruzamiento, ademas con la combinacion (safranina + astra blue 100x) se observan células

parenquimaticas bien definidas, ademas de la transicion entre células parenquimaticas y fibras.

Figura 26-3. Corte radial de Croton lechleri Miill. Arg. (sangre de drago). A. 40x,

safranina. B. 100x, astra blue. C. 100x, combinacion.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch

Corte transversal

En la figura 27-3 A y B con safranina (100x) y combinacion (40x) se observan poros con
orientacion tangencial, con un parénquima apotraqueal difuso, en cuanto a su agrupamiento,

posee poros solitarios seguido de poros multiples de 2 y 3, como se observa en la figura 27-3 By

C con combinacién (100x), radios finos y visibles.
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Figura 27-3. Corte transversal Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch. A. 40x,

combinacion. B. 100x, safranina. C. 100x, combinacion.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.
Corte Tangencial
En esta seccion, se observan radios multiseriados con células procumbentes formando una cola
como se puede observar en la figura 28-3 A y B con astra blue (40x) y combinacion (100x). En

la figura 28-3 C, respectivamente, con combinacion (100x) se observa el miembro del vaso con

presencia de punteaduras y con astra blue (40x) se observan células septadas.

37



Figura 28-3. Corte tangencial Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch. A. 40x,

astra blue. B. 100x, combinacion. C. 100x, combinacion.
Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Corte Radial

Figura 29-3. Corte tangencial Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch. A. 40x,

astra blue. B. 100x, combinacion. C. 100x, safranina.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

38



Con astra blue (40x) y safranina (100x) se observa con claridad las células parenquimaticas
mezcladas entre células cuadradas y procumbentes, ademas de campos de cruzamiento con

safranina (100x) y astra blue (100x).

Theobroma subincanum Mart.

Corte transversal

Porosidad en hileras radiales, en cuanto al agrupamiento de los poros se observan poros solitarios
seguidos de poros multiplos de 2 y escasos de 3, con parénquima paratraqueal unilateral, ademas
de presencia de silice, como se observa en la figura 30-3 A y B con combinacién (safranina +
astra blue) con aumento de 40x y 100x. Se observan radios bien definidos y grandes con astra

blue 100x.

Figura 30-3. Corte transversal Theobroma subincanum Mart. (caoba o falsa caoba). A.

40x, combinacion. B. 100x, combinacion. C. 100x, astra blue.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.
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Corte tangencial

En esta seccion se observan radios homogéneos multiseriados con presencia de silice, con

safranina (40x) y combinaciéon (100x). Se observa el miembro del vaso con presencia de

punteaduras en la figura 31-3 C con combinacion (safranina + astra blue) aumento de 100x.

Vel R, et

Figura 31-3. Corte tangencial Theobroma subincanum Mart. (caoba o falsa caoba). A.

40x, combinacion. B. 100x, astra blue. C. 100x, astra blue.
Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Corte radial

Con la combinacion (40x) se observan las células parenquimaticas bien definidas con células

cuadradas, con safranina (100x) se observan campos de cruzamiento y fibras bien definidas con
astra blue (100x) con presencia de silice.
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Figura 32-3. Corte radial Theobroma subincanum Mart. (Caoba o falsa caoba). A.

40x, combinacion. B. 100x, safranina. C. 100x, astra blue.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.
Virola reidii Little
Corte transversal
En esta seccion se puede apreciar: la forma de los poros son circulares irregulares, en cuanto al
agrupamiento de los poros, predominan poros multiples de 2 seguidos de solitarios, escasos
multiples de 3 y en moérula de 3 y 4. Presenta un parénquima paratraqueal vasicéntrico, los radios

son medianamente finos y visibles. Los poros presentan disposicion difusa como se observa en la

Figura 33-3. A. con el tinte astra blue (40x), con presencia de gomosidad o tilides.

41



Figura 33-3. Corte transversal de Virola reidii Little (Coquito). A. 40x,

astra blue. B. 100x, astra blue. C. 100x, combinacion.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Con el tinte astra blue (100x) se observa el agrupamiento de poros, poros multiples de 2 y 3. Con
la combinacion de safranina y astra blue (100x) el parénquima paratraqueal vasicéntrico, radios

medianamente finos. Presencia tilides como se observa en la Figura 33-3. B y C respectivamente.

Corte tangencial

En esta seccion se observa el miembro del vaso con presencia de punteaduras, también se puede

observar radios heterogéneos multiseriados con células cuadradas o procumbentes formando una

cola como se observa en la figura 34-3 A y B con safranina y astra blue con aumento 100x.
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Figura 34-3. Corte tangencial de Virola reidii Little (Coquito). A. 100x,

astra blue. B. 100x, safranina. C. 100x, combinacion.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Corte radial
En esta seccion se observan con astra blue (100x) las células parenquimaticas bien definidas del

radio con forma cuadrada y procumbente, ademas con safranina se observa fibras bien rectas y

campos de cruzamiento con el aumento de 100x.
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Figura 35-3. Corte radial de Virola reidii Little (Coquito). A.

40x, astra blue. B. 100x, safranina. C. 100x, combinacion.

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

3.4.3. Anadlisis estadistico

Tabla 5-3: Prueba de Tukey, en el total de poros de las cuatro especies en estudio.

Especies Medias n E.E.

Ladenbergia macrocarpa 69,67 3 1,35 A

Theobroma subincanum 38,00 3 1,35 B

virola reidii 16,33 3 1,35 C
Brownea herthae 1567 3 1,35 C D
Croton lechleri 9.67 3 1,35 D

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Como resultado
de la prueba de Tukey se observa que existen cuatro grupos donde Ladenbergia macrocarpa,
Theobroma subincanum son significativamente diferentes, Virola reidii y Brownea herthae no

presenta diferencia significativa al igual que Croton lechleri y Brownea herthae.

Tabla 6-3: Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks (Modificada).

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

RDUO Poros 15 0,00 1,98 0,93 0.4725
Realizado por: Arias, Katia, 2021.
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Como se puede apreciar en la tabla 6-3 se realizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks

(modificada) donde se determin6 que p (Unilateral D) es de 0,47 que es mayor a >0,05, es decir

que los datos siguen normalidad.

Tabla 7-3: Prueba de Tukey, en el total de poros multiples de dos de las cinco

especies en estudio.

Especies Medias n E.E.

Virola reidii 33,33 3 0,65 A

Ladenbergia macrocarpa 8,67 3 0,65 B
Theobroma subincanum 4,67 3 0,65 C
Brownea herthae 4,00 3 0,65 C
Croton lechleri 3.67 3 0.65 C

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Al apreciar los resultados de la prueba de Tukey del perimetro se observan tres grupos, donde

Virola reidii

y Ladenbergia macrocarpa son estadisticamente diferentes y Theobroma

subincanum, Brownea herthae y Croton lechleri no son significativamente diferentes.

Tabla 8-3: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (Modificado).

Variable n Media D.E. WH* p (Unilateral D)
RDUO Poros mul 15 0,00 0,95 0,93 0.4936
Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Tabla 9-3: Prueba de Tukey, en los perimetros de poros de las cinco especies en estudio.

Especie Medias n E.E.
Theobroma subincanum  3196,47 3 43,71 A
Brownea herthae 2858,06 3 43,71 B
Croton lechleri 2731,22 3 43,71 B C
Virola reidii 2639,51 3 43,71 C
Ladenbergia macrocarpa 2361,74 3 43,71 D

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Al comparar

las medias de los perimetros de las cinco especies en estudio se observa que

Theobroma subincanum y Ladenbergia macrocarpa presentan diferencias significativas,

mientras que Brownea herthae y Croton lechleri; Croton lechleri y Virola reidii no presentan

diferencia estadistica.

Tabla 10-3: Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks (Modificado).

Variable n Media  D.E. WH* p (Unilateral D)
RDUOQ Perimetro 15 0,00 63,98 0,99 0,9958
Realizado por: Arias, Katia, 2021.
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Tabla 11-3: Prueba de Tukey, en los perimetros de los poros multiplos de dos de las

cinco especies en estudio.

Especie Medias n E.E. _
Croton lechleri 4027,80 3 195,86 A
Theobroma subincanum  3851,57 3 195,86 A
Brownea herthae 3702,47 3 195,86 A B
Virola reidii 3505,43 3 195,86 A B
Ladenbergia macrocarpa 2889,07 3 195.86 B

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Al comparar las cinco especies en estudio se obtuvo que cuatro especies no presentan diferencias
significativas, a diferencia de Ladenbergia macrocarpa que si presenta diferencias significativas

con Croton lechleri y Theobroma subincanum.

Tabla 12-3: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (Modificada).

Variable n Media  D.E. WH* p (Unilateral D)
RDUO Perimetro 15 0,00 286,71 0,96 0,8099
Realizado por: Arias, Katia, 2021.

Tabla 12-3: Caracteristicas de las cinco especies en estudio segun tipo y cantidad de total

de poros observados en 1 cm?.

ESPECIES

DESCRIPCION | Brownea Croton Ladenbergia Theobroma Virola reidii

herthae lechleri macrocarpa subincanum
Total 64 46 242 130 148
Solitarios % 73,2 62,56 86,47 87,50 33,1
Multiples 2 % 18,4 24,01 11,21 11,04 60,7
Multiples 3 % 7,9 9,46 2,07 1,46 5,6
Muiltiples 4 % 0,4 2,67 0,09
Multiples 5 % 1,31 0,17
Muiltiples | ... 0,6
Racemiformes
%

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

En la tabla se observa el porcentaje de poros que tiene las cinco especies forestales en donde se
observa que en total de poros observados de Ladenbergia macrocarpa presenta la mayor cantidad

de poros con 242 poros y Croton lechleri con 46 poros es el que presenta menor cantidad.
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Tabla 13-3: Tamafio de los poros de las cinco especies

ESPECIE
Tamafio del poro Brownea Croton Ladenbergia Theobroma | Virola
herthae lechleri macrocarpa subincanum | reidii
Grandes X
Medianos X X X
Pequeiios X

Realizado por: Arias, Katia, 2021.

El tamafio de los poros de las cinco especies estadisticamente Theobroma subincanum 'y
Ladenbergia macrocarpa presentan diferencia significativa, Theobroma subincanum presenta
poros grande y Ladenbergia macrocarpa poros pequeilos, Brownea herthae, Croton lechleri 'y

Virola reidii poros medianos.
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3.5. Discusion

En referencia a la identificacion de las cinco especies que pertenecen a diferentes familias, donde
Ladenbergia macrocarpa presenta caracteristicas similares a las descritas por Serrano (2013)
citado por Ledn (2019: pp. 3) que menciona que este género estd determinado por arboles de
mediano tamaio con corteza fisurada de color marrén. En este género se determina que posee un
sabor desagradable debido a las sustancias presente, lo que no contrasta con la investigacion
realiza debido a que no se determinod un sabor caracteristico en la madera. En cuanto a Brownea

herthae se observan hojas compuestas paripinadas como afirma Palacios (2011: p. 40).

Altamirano (2015: p.18), manifiesta que Croton lechleri Miill. Arg. tiene una corteza de color gris
claro en su estado juvenil que al llegar a la vejez se torna agrietada y parda, posee una corteza
interna de color rosado que exuda savia rojiza traslucida. Giménez y Moglia (2003: p.125) explica
que el color de la madera en el género Croton no tiene diferencia entre albura y duramen, pero se
observa un ligero cambio de transicion de blanco a amarillento con un veteado liso, grano recto,
textura media, olor y sabor agradable. Las caracteristicas detalladas concuerdan en su mayoria
con la investigacion realizada para la especie analizada se observa que posee corteza gris claro
que corresponde a una especie juvenil y no se observa una diferencia marcada de color entre

albura y duramen.

El contenido de humedad determinado para Brownea herthae fue del 15%, es bajo con respecto
a las demas especies en estudio, el contenido de humedad determinado puede variar de acuerdo
con el sitio o ambiente en donde se desarrolla la especie como manifiesta Moya y Calvo (2012: pp.
948-949) en su estudio menciona que las propiedades fisicas pueden variar de acuerdo con el
ambiente y las caracteristicas edaficas presentes, al igual que la densidad segiin Delmastro et al.
(1980) citado por Carrizo (2000: p. 2) que han demostrado que la densidad varia con respecto al sitio
donde se obtuvo la muestra para el analisis, ya sea del mismo arbol o de varios de la misma

especie y entre especie e incluso de diferentes fuentes geograficas.

Para Virola reidii Little se observan caracteristicas como la densidad basica que segun
MINAMBIENTE (2020: pp. 46-47) es de 0,4 g/cm® lo cual concuerda con los resultados obtenidos
para esta especie siendo una madera liviana, ademas manifiesta que no existe diferencia entre
albura y duramen, que posee lustre bajo, olor ausente y sabor ausente, un grano recto y textura
media a gruesa, poros multiples de 2 y 3, que son similares a lo descrito en la investigacion ya
que varias de las caracteristicas concuerdan, con la diferencia del color de la madera que no

presenta en este caso un color marrdn con estrias mas oscuras.
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Segun Agila et al. (2018) para poder observar las estructuras con mayor claridad en los tres planos
se debe colocar una gota de astra blue, safranina y acido tartarico y dejar actuar por 12 minutos,
en este estudio se utilizd safranina, astra blue y combinacién en relacion 1:1 obteniendo buenos
resultados al observar las estructuras, ademas que dependiendo la especie existid variacidon entre
los tiempos para poder observar con mayor claridad las estructuras siendo para Virola reidii 20
segundos. Teniendo en consideracion que el mejor tinte para observar las estructuras en los cortes
transversal y radial fue astra blue y combinacién, conociendo que Aguirre (2012: p.84) manifiesta
que la safranina es utilizada generalmente como un tinte de contrastes que utilizado con otro ayuda

a observar con mejor claridad las estructuras.
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CONCLUSIONES

— Lapresente investigacion acepta la hipotesis alternante porque existe mas de una caracteristica
que difiere entre las cinco especies. Las especies en estudio luego de ser identificadas en el
Herbario Institucional de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ESPOCH-CHEP
corresponden a Brownea herthae, Croton lechleri, Ladenbergia macrocarpa, Theobroma
subicanum y Virola Reidii, segun muestras de la coleccion del herbario.

— De acuerdo con las caracteristicas organolépticas o macroscopicas se determind que no existe
diferencia en el color del Albura y el duramen en las cinco especies descritas, ademads existen
diferencias entre el veteado y el grano fue determinado como recto para las cinco especies, a
excepcion del lustre que en las 4 especies presentan un lustre medio y Croton lechleri presenta
bajo, en cuanto al olor y sabor en las cuatro especies se determind como no distintivo o ausente
a diferencia de Virola reidii que presenta un sabor desagradable y Theobroma subincanum
presenta un olor Agradable dulce.

— El contenido de humedad de Brownea herthae fue del 15%, que es un contenido determinado
bajo con respecto a las demas especies, lo que muestra que la calidad de sitio, el ambiente en
que se desarrolla la especie influye en las propiedades fisicas y quimicas de la madera
obtenida, la muestra de madera obtenida de Brownea herthae fue de una especie juvenil.

— Las muestras de las cinco especies en estudio presentan ciertas diferencias en cuanto a la
descripcion, en la que se determind que los resultados obtenidos son mejores con los tintes
astra blue y con combinacion debido a que las estructuras se observan con mayor claridad que
con safranina. Aunque varia de acuerdo con la especie y el plano observado. En Ladenbergia
macrocarpa se observa que con el safranina y Combinacion se observa con claridad las
estructuras del corte transversal, lo que no sucede con astra blue que se observa opaco.

— En cuanto a los poros las cinco especies presentan poros solitarios y multiples de 2, aunque
Virola reidii presenta en mayor cantidad poros multiples de dos seguido de solitarios, ademas
de presentar poros racemiformes o en morula de 4. Brownea herthae y Virola reidii son las
unicas especies que presentan tilides o gomas y Theobroma subincanum presenta silice en la
mayoria de sus poros, por lo que se cumple la hipdtesis alternante ya que las caracteristicas
anatomicas de la madera de las cinco especies estudiadas mediante tinciones no son similares,

en cuanto al pH las cinco especies se encuentran el rango de pH acido.
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RECOMENDACIONES

— Para la identificacion de las especies es importante obtener muestras fértiles, es decir hojas
flores y frutos, en donde se pueda observar disposicion de las hojas, flores y frutos para su
correcta identificacion.

— Para el ablandamiento no se recomienda utilizar acido tartarico como lo manifiesta Agila et
al. (2018) debido a que dana las estructuras y hace dificil la conservacion de las muestras para
su analisis.

— Realizar estudios de las caracteristicas microscopicas, de las propiedades fisicas y quimicas
de la madera de las mismas especies en estudio tomando en cuenta que las muestras sean de

diferente sitio para comprobar si existe variabilidad en sus caracteristicas.

51



GLOSARIO

Fibras: son células alargada y estrechas que se encuentran solamente en latifoliadas, se
encuentran formando el mayor porcentaje del lefio y con la tinica funcion de sustentacion (Giménez

et al., 2005: p. 57).

Gomas: Sustancias organicas conformadas por una goma de compuestos quimicos, generalmente

de color rojo (Vasquez y Ramirez, 2005).

Parénquima apotraqueal: es aquel que no se encuentra asociado a los vasos (Giménez et al., 2005:

p- 55).

Parénquima axial: desempefia la funciéon de almacenamiento en el lefio, sus células se destacan

por presentar paredes delgadas, puntuaciones simples (Giménez et al., 2005: p. 53).

Parénquima paratraqueal: es aquel que se encuentra sistematicamente asociado a los vasos

(Giménez et al., 2005: p. 56).

Poros solitarios: Los poros estan completamente rodeados por otro elemento, es decir, el 90% o

mas parecen no estan en contacto con otros (Richter y Dallwitz, 2000).

Puntuaciones intervasculares: se encuentran presentes en los vasos, las puntuaciones realizan

el intercambio de liquidos de vaso a vaso de ahi su nombre (Giménez et al., 2005: p. 47).

Silice: particulas esferoidales o irregulares compuestas de dioéxido de silicio (Inside Wood, 2004).
Tilides: son excresencias que se desarrollan en las células parenquimaticas o células radiales
adyacentes a los vasos y que penetran a través de las cavidades de las punteaduras bloqueando
total o parcialmente el lumen de los vasos, segin AW A (Inside Wood, 2004).

Vasos: son aquellos que se forman de hileras verticales de células, su funcion es la de transporte

de liquidos (Giménez et al., 2005: pp. 22), segun Carlquis (1988) son células del xilema cuyas paredes

finales carecen de membranas y se encuentran perforada
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ANEXO B: CERTIFICADO DEL HERBARIO INSTITUCIONAL DE LA ESPOCH
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ANEXO C: LABORES REALIZADAS EN LA FASE DE CAMPO

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FASE DE CAMPO

Medicion de DAP y Altura Obtencion de muestras de madera de las cinco

especies

. . Muestras para pH
Dimensionado de muestras parap




ANEXO D: IDENTIFICACION DE MUESTRAS DENDROLOGICAS

REGISTRO FOTOGRAFICO ETAPA DE IDENTIFICACION

Secado de muestras dendrologicas




ANEXO E: FASE DE LABORATORIO ETAPA DE ABLANDAMIENTO

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FASE DE LABORATORIO

Etapa de Ablandamiento

Pesado de muestras

Preparacion de frascos de

vidrio para autoclave

Ingreso a autoclave




ANEXO F: FASE DE LABORATORIO ETAPA DE TINCION Y OBSERVACION

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FASE DE LABORATORIO

Tincion de muestras Histologicas y Observacion en Microscopio

Muestras Histologicas para tincion Tincién

V10s_As_Cx Rl 10x Cl10s_S_Cx_R3_10x T20s_S_Cx_R3_10x C10s_S+As_Cx_R3_10x

L20s S+As Cx R3 10x




ANEXO G: FASE DE LABORATORIO pH

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FASE DE LABORATORIO

Medicion de pH

Etiquetado

Pesado de muestras

Mezclado de muestras

Medicion

bl




ANEXO H: FASE DE LABORATORIO CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FASE DE LABORATORIO

Contenido de Humedad y Densidad

Medicion de muestras inicial Pesado de muestras en verde

Ingreso de muestras al horno o mufla Muestras secas al horno
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