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RESUMEN

El trabajo de investigacién describid las propiedades fisicas de la especie Piptocoma discolor
(Kunth) Pruski (Pigte) procedente de cuatro pisos altitudinales de 300, 400, 1100 y 1560 m.s.n.m.
esta especie puede estar en peligro debido a la extraccion que se da de una manera exponencial,
por lo tanto, el objetivo es saber en qué piso altitudinal se desarrolla con mejores caracteristicas
la madera. Para la identificacion dendroldgica se afirmé en la coleccidn del herbario (CHEP). En
referencia a las caracteristicas anatomicas de la madera se realizd cortes segln las normas
COPANT, se procedio a ablandar la madera en una autoclave. Después se realizaron cortes
histolégicos en las tres incisiones (radial, tangencial y transversal), en tinciones de Safranina,
Astra Blue y su mezcla, finalmente se colocd en las placas con su etiquetado. Para las
caracteristicas organolépticas se utilizaron los sentidos. Para el potencial de hidrégeno (pH), se
utilizo aserrin donde se mezcl6 con agua destilada, hasta homogeneizarlo y medir el pH. Referente
a la densidad, con los cubos de 2 cm3, se pesé y se determind su volumen. Los resultados que
arroj6 el estudio es que la especie en 400 m.s.n.m. presentaba poros solitarios en mayor cantidad,
multiplos radiales de dos, tres en 1100 m.s.n.m. y poros solitarios en menor cantidad en 300
m.s.n.m. y 1560 m.s.n.m. multiplos radiales de dos, tres y cuatro, para el pH las maderas son
consideradas ligeramente acidas y para la densidad seca al aire se clasifican en medias. Se
concluye que la madera se desarrolla con mejores caracteristicas fisicas en 400 m.s.n.m. debido a
la presencia de mayor precipitacion anual y temperaturas medias, logrando asi identificar sus
caracteristicas organolépticas y anatdmicas con mejores resultados, por lo que se propone que

realicen estudios en otras especies diferentes para evidenciar si varian sus caracteristicas.

Palabras clave: <PISOS ALTITUDINALES>, <PIGUE (Piptocoma discolor (Kunth) Pruski)>,
<CARACTERISTICAS FISICAS>, <CARACTERISTICAS ANATOMICAS>,
<PRECIPITACION>, <TEMPERATURA>.

2096-DBRA-UPT-2023

T f Wbt
5 ) SN
M W ATIUA A (EIP 7 §
Kdx]

XVii



ABSTRACT

This study described the physical properties of Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigtie) from
four altitudinal levels: 300, 400, 1100, and 1560 meters above sea level. This species may be in
danger due to the exponential extraction that occurs. Therefore, this research aimed to know
which altitudinal floor the wood develops with the best characteristics. It was stated in the
herbarium collection (CHEP) for dendrological identification. About the anatomical features of
the wood, cuts were made according to COPANT standards, and the wood was softened in an
autoclave. Afterward, histological cuts were made in the three incisions (radial, tangential, and
transverse), stained with Safranina, Astra Blue, and their mixture. Finally, it was placed on the
plates with their labeling. For the organoleptic characteristics, the senses were used. For the
hydrogen potential (pH), sawdust was used, where it was mixed with distilled water until it was
homogenized and the pH was measured. Regarding the density, the 2 cm3 cubes were weighed,
and their volume was determined. The results of the study are that the species at 400 m.a.s.l. It
had solitary pores in greater quantity, radial multiples of two or three at 1100 m.a.s.l., and isolated
pores in smaller amounts at 300 m.a.s.l. and 1560 m.a.s.l. radial multiples of two, three, and four.
The woods are considered slightly acidic for pH, and air-dry density was classified as medium. It
is concluded that wood develops with better physical characteristics at 400 m.a.s.l. due to the
presence of more significant annual precipitation and average temperatures, thus managing to
identify its organoleptic and anatomical characteristics with better results, it is proposed that
studies be carried out on other species to show if their characteristics vary.

Keywords: <ALTITUDINAL FLOORS>, <PIGUE (Piptocoma discolor (Kunth) Pruski)>,
<PHYSICAL CHARACTERISTICS>, <ANATOMIC CHARACTERISTICS>,

<PRECIPITATION>, <TEMPERATURE>.
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INTRODUCCION

En América Latina, se han llevado a cabo una gran cantidad de estudios de anatomia de la madera
en diversas especies forestales especialmente las que corresponden a las especies comerciales
provenientes de la Amazonia. Estos estudios buscan conocer mejor las caracteristicas de la
madera y su estructura a nivel de sus propiedades macro y microscépicas, lo que permite entender
mejor sus propiedades fisicas y su comportamiento en diferentes aplicaciones que se la puede dar

a nivel de la industria.

A pesar de estos estudios en el Ecuador las especies maderables de manera general no son usadas
adecuadamente en los diferentes usos que se lo puede dar, sino que son asignados de acuerdo a
los conocimientos empiricos de los comercializadores de la madera; es decir, sin previo
conocimiento de su uso potencial y en otros casos las especies son desechadas y marginadas, no
solo por fingueros, sino también por mercados locales y nacionales (Paguay, 2013, p. 3). Ademas,
vivimos en un pais rico en diversidad geografica y climética, esto se debe a su ubicacién en la
linea ecuatorial, lo que le permite tener diferentes pisos altitudinales, cada uno con caracteristicas

Unicas en cuanto a flora, fauna y clima, como lo menciona Cartuche (2022, p. 1).

El uso correcto de la madera dependera de sus propiedades fisicas (Agila et al., 2018, p. 2). Las
caracteristicas de la madera suelen variar dependiendo de un sin nimero de condiciones
ambientales y genéticas que suelen afectar la densidad de este material lo que define su uso y
valor (Interian et al., 2011, pp. 26-36). Es asi que, el conocimiento de dichas propiedades contribuye a

propender un aprovechamiento sustentable del bosque (Quem4, 2015, p. 1).

En el presente estudio se selecciond la especie Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle) del
Orden Malvales de la Familia Malvaceae, procedente de cuatro pisos altitudinales pertenecientes
a las provincias de Sucumbios, Napo, Pastaza y Morona Santiago ya que se quiere conocer las

caracteristicas fisicas de la madera en estudio.

Por lo antes mencionado, se realiz6 los estudios dendrolégicos con el propoésito de ratificar el
género y especie de las muestras en estudio que genere informacion cientifica y contribuya a la
toma de decisiones respecto al crecimiento y desarrollo de la esta especie forestal, lo que ayudaria

a identificar y constatar en que piso altitudinal el Pigie se desarrolla con mejores caracteristicas.



CAPITULO I
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema
Los estudios de la especie Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue) en distintos pisos
altitudinales son escasos en lo referente a la informacién de la descripcién de las propiedades
fisicas haciendo referencia a las caracteristicas organolépticas y anatomicas, ademas se desea
conocer y comparar las caracteristicas que presentan la especie en diferentes pisos altitudinales y
sectores.
1.2. Limitaciones y delimitaciones

1.2.1. Limites

Los limites que se veran en la siguiente investigacion es una modelo total de los muchos estudios

que se le pueden realizar acerca de las propiedades fisicas de la madera a nivel local y provincial.
1.2.2. Delimitaciones

Las delimitaciones del estudio de las propiedades fisicas de la madera son las siguientes:
Caracteristicas organolépticas y anatomicas, Potencial de hidrégeno (pH) y la Densidad tal
informacién que se usara como base para un 6ptimo manejo de la madera en la industria del
Ecuador.

1.3. Obijetivos

1.3.1. Objetivo general

Describir las propiedades fisicas de la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle)

procedente de cuatro pisos altitudinales.



1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas organolépticas de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle)
procedente de cuatro pisos altitudinales.

¢ Identificar las caracteristicas anatdmicas de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Piglie)
procedente de cuatro pisos altitudinales.

e Evaluar la densidad de la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) procedente
de cuatro pisos altitudinales.

1.4. Justificacion

La presente investigacion busca identificar las propiedades fisicas de la especie Piptocoma
discolor (Kunth) Pruski (Piglie) en cuatro pisos altitudinales pertenecientes a la parroquia El
Dorado de Cascales, canton Cascales en la provincia de Sucumbios (300 m.s.n.m.), parroquia
Puerto Napo, canton Tena en la provincia de Napo (400 m.s.n.m.), parroquia Puyo, cant6n Pastaza
en la provincia de Pastaza (1100 m.s.n.m.) y en la parroquia de Chiguaza, cantén Huamboya en
la provincia de Morona Santiago (1560 m.s.n.m.), y con esto aportar informacién cientifica que
sirva para la toma de decisiones respecto de la especie; es decir, si conocemos en que pisos
altitudinales se desarrolla con mejores caracteristicas podremos evitar que esta especie forestal
nativa se extraiga de manera descontrolada y asi contribuir con informacion y recomendaciones

para futuros estudio de investigacion.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis nula

Las caracteristicas organolépticas y anatomicas de la madera en los cuatro pisos altitudinales en

gue se desarrolla la especie forestal en estudio, son similares.

1.5.2. Hipotesis alternante

Al menos se registra una caracteristica organoléptica y anatémica de la madera diferente en los

cuatro pisos altitudinales en que se desarrolla la especie forestal en estudio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

En la presente investigacién como antecedentes se tiene que se han hecho 21 trabajos de
investigacion con relacion a las propiedades fisicas de la madera en distintos lugares del pais y
con diferentes especies para la carrera de Ingenieria Forestal de la ESPOCH. Siendo uno de los
primeros trabajos de investigacion que se enfoca en describir las propiedades fisicas en madera

consideradas como nativas procedentes de la amazonia ecuatoriana.

Para la especie Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Piglie) utilizada en este estudio presentan los

siguientes antecedentes:

En cuanto a la especie existe un estudio realizado en la carrera de Ingenieria Forestal en la
Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH, en el afio 2020, donde se realiz6 la descripcion
organoléptica y anatémica de la madera de cinco especies forestales, procedentes de la parroquia
Talag, cantdn Tena, provincia de Napo. También se encontr6 en el afio 2019 estudios relacionados
a la caracterizacion anatomica de la madera de cinco especies comerciales del sector La Colonia

Simén Bolivar, cantén Santa Clara, provincia de Pastaza.

2.2. Referencias teoricas

2.2.1. Bosques

El bosque es uno de los recursos mas importantes del Ecuador; Estos incluyen agua,
biodiversidad, suelo, aire, paisaje y mas. Todo un ecosistema formado por arboles, arbustos y
otros tipos de plantas y animales que son el resultado de un proceso ecolégico espontaneo que
integra otros recursos (Barrantes et al., 2021, p. 7).

2.2.1.1. Bosques nativos

Alrededor del 88% de todos los bosques en Ecuador son bosques nativos. Cubre un area de

aproximadamente 73,5 millones de hectareas. Se utiliza en los sistemas tradicionales

agroforestales en Ecuador. En el 2003 el Sistema de Areas Protegidas (SNAP) segin datos el



sistema incluye una red de méas de 33 parques nacionales y areas protegidas (EcuadorForestal, 2007,

p. 70).

2.2.2. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigtie)

Es un éarbol de 25 m de altura y 55 cm de DAP; con una corteza fuertemente fisurada. Presenta
hojas verdes por arriba y homogéneamente pardas por el envés, la inflorescencia es una cima
ancha compuesta de numerosos capitulos, sus frutos son pequefios aquenios de unos 2 mm de
longitud, de color pajizo, rodeados por las escamas florales persistentes; ademas, esta especie su
distribucion esta en la Amazonia, formando rodales puros, especialmente entre 700 y 1200 msnm,
en potreros o chacras abandonados. Lo podemos encontrar en zonas con pluviosidad eminente y
constante. Es una especie con tendencia heliofita y de crecimiento rapido, en suelos arcillosos a
limosos, fértiles, bien drenados, con pedregosidad baja a media (Palacios, 2011; citado en Morejon,

2018a, p. 298).

Segun Gonzalez et al. (2018, pp. 366-367) menciona que el arbol de Piptocoma discolor (Kunth)
Pruski (Piglie) especie originaria de la Amazonia en América del Sur y habita principalmente en
bosques secundarios dominantes. Es una especie de rapido crecimiento, madera blanca de la
familia Asteracea que alcanza los 30 metros de altura y unos 60 cm de didametro. Esta especie se
puede encontrar facilmente en la provincia de Pastaza, a unos 30 km a la redonda. Esta especie
tiene semillas que son transportadas por el viento.

2.2.2.1. Clasificacién botanica de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle)

Segun Merino (2010, p. 21) la clasificacion botanica de la especie Piptocoma discolor (Kunth)

Pruski (Pigtie) es:

Tabla 2-1: Clasificacion botéanica del Piglie

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Asterales
FAMILIA Asteraceae
GENERO Pollalesta
ESPECIE Discolor

Fuente: Merino, 2010.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.



2.2.3. Pisos altitudinales

La definicion de piso altitudinal hace mencion al espacio geografico en relacion al nivel del mar
expresado en metros sobre el nivel del mar y en donde la vegetacion y los animales estan

influenciadas por las presentes caracteristicas climaticas (Bazan, 2022, p. 13).

Los pisos altitudinales son una variable que se encuentra asociada segin su variacion con la
temperatura, la intensidad de la radiacién solar, el viento y a la variedad de especies vegetativas

0 plantas (Glenda et al., 2022, p. 115).

2.2.4. Herbario

El herbario segin Oviedo et al. (2017, pp. 152-167) es la coleccidn de plantas secas en cartulinas de
carton, su finalidad principal es documentar la actividad y distribucion del género y la especie
botanica, ilustraciones e informacion relacionada con las investigaciones cientificas. Se producen
continuamente y se convierten en un documento importante para actualizar nueva informacion

para estudiantes y docentes en la educacion forestal y ambiental.

2.2.5. Madera

La madera es un material Gnico elaborado a partir de plantas lefiosas caracterizado por materiales
especiales. Estas células estan formadas por células tubulares profundas, con la pared del tubo
paralela a la pared celular y un orificio profundo en la cavidad celular. Se puede afirmar de manera
simple y general que la madera se forma principalmente por la conexidn de estas células. Tamafio,
forma y distribucidn con otros elementos anatémicos, vasos o canales resiniferos, etc. Son los que
sitlan o determinan los diferentes tipos de madera. Es la estructura tubular la que le da a la madera

sus propiedades, que dependen en gran medida de las propiedades de la pared celular (Martin, 2017,

p. 1).

2.2.6. Importancia comercial de las especies forestales

Hoy en dia, las personas utilizan los recursos naturales para satisfacer sus necesidades de
alimentacion, salud, economia y recreacion. Se han convertido en fuente de vida y desarrollo para
las personas que viven en este lugar. Al utilizar estos recursos, no solo se beneficia personalmente,
sino que también contribuye a un mejor desarrollo local y al turismo en la comunidad. El uso de

los recursos naturales debe guiarse por tres ejes de sostenibilidad: ambiental, social y econémico,



por lo que se deben mantener practicas respetuosas con el medio ambiente y se debe perseguir
desde la base el uso de los mismos recursos para las generaciones futuras (Orellana y Lalvay, 2018, p.
66).

2.2.7. Planos anatomicos de corte

Dado que la madera es un organismo heterogéneo que esta conformado por células en diferentes
direcciones; ademas, son organismos multicelulares, tienen células funcionales y células
reproductivas. Para los planos convencionales de corte, se debe realizar estudios anatomicos de
la madera y se adoptan los siguientes cortes (Giménez et al., 2014, pp. 1-57).

2.2.7.1. Corte transversal (X)

Es una pieza de madera con un corte perpendicular a la longitud del arbol (Armijos, 2019, pp. 1-26).

2.2.7.2. Corte tangencial (Y)

Es una pieza de madera con un corte longitudinal perpendicular a los anillos y paralelo a los radios
(Armijos, 2019, pp. 1-26).

2.2.7.3. Corte radial (2)

Este corte en la madera es perpendicular a los anillos de crecimiento y paralelo a los radios

(Armijos, 2019, pp. 1-26).

2.2.8. Anatomia de la madera

Giménez, et al. (2014, pp. 1-57) argumenta que la anatomia de la madera se ve como el estudio del

xilema, la rama de la biologia que estudia la madera:

e Un uso correcto de la madera.

o Identificar las especies.

e Usos adecuados del lefio.

e Los procesos industriales del lefio.

e Apreciar y conocer la capacidad tecnolégica de la madera.



Giménez, et al. (2014, pp. 1-57) manifiesta que hay grandeza en conocer la anatomia de la madera,
tanto en la industria como en la tecnologia maderera. A continuacion, se enlistan las siguientes

caracteristicas anatdmicas de la madera:

e Material poroso, celulary no es un solido.

o Esta constituido de varias células, es heterogénea.

o Los elementos celulares de la madera son alargados con el eje longitudinal paralelo al eje del
fuste.

e La madera estd formada especialmente de celulosa, en sus paredes celulares, creando largas
cadenas moleculares.

o Ademas, la madera posee gran parte de hemicelulosas y lignina; se pueden localizar entre las
cadenas de celulosa; donde, también se puede encontrar agua.

¢ En la madera se puede encontrar diferentes materiales como lo es la pared celular y el lumen

de las células.
Segun Giménez et al. (2014, pp. 1-57) en referencia a la anatomia de la madera, existen otras ramas
en el area de la ciencia forestal como: Dendrocronologia, Silvicultura, Tecnologia de la madera y
Dasometria entre otras.
2.2.9. Caracteristicas microscépicas de la madera
2.2.9.1. Parénquima
Es el tejido llamado también fundamental, porque es preponderante en la mayoria de los 6rganos
vegetales, constituido por células generalmente isodiamétricas, de membranas no lignificadas y
sutiles, con el protoplasma parietal y en el centro una o varias vacuolas (Baneo, 2015, pp. 1-63).
2.2.9.2. Parénquima apotraqueal
Este tipo de paréngquima no se encuentran unidos juntamente con los poros o vasos y se pueden

representar este tipo de parénquima de la siguiente forma: Apotraqueal en bandas, difuso y

terminal (INEN, 2013, p. 11).



2.2.9.3. Parénquima paratraqueal

Las células del parénquima estan parcial o completamente rodeando a los poros o también

conocidos como vasos (Gonzales, 2008, pp. 5-44).

Segun Lluncor (2011, p. 6), “cuando las células parenquimatosas rodean parcial o completamente

los poros o los vasos sanguineos”. Se dividen en los siguientes:

o Paratraqueal vasicéntrico: Cuando las células parenquimatosas rodean completamente los
poros. El nimero de células que rodean los poros puede ser una o mas filas de células.

e Paratraqueal aliforme: Cuando las células parenquimatosas rodean por completo los poros y
se expanden lateralmente en forma de alas.

e Paratraqueal aliforme confluente: Fusion de parénquima aliforme formando tangentes

irregulares o bandas diagonales (Lluncor, 2011, p. 6).

2.2.9.4. Poros

Los vasos también conocidos como poros en seccion transversal y su distribucidn, disposicién,
abundancia, tamafio y agrupamiento son de importancia referente a las caracteristicas en la
identificacion de especies, calidad de la madera (densidad y peso especifico) y también en el

secado e impregnacion por tratamientos preventivos (Giménez et al., 2014. pp. 1-57).

Desde un microscopio se puede visualizar las propiedades a considerar que son: porosidad,
diametro, disposicion, agrupacion y contenido de poros, sus proporciones estan directamente
relacionadas con el volumen total y el espesor de pared que influyen en el peso, variacion de

volumen y propiedades mecanicas de la madera (Gonzales, 2008, pp. 5-44).
2.2.9.5. Radio
El radio es un factor muy importante cuando se hace referencia a las propiedades de la madera,

cumple la funcién de almacenar y gestionar sustancias nutritivas, que puede o no ser visible (Monge

y Berrospi, 2019, pp. 25-31).



2.2.10. Caracteristicas organolépticas de la madera

Estas son cualidades que pueden ser reconocidas por los sentidos, en las caracteristicas de este
grupo son: color, olor, sabor, brillo, textura, grano y veteado (Gonzales, 2008, pp. 5-44).

2.2.10.1. Color

El color difiere no solo en el interior de las células lefiosas, sino también existe una gran variacién
de colores segun la especie y el tipo de madera; ademas, existe diferencia de colores en albura 'y

duramen. El color cambia dependiendo el estado sea verde o seca (Meza, 2016, pp. 4-6).

2.2.10.2. Olor

En la mayoria de los casos, el olor en madera fresca y sana no es notoria por el olfato humano, el
olor en madera verde es un poco mas pronunciado debido a los productos de impregnacion
pasando a un estado de secado. Igualmente es mas pronunciado En el momento que recién es
cortada la madera se puede identificar un poco mejor el olor en caso de tenerlo y también en el
duramen que en la albura. El olor es un factor de identificacion muy confuso de manejar (Meza,

2016, pp. 4-6).

2.2.10.3. Sabor

Es vinculado con el olor de la madera; es decir, el sabor esta estrechamente ligado con las mismas

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

2.2.10.4. Brillo

La madera presenta esta caracteristica con la presencia de la luz o el reflejo, debido a las bandas
horizontales de los radios es mucho mas visible el brillo en el plano longitudinal radial (Monge y

Berrospi, 2019, pp. 25-31).

2.2.10.5. Textura

Esta caracteristica en la madera conocida como textura se presenta definida por su distribucion
en los anillos y proporcion de sus elementos como son: poros, parénquima y fibra, todo esto en

relacion al lefio; es decir, depende del diametro, altura y el tamafio de las células en relacion al
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espesor de las paredes celulares, los vasos, abundancia de parénquima y el ancho de los radios

(Luna, 2018, p. 17).

2.2.10.6. Grano

Se puede visualizar esta caracteristica que es el grano, en la madera existen elementos que se
forman en distintos tamafios de una manera alineada o también direccionada longitudinalmente
en el lefio con relacidn al eje vertical. Se los puede observar en los tres diferentes planos de la
madera que son: longitudinal, radial y tangencial generado por la disposicién de elementos

xilematicos longitudinales (Luna, 2018, p. 17).

2.2.10.7. Veteado

Esta caracteristica es definida por la figura o forma que se origina en la superficie longitudinal,
se la conoce como veteado, todo esto debido a los elementos del xilema en disposicion, tamafio y
volumen, creando asi figuras visibles debido a la intensidad de colores presentes en la madera
(Cauja, 2019, p. 26).

2.2.11. Andlisis de varianza

Se puede decir que el analisis de varianza es la comparacién de los valores medios que toma la
variable dependiente en X poblaciones en las que no son similares los niveles de factores, a fin
de saber si hay diferencias significativas segin los niveles; por otra parte, el resultado en cada
poblacion tiene una independencia de estos niveles de factores. Debido a esto, es un contraste
paramétrico que extiende al caso de X poblaciones el contraste de la igualdad de medias entre dos

poblaciones que sean independientes (Ordaz et al., 2014, pp. 2-3).
Comprobando la igualdad de medidas de la variable dependiente en dichos grupos, se desea
determinar si existen diferencias en el resultado en las distintas poblaciones o grupos que
sobresalen en los niveles de factores (Ordaz et al., 2014, pp. 2-3).

2.2.12. Tincion

La tincion es una técnica o metodologia que sirve para subir el contraste entre la célula y su

entorno, la imagen se podra observar con mayor claridad. Los procesos de tincion con variedad
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de colorantes facilitan la identificacion aumentando su contraste notablemente (Megfas et al., 2018,

pp- 1-26).

2.2.12.1. Safranina

Este tinte conocido como safranina proviene de la palabra «azafran» por su color parecido a dicha
planta; ademas, la safranina es usado para identificar y diferenciar la estructura celular

previamente mezclada con otro colorante que ayude en su contraste (Armijos, 2019, pp. 1-26).

2.2.12.2. Astra blue

Se utiliza para tefiir células no lignificadas, como en el caso de la celulosa y este colorante es azul.
El Astra blue también se puede utilizar muestras de sangre o en el estudio de mastocitos en

preparados humanos (Armijos, 2019, pp. 1-26).

2.2.13. Densidad de la madera

La densidad de la madera se puede decir que es la relacion existente de masa-volumen. La masa
de una muestra se determina midiendo en gramos y midiendo su volumen en centimetros cubicos,

ya sea directa o indirectamente (Normas INEN 1160, 2013, pp. 1-2).

La formula de la densidad es la siguiente:

<I=

D= densidad, dado en gramos sobre centimetros cubicos.
M= masa, dado en gramos

V= volumen, dado en centimetros cubicos (Normas INEN 1160, 2013, p. 2).
2.2.13.1. Densidad en verde
Segin NTE INEN 2580:2011 (2011, pp. 2-3), comenta que “Es la relacion del peso en estado verde

de la madera y de su volumen en verde, es decir, la madera debe estar fresca, y tener toda la

humedad natural”.
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2.2.13.2. Densidad seca al aire

Seguin NTE INEN 2580:2011 (2011, pp. 2-3), menciona que “Es la relacion que se encuentra entre
el peso seco al aire y el volumen seco al aire de la madera, en pocas palabras cuando la madera

tiene alrededor del 30% de su contenido de humedad”.

2.2.14. Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH de la madera es una propiedad que tiene un gran impacto en varias areas de uso de la
madera, ya que afecta la corrosion de los metales que entran en contacto con ella, en la fijacion
de preservantes quimicos, la coloracion de ciertos tipos de madera expuesta a la luz solar, la
fijacion de adhesivos y aglutinantes, tanto en forma de tableros, madera maciza, como para la

produccién de tableros (Vera, 2019, p. 22).

En el arbol se pueden presentar variaciones del pH en diferentes partes, esto se debe a distintos
factores que pueden ser muy importantes como la zona en que se encuentra, la calidad del suelo
y varios factores como la altura de la muestra, la densidad y el contenido de humedad de la madera
(Vera, 2019, p. 22).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion a tratar hizo relacion al manejo sustentable de los recursos naturales
en el pais, pero ciertos recursos han atravesado por un uso descontrolado e inapropiado como es
la madera y su aprovechamiento e industrializacién. Por eso es que hoy en dia se trata de optar
por nuevas alternativas al manejo sustentable de los recursos naturales ya que esto se ve
influenciado al desarrollo y crecimiento econémico de nuestro pais. Se cred informacion valiosa
de una especie forestal nativa como lo es la especie de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie)
procedente de cuatro diferentes pisos altitudinales acerca de caracteristicas dendroldgicas,
organolépticas, anatémicas, pH y densidad para que sirva de ayuda para investigaciones y estudios

futuros.

3.2. Nivel de investigacion

Fue una investigacion de tercer nivel, que ayudara con informacion para estudios posteriores, y
es por esto que se busca cooperar en los estudios experimentales, creando ciertos cambios en las
actividades productivas forestales logrando asi de una manera mas controlada aprovechar y
teniendo en cuenta las zonas en que la especie desarrolla mejores caracteristicas para la
industrializacion de la madera, asegurando la preservacion de especies nativas; ademas,

aprovechando los recursos locales de una forma 6ptima en la amazonia ecuatoriana.

3.3. Disefio de investigacion

Para el andlisis se realizd tres repeticiones de las cuatro zonas en estudio por corte y cada tincién
obteniendo un total de 108 fotografias. Mediante el programa ImageFocus4 se identifico y se
registr6 el ndmero de poros, siendo estos solitarios o mdltiplos radiales de 2, 3 0 mas,
determinando asi el promedio, perimetro y la cantidad de los mismos, después se establecié una

base de datos en Excel en la cual se tabulo los datos obtenidos.

Con los datos ya obtenidos y tabulados en Excel se dio paso a utilizar un programa estadistico
llamado InfoStat que es de facil acceso y se empled una prueba estadistica de normalidad, en la

cual se realiz6 la prueba de Kolmogdrov-Smirnov, luego se aplicé un ANAVA para determinar
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si existieron diferencias estadisticamente significativas entre las variables independientes y sus

interacciones con un nivel de confianza <0,05, después se realizé la prueba de Tukey al 5% para

un andlisis comparativo entre las medias de las variables.

3.3.1. Segun la manipulacion o no de la variable independiente

Fue una investigacién de tipo experimental.

3.3.2. Segun las intervenciones en el trabajo de campo

La investigacion tuvo una intervencion de tipo longitudinal.

3.4. Tipo de estudio

La investigacion fue de tipo experimental.

3.5. Poblacion y planificacion, seleccion y célculo del tamafio de la muestra

Para el presente estudio se recolectaron muestras dendroldgicas y muestras de madera de

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) en cuatro diferentes pisos altitudinales, con el fin de

obtener informacion destacada al momento del analisis respectivo.

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1. Caracterizacion del lugar

3.6.1.1. Ubicaciony (Coordenadas UTM)

Las muestras se recolectaron en las provincias de Sucumbios, Napo, Pastaza y Morona a Santiago,

en las coordenadas que se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 3-1: Ubicacion geografica de las muestras recolectadas

(Coordenadas UTM)

Provincia Canton Parroquia Longitud Latitud
Sucumbios Cascales El Dorado de Cascales -77,2107419 0,0881864
Napo Tena Puerto Napo -77,7421953 -1,0518784
Pastaza Pastaza Puyo -77,932906 -1,523289
Morona Santiago Huamboya Chiguaza -78,028638 -1,977110

Realizado por: Gaibor, M., 2023
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LEVANTAMIENTO DE DATOS DE LA ZONA DE ESTUDIO EN EL CANTON CASCALES, PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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llustracion 3-1: Ubicacion de la muestra recolectada en la Parroquia EI Dorado de Cascales
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

LEVANTAMIENTO DE DATOS DE LA ZONA DE ESTUDIO EN EL CANTON TENA, PROVINCIA DE NAPO
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lustracion 3-2: Ubicacion de la muestra recolectada en la Parroquia Puerto Napo
Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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LEVANTAMIENTO DE DATOS DE LA ZONA DE ESTUDIO EN EL CANTON PASTAZA, PROVINCIA DE PASTAZA
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lustracion 3-3: Ubicacion de la muestra recolectada en la Parroquia Puyo

Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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LEVANTAMIENTO DE DATOS DE LA ZONA DE ESTUDIO EN EL CANTON HUAMBOYA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO
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lHustracion 3-4: Ubicacion de la muestra recolectada en la Parroquia Chiguaza

Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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Y para la fase de laboratorio se llevd acabo en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en
el Laboratorio de Trabajabilidad de la Madera y en el Laboratorio de Suelos, de la Facultad de
Recursos Naturales, el cual se encuentra ubicado en la Panamericana Sur, Km 1% de la ciudad de
Riobamba, Provincia de Chimborazo.

3.6.1.2. Caracteristicas climaticas de las locaciones de las muestras recolectadas

A continuacion, en la Tabla 3-2 se describen las principales caracteristicas climéticas de las

locaciones donde se recolectaron las muestras de estudio:

Tabla 3-2: Caracteristicas climaticas de las locaciones de las muestras recolectadas

Pisos Precipitacién anual Temperatura
Region altitudinales acumulada media anual
(m.s.n.m.) (mm) (°C)
El Dorado de Bosque siempre 300 36719 26,0
Cascales verde
Puerto Napo Bosque siempre 400 5451,1 22,2
verde
Puyo Bosque siempre 1100 4990,6 223
verde piemontano
Chiguaza Bosque siempre 1560 2612,0 21,8

verde montano bajo

Fuente: Sierra, 1999; INAMHI, 2015.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

3.6.2. Materiales y equipos

3.6.2.1. Materiales de campo

Cuaderno de apuntes, lapiz, flexdmetro, App GPS Map Camera Lite, camara fotografica del
celular IPhone 11 con una resolucion de 3024 x 4032 Px, motosierra STIHL para cortar madera

y machete.

3.6.2.2. Materiales y equipos de laboratorio

En el Laboratorio de Trabajabilidad de la Madera se obtuvo cubos de madera de la especie en
estudio procedente de cuatro pisos altitudinales con las siguientes dimensiones de 2 cm?®, aserrin
de las maderas, alcohol industrial (65%), agua destilada, balanza digital A&D EK-200i,
esterilizador autoclave XY 18 Im, cajas Petri, frascos de vidrio, cinta transparente Scotch, cinta

masking, estilete, guantes de cuero industrial, gubias, mandil de laboratorio, marcador
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permanente pointer, microscopio trinocular Euromex iScope 1S. 1153-PLi, papel de cocina
absorbente, pH Meter HANNA HI-5522-02, placas porta y cubre objetos, pie de rey, pinzas, Tabla
de Munsell y tinte de Safranina y Astra-Blue.

Para el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (CHEP) se ocupd los
siguientes materiales como papel periddico, tijera, prensa de madera, cintas elésticas de

confecciones, carton, goma, cartulina en formato A3.

3.6.2.3. Materiales de oficina

Computadora ASUS VivoBook Ryzen 5, impresora Ricoh Mpc-300, hojas de papel bond.
Programas Informaticos: Word 2019, Excel 2019, ArcGIS Pro 3.1.0, InfoStat.

3.6.3. Metodologia

3.6.3.1. Trabajo en campo

¢ Recoleccion de la especie

Se realiz6 la identificacion de las cuatro zonas en donde se encontrd la especie, también se utilizé
en programa ArcGIS donde se trabajé con ciertos archivos sharefile del canton Cascales, el canton
Tena, el cantén Puyo y el cantdn Huamboya para registrarlos, posteriormente se tomd los datos

de la especie en campo con sus respectivas repeticiones.

Ubicada ya la especie en las cuatro zonas, se recolectaron muestras fértiles: Hojas, flores y en
algin caso fruto; ademas, las muestras de la madera de la especie forestal en cada zona, previo a
esto se etiquetd con su nombre comun que es el Pigilie. Mediante la App GPS Map Camera Lite,
se tomaron los datos geogréaficos de la ubicacion de cada zona donde se encontraba la especie

recolectada.

Después recolectadas las muestras dendroldgicas de la especie en cada zona, se la colocé en papel
periddico doblado a la mitad, encima se colocd una capa de cartdn, tanto en la parte superior como
en la inferior. Mas tarde se las procedid a colocar en la prensa de madera asegurandolas con unas
cuerdas elasticas, cabe mencionar que se cambid el papel periédico cada 2 dias para tener un
secado sin inconvenientes y problemas de pudriciones por parte de hongos u otros patdgenos

debido esto a la humedad.
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Finalmente, se obtuvo el secado de las muestras dendrolégicas y se identifico la especie de las

cuatro zonas en el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (CHEP).

3.6.3.2. Montaje de las muestras en el herbario

Para la especie que se identificd en el herbario, se procedi6 a realizar el montaje de las muestras
de las cuatro diferentes zonas en el Herbario de la ESPOCH. Para dar inicio a este proceso las

muestras se encontraron secas.

e Primero se dio paso a la aplicacion de una solucion de isopreno disuelta en agua con una
relacion 1:1 en la muestra, después de este paso se procedi6 a colocar en el centro de una
cartulina en formato A3, luego se retird con una franela himeda el exceso de goma, cabe
mencionar que se utilizé hilo blanco para evitar que se rompa y ademas tener una mejor
fijacion.

e A continuacion, se colocé sobre las muestras un papel secante en una superficie plana, luego
se ubico un peso para ejercer una presion, con la finalidad de que la muestra se fije de una
manera correcta.

¢ En el siguiente paso se colocd una etiqueta con los datos de la recoleccion en campo (especie,
altura, ente otros.), ademas se coloco la familia, nombre cientifico, nombre comun, fecha de
colecta, sitio de colecta, coordenadas y la fenologia.

¢ Finalmente, se anexo un cddigo previamente otorgado por el encargado del Herbario para el
montaje, con la intension de interrelacionar con el espécimen de la madera, la cual se encuentra
en la Xiloteca del Laboratorio de Trabajabilidad de la Madera de la carrera de Ingenieria

Forestal (Caranqui, 2011, p. 3).

3.6.3.3. Trabajo de laboratorio

¢ ldentificacion de las Caracteristicas Organolépticas

Para esta fase fue de mucha importancia obtener probetas con dimensiones de 15 x 9 x 2 cm. de
acuerdo con las normas de la Comision Panamericana de Normas Técnicas (COPANT, 1972, pp. 1-
17). Se comprobaron las caracteristicas organolépticas utilizando los sentidos de: tacto, vista olfato
y gusto segun Hoadley (1990; citado en Chila et al., 2020, pp. 167-168). Para identificar en las muestras
las caracteristicas organolépticas se emplearon los sentidos; es decir, apreciables a simple vista.

Estas caracteristicas son: olor, color, sabor, veteado y brillo.
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Mediante la tabla de Munsell se determiné el color de la muestra. Para la clasificacion del sabor
se determinara si este es picante, agrio, dulce, desagradable, agradable, dulce y ausente. Para el
olor se considerara en aromatico, astringente, fragante, dulce, agradable y ausente. En cambio,
para la textura se identifico si es gruesa, media gruesa o fina, también para el veteado se clasificd
en jaspeados, satinado, en bandas paralelas y en arcos superpuestos (Lema, 2018; citado en Chila, 2020,
pp. 167-168).

e Muestras para la coleccion de maderas en la Xiloteca

Se obtuvieron trozas de madera de 30 cm de largo para el dimensionado de las muestras de estudio
de las cuatro diferentes zonas, fue dividida en tres partes cada troza: de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, 20
a 30 cm. Se conservé de manera intacta la primera seccion, la segunda se retiré el 25%
aproximadamente de la forma longitudinal, ya para la tercera seccion se conservé
aproximadamente el 50%. Este proceso se llevd a cabo con la finalidad de obtener muestras en

forma de escalera segun COPANT (1972, pp. 1-17).

¢ ldentificacion de las caracteristicas anatdbmicas

Las caracteristicas anatomicas de la madera se determinaran en el laboratorio de Trabajabilidad
de la Madera de la Carrera de Ingenieria Forestal de la Facultad de Recursos Naturales.

Para determinar las caracteristicas anatomicas, segln las normas COPANT (1972, pp. 1-17), todas
las muestras de la madera de la especie forestal comercial (Pigle) de las cuatro zonas con sus
repeticiones deben contener las siguientes dimensiones de 2 cm x 2 cm X 2 cm. Se obtuvo la
cantidad de 36 cubos para realizar las respectivas repeticiones que sean necesarias para poder

observar de manera correcta las diferentes estructuras que presenta la madera.

Luego se le afiadid a un frasco de vidrio los cubos de madera segun las diferentes zonas en estudio,
para poder diferenciar una zona de otra se procedi6 a etiquetar los frascos con el nombre de las
zonas y posteriormente se afiadié 200 ml de agua destilada hasta cubrirlos por completo y después
se cubrio6 con papel aluminio asimilando una tapa para los frascos, con esto ya estaban listos para

ingresar en el esterilizador autoclave para el proceso de ablandamiento.

Para el esterilizador autoclave se agregd un galon de agua destilada y se ingreso los frascos de
vidrio a 0,15 MPa (Megapascal), en una temperatura de 128 °C por cada ciclo seguiin Covefia (2019,
pp. 15-16). Cabe mencionar que por cada 5 ciclos de coccién se le agregaba al esterilizador

autoclave 2000 ml, para que este siguiera cocinando las muestras. También se llevé un control en
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cada ciclo verificando si las muestras se encontraban blandas, donde se procedio a retirar y revisar.
Por Gltimo, para cada ciclo de ablandamiento de madera también verificaba si el frasco de vidrio
contenia agua destilada, caso contrario se agregaba 200 ml.

Finalmente, se realizaron 18 ciclos de ablandamiento en el esterilizador autoclave para 300 y 1560
m.s.n.m., 22 ciclos de ablandamiento para 400 m.s.n.m. y 23 ciclos de ablandamiento para 1100

m.s.n.m. ya que la madera de esta especie es dura.

Tabla 3-3: Ciclos de ablandamiento de las cuatro especies en estudio

Tiempo promedio

. o Elevacion ) NUmero de
Especie Localizacion por ciclo .
(m.s.n.m.) . ciclos
(min)
El Dorado de 300 29 18
Pint discol Cascales
(Ilpuz:E;nSruskilsco " puerto Napo 400 22 22
Puyo 1100 22 23
Chiguaza 1560 22 18

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

e Laminado de las muestras

Se utilizaron tres diferentes tintes para la tincion de las muestras obtenidas.

Tabla 3-4: Preparacion de tintes

Tinte Cantidad de tinte (ml)
Safranina 5
Astra-blue 5
Safranina/Astra-Blue 5(2,5-25)

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Se procedié a realizar los cortes histologicos de 0,3 micras tanto en la seccidn tangencial, seccion

radial y en la seccion longitudinal, logrando realizar cortes lo mas finos posibles.

En cajas Petri etiquetadas previamente se colocaron las laminas obtenidas de las muestras y estas
cajas contenian agua destilada con el fin de evitar que estos cortes de laminas no se deshidraten y
se logren mantener en buen estado. Mientras méas cortes obtenia, el estudio de las estructuras

anatémicas tendria mejores resultados.
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En diferentes cajas Petri se colocaron las tres tinciones que se utilizaron, después se procedio a
ubicar 9 laminas de los cortes histologicos de las muestras en las tres diferentes tinciones y en
tres tiempos diferentes hasta que se cubriera en su totalidad con la tincion en un tiempo de 10, 15
y 20 segundos en la siguiente tincién: usando una proporcién de 1:1 (2,5 ml de Safranina + 2,5
ml de Astra-Blue), ademas de utilizar por separado el Astra-Blue y la Safranina. Pasado este
tiempo establecido se sac6 las laminas de los cortes histoldgicos y se procedio a limpiar en agua
destilada con el fin de poder eliminar el exceso tanto en la tincién de Astra-Blue y Safranina, en
cambio para la tincion 1:1 (Safranina + Astra-Blue) se procedid a limpiar en alcohol al 70%, para

eliminar impurezas o residuos del tinte, y finalmente se pas6 a secar con un papel absorbente.

Después de eliminar el exceso de tinte en las laminas de los cortes histoldgicos se procedié a
ubicar en una placa porta y cubreobjetos cada muestra; ademas, se procedio a etiquetarlo con cinta
masking y con un marcador negro de punta fina sefialando de que zona es la muestra, a que corte

corresponde, el tiempo que se colocd y a qué tipo de tincion fue sometido.

Ultimamente, haciendo uso del microscopio trinocular con cada uno de los lentes, se observo las
caracteristicas anatomicas, su estructura anatomica, su distribucion, agrupacion de los poros, el

tipo de parénquima, los radios, si tiene o no tilides, las células envolventes, y otras estructuras.

e Descripcion de las propiedades anatémicas

A través de las normas IAWA (2016, p. 8) se determind las diferentes estructuras de los cortes tanto

transversal, corte tangencial y corte radial.

e Determinacion de la densidad

Para determinar la densidad de cada una de las especies se obtuvieron cubos de madera de 2cm?,
de las cuales se evalu6 en estado verde y seco al aire después de los 40 dias. Se procedio a pesar
los cubos de madera de la especie forestal en estudio en los diferentes pisos altitudinales en una
balanza digital, posterior a esto se dio paso a la utilizacion de un pie de rey donde se tomoé las

medidas de (Largo x Ancho x Espesor).

La férmula utilizada para la determinacion de la densidad segln (Normas INEN 1160, 2013, pp. 2-3) €S

la siguiente:

< |3
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Donde:
p = Densidad de la madera (gr/cm?®)
m = Masa de la madera (gr)

v = Volumen de la madera (cmq)

Ya obtenido los datos sobre la densidad en seco al aire por 40 dias se llevard una comparacion
con la clasificacion para la densidad segun el uso que proporciona las NTE INEN 2580:2011
(2011, pp. 2-3).

e Determinacion del potencial de hidrogeno (pH)

Para la identificacion del Potencial de Hidrogeno (pH) de la especie en cada zona se recolecto
aserrin de la madera, luego de esto se llevo las muestras de aserrin al Laboratorio de Suelos a
realizar el pesaje utilizando una balanza digital una cantidad de 10 gramos y luego se pas6 a
cambiar a unos vasos esterilizados previamente. Por la tarde se dio paso a verter 100 ml de agua
destilada, a una temperatura de 24.5 °C, y se removid hasta formar una solucion homogénea;
finalmente, se obtuvo las medidas exactas del valor de pH de cada solucién de la especie en
estudio con la ayuda de un pH metro. Para este caso se tomo tres medidas en tres diferentes fechas

y se realiz6 un promedio con la finalidad de obtener un resultado con mas precision.

3.6.3.4. Andlisis estadistico

Para el trabajo del analisis estadistico de esta investigacion se trabajé con 108 imagenes
fotograficas del corte transversal, donde se dio paso a crear una base de datos en Excel, se basara
en el perimetro y cantidad de poros (solitarios o multiplos), después ya obtenida la informacion
se dio paso a determinar lo que es el promedio de los perimetros obtenidos para cada repeticion
dependiendo de la zona donde se obtuvo la especie y el tipo de poro. Por consiguiente, se cred
una tabla resumen, en la que se trabajo con el programa InfoStat y se aplicé un disefio

completamente al azar.

Para identificar de forma estadistica en que zona la especie a trabajar se observo con mas claridad
las estructuras del corte transversal segun la tincion aplicada, se cred una base de datos donde se
determiné la calidad de la foto obtenida clasificandola en Media, Buena o Excelente, con una

cantidad de nueve fotografias por cada repeticion.
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En cuanto al programa InfoStat, primero se analiz6 la normalidad de los datos aplicando la prueba
de Kolmogorov-Smirnov. Se aplicd un ANAVA para determinar si existié un efecto de los
factores tinte, tiempo, pisos altitudinales y sus interacciones para la distribucion de poros
solitarios, multiplos de dos, tres y cuatro: con un nivel de confianza <0,05, después se realizé la
prueba de Tukey al 5% para un analisis comparativo entre las medias de las variables.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ldentificacion dendroldgica de la especie forestal en estudio de cuatro diferentes pisos
altitudinales.

Para la especie forestal en estudio en cuatro diferentes pisos altitudinales, los moradores de la
provincia de Sucumbios, Napo, Pastaza y Morona Santiago lo conocen vulgarmente con el
nombre de Piglie. En la Tabla 4-1, se identifica el nombre cientifico y familia a la cual pertenece
esta especie que se estudid; ademas, se la identifico en el Herbario de la ESPOCH la identificacion

de las muestras.

Tabla 4-1: Familia, nombre cientifico, nombre comdn y lugar de la especie en estudio

Familia Nombre cientifico Nombre Parroqwa_/ C_anton/
vulgar Provincia
Piptocoma  discolor - El Dorado de Cascales/
Asteraceae Pigue

(Kunth) Pruski Cascales/ Sucumbios

Piptocoma  discolor

Asteraceae (Kunth) Pruski Pigue Puerto Napo/ Tena/ Napo
Piptocoma  discolor Pigle,

Asteraceae (Kunth) Pruski cenizo Puyo/ Pastaza/ Pastaza
Piptocoma  discolor - Chiguaza/ Huamboya/

Asteraceae P Pigle g y

(Kunth) Pruski

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Morona Santiago

En el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se identifico la especie forestal
en estudio proveniente de cuatro diferentes pisos altitudinales determinando las siguientes

caracteristicas botanicas.

4.1.1. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Piglie)

Es un arbol de 25 m de altura y 55 cm de DAP, con una corteza fuertemente fisurada. Presenta
hojas verdes por arriba y homogéneamente pardas por el envés, la inflorescencia es una cima
ancha compuesta de numerosos capitulos, sus frutos son pequefios aquenios de unos 2 mm de
longitud, de color pajizo, rodeados por las escamas florales persistentes; ademas, esta especie su
distribucion esta en la Amazonia, formando rodales puros, especialmente entre 700 y 1200
m.s.n.m. en potreros o chacras abandonados. Lo podemos encontrar en zonas con pluviosidad
eminente y constante. Es una especie con tendencia heliéfita y de crecimiento rapido, en suelos
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arcillosos a limosos, fértiles, bien drenados, con pedregosidad baja a media (Palacios, 2011; citado en
Morején, 2018a, p. 298).

Segun Gonzélez et al. (2018, pp. 366-367) menciona que el arbol de Piptocoma discolor (Kunth)
Pruski (Pigle) especie originaria de la Amazonia en América del Sur y habita principalmente en
bosques secundarios dominantes. Es una especie de rapido crecimiento, madera blanca de la
familia Asteracea que alcanza los 30 metros de altura y unos 60 cm de diametro. Esta especie se
puede encontrar facilmente en la provincia de Pastaza, a unos 30 km a la redonda. Esta especie

tiene semillas que son transportadas por el viento.

4.2. Determinacion de las caracteristicas organolépticas y anatémicas de la especie en

cuatro diferentes pisos altitudinales en estudio

4.2.1. Caracteristicas organolépticas

4.2.1.1. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Piglie) a 300 m.s.n.m.

Las muestras de la parroquia EI Dorado de Cascales, del cantén Cascales, de la provincia de
Sucumbios a 300 m.s.n.m., presenta un fuste cilindrico recto, de igual forma su corteza es fisurada
de color café marron claro, como se muestra en la llustracion 4-1. Para el color de la madera segun
la tabla de Munsell presenté un color blanco 2.5Y 8/2. Presenta un olor agradable no distintivo,
presenta un sabor ausente, como se muestra en la llustracion 4-2 el veteado es jaspeado satinado

con un brillo bajo, su grano es entrecruzado y presenta una textura media.

llustracion 4-1: Corteza de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a 300 m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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llustracion 4-2: Corte radial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigie) a 300

m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

llustracion 4-3: Corte tangencial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a

300 m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

llustracion 4-4: Corte transversal en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a

300 m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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4.2.1.2. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigte) a 400 m.s.n.m.

Las muestras de la parroquia Puerto Napo, del canton Tena, de la provincia de Napo a 400
m.s.n.m., presenta un fuste cilindrico recto, de igual forma su corteza es fisurada de color café
marrén oscuro como se muestra en la llustracion 4-5. Para el color de la madera segun la tabla de
Munsell present6 un color blanco rosado 5Y 8/2. Presenta un olor ausente, de igual forma presenta

un sabor ausente, como se muestra en la llustracion 4-6 el veteado es jaspeado con un brillo medio,

SuU grano es entrecruzado y presenta una textura media.

llustracion 4-5: Corteza de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue) 400 m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

llustracion 4-6: Corte radial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) 400

m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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llustracion 4-7: Corte tangencial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigtie) 400

m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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llustracion 4-8: Corte transversal en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue)

400 m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

4.2.1.3. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a 1100 m.s.n.m.

Las muestras de la parroquia Puyo, del canton Pastaza, de la provincia de Pastaza a 1100 m.s.n.m.,
presenta un fuste cilindrico recto, de igual forma su corteza es fisurada de color café marron
oscuro, como se muestra en la lustracion 4-9. Para el color de la madera segun la tabla de Munsell
presentd un color blanco rosado 5Y 8/2. Presenta un olor ausente, de igual forma presenta un
sabor ausente, como se muestra en la Ilustracion 4-10 el veteado es jaspeado satinado con un
brillo medio, su grano es entrecruzado y presenta una textura media.
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llustracion 4-9: Corteza de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a 1100 m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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llustracion 4-10: Corte radial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigie) a 1100

m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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llustracion 4-11: Corte tangencial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle) a

1100 m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

llustracion 4-12: Corte transversal en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue)

a 1100 m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

4.2.1.4. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a 1560 m.s.n.m.

Las muestras de la parroquia Chiguaza, del canton Huamboya, de la provincia de Morona
Santiago a 1560 m.s.n.m., presenta un fuste cilindrico recto, de igual forma su corteza es fisurada
de color café marrén claro como se muestra en la llustracion 4-13. Para el color de la madera
segun la tabla de Munsell presenté un color blanco 2.5Y 8/2. Presenta un olor agradable no
distintivo, presenta un sabor ausente, como se muestra en la Ilustracion 4-14 el veteado es
jaspeado con un brillo medio, su grano es recto y presenta una textura media.
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llustracion 4-13: Corteza de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle) a 1560 m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

m.s.n.m.

Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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llustracion 4-15: Corte tangencial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle) a

1560 m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

llustracion 4-16: Corte transversal en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue)

a 1560 m.s.n.m.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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4.2.1.5. Resumen de las caracteristicas organolépticas de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

(Pigle) estudiadas en diferentes pisos altitudinales

Tabla 4-2: Caracteristicas organolépticas de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue)

estudiadas en cuatro pisos altitudinales

Caracteristicas/

) 300 400 1100 1560
Pisos (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.)
Altitudinales
Corteza Fisurado café Fisurado café Fisurado café Fisurado café
marron claro marron oscuro marrén oscuro  marrén claro
2,5Y8/2 oY 8/2 oY 8/2 2,5Y 8/2
Color (Blanco) (Blanco (Blanco (Blanco)
rosado) rosado)
Olor Ausente Ausente Ausente Ausente
Sabor Ausente Ausente Ausente Ausente
Brillo Bajo Medio Medio Medio
Textura Media Media Media Media
Grano Entrecruzado  Entrecruzado Entrecruzado  Entrecruzado
Jaspeado Jaspeado
Veteado Sat?na do Jaspeado Sat?na do Jaspeado

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

4.2.2. Caracteristicas anatémicas

4.2.2.1. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a 300 m.s.n.m. en El Dorado de Cascales/

Cascales/ Sucumbios

e Corte transversal

En este plano se puede observar poros en su gran mayoria multiplos de dos y cuatro racemiformes,

en menor cantidad poros solitarios y escasos multiplos de tres. Poros pequefios, no visibles a

simple vista. Porosidad difusa, parénquima paratraqueal vasicéntrico unilateral y parénquima

apotraqueal difuso. Radios anchos y presencia de tilides en sus poros (llustracién 4-17).
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a 300 m.s.n.m. a. Radios. b. Células parenquimaticas. c. Vasos.

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

En el corte transversal se observa lo siguiente: a. Poros maltiplos de 3, seguido de poros multiplos
de 2 y 4, en menor cantidad poros solitarios, distinguido con el lente 4x, tiempo (10 segundos),
tincion (Safranina). b. Se identifica poros con presencia de tilides y parénquima paratraqueal
vasicéntrico unilateral, distinguido con el lente 4x, tiempo (20 segundos), tincidn (Astra-Blue). c.
Radios anchos, fibras de paredes medianas, visualizados con el lente 4x, tiempo (10 segundos),

tincion (Safranina + Astra-Blue).

e Corte tangencial

Se visualiza con claridad radios multiseriados en gran mayoria distribuidos uniformemente,

ademas de escasos radios uniseriados y presencia de fibras no septadas (llustracién 4-18).
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llustracion 4-18: Corte tangencial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle) a

300 m.s.n.m. a. Radios. b. Fibras. c. VVasos
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Se puede visualizar en las siguientes ilustraciones del corte tangencial que: a. Tiempo (15
segundos), tincién (Safranina), radios multiseriados en su gran mayoria con distribucion uniforme
y radios uniseriados en menor cantidad. b. Tiempo (15 segundos), tincion (Astra-Blue), fibras no
septadas. c. Tiempo (10 segundos), tincién (Safranina + Astra-Blue), algunos vasos con presencia

de punteaduras. Las estructuras se visualizaron con el lente dptico 4x.
e Corte radial
Se identificaron radios de tipo heterocelulares constituido por células procumbentes marginales,

se observaron células parenquimdticas con fibras no septadas, vasos con punteaduras
intervasculares alternas (llustracion 4-23).
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llustracion 4-19: Corte radial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue) a 300

m.s.n.m. a. Poros. b. Parénquimas. c. Radios.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Las siguientes ilustraciones muestra que en: a. Observado con el lente 6ptico de 4x, tiempo (10
segundos), tincion (Safranina), radios heterocelulares con células procumbentes marginales. b.
Examinado con el lente dptico de 4x, tiempo (10 segundos), tincién (Astra-Blue), se encuentra
células parenquimaticas con fibras no septadas punteadura tipo escalariforme. c. Visualizado con
el lente dptico de 4x, tiempo (20 segundos), tincion (Safranina + Astra-Blue), se observa vasos

con punteaduras intervasculares alternas.

4.2.2.2. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a 400 m.s.n.m. en Puerto Napo/ Tena/ Napo

e Corte transversal

Se puede apreciar con claridad la presencia de poros multiplos de cuatro y tres racemiformes,
mayor presencia de poros solitarios y escasos poros multiplos de dos racemiformes. Porosidad
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difusa, posee parénquima paratraqueal vasicéntrico unilateral y apotraqueal difuso, sus radios son

de proporcidn ancha, presencia de tilides en sus poros (llustracion 4-20).

llustracion 4-20: Corte transversal en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigte)

a 400 m.s.n.m. a. Radios. b. Fibras. c. VVasos
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

En la ilustracién del corte transversal se observa lo siguiente: a. Poros con presencia de tilides y
poros solitarios en mayor cantidad, distinguido con el lente 4x, tiempo (10 segundos), tincion
(Safranina). b. Parénquima paratraqueal vasicéntrico unilateral y parénquima apotraqueal difuso,
distinguido con el lente 4x, tiempo (20 segundos), tincién (Astra-Blue). c. Radios anchos

visualizados con el lente 4x, tiempo (10 segundos), tincion (Safranina + Astra-Blue).

e Corte tangencial

Se puede visualizar con claridad radios biseriados y multiseriados de células procumbentes, con

fibras no septadas y algunos vasos con presencia de punteaduras (llustracién 4-21).
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llustracion 4-21: Corte tangencial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigtie

N—r

400 m.s.n.m. a. Radios. b. Fibras. c. Vasos
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Se puede visualizar en las siguientes ilustraciones del corte tangencial que: a. Con el lente 6ptico
de 4x, tiempo (10 segundos), tincion (Safranina), radios biseriados y multiseriados de células
procumbentes. b. Identificado con el lente dptico de 4x, tiempo (20 segundos), tincion (Astra-
Blue), con fibras no septadas. c. Visualizado con el lente dptico de 4x, tiempo (20 segundos),
tincion (Safranina + Astra-Blue), poca cantidad de vasos con una disposicion definida, algunos

vasos con presencia de punteaduras intervasculares alternas.

e Corte radial
Se logr6 observar radios biseriados con células parenquimales bien definidos, la existencia de

fibras no septadas alargadas distribuidas uniformemente, presencia de punteaduras
intervasculares alternas (llustracion 4-26).
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llustracion 4-22: Corte radial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigtie) a 400

m.s.n.m. a. Poros. b. Parénquimas. c. Radios
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Las siguientes ilustraciones muestra que en: a. En tiempo de (15 segundos), tincion (Safranina),
radios biseriados con células parenquimales bien definidos. b. En tiempo de (10 segundos),
tincion (Astra-Blue), se encuentra fibras no septadas alargadas distribuidas uniformemente. c. En
tiempo de (10 segundos), tincion (Safranina + Astra-Blue), se observa vasos con punteaduras

intervasculares alternas, todas visualizado con el lente optico de 4x.

4.2.2.3. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle) a 1100 m.s.n.m. en Puyo/ Pastaza/ Pastaza

e Corte transversal

En este plano se puede observar poros en su gran mayoria poros multiplos de dos y tres

racemiformes, en menor cantidad poros solitarios y multiplos de cuatro en menor cantidad.
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Parénquima paratraqueal vasicéntrico unilateral y parénquima apotraqueal difuso. Radios anchos
y fibras con paredes medianas (llustracion 4-23).

llustracion 4-23: Corte transversal en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigie)

a 1100 m.s.n.m. a. Radios. b. Fibras. c. VVasos.
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

En el siguiente corte transversal se observa: a. Poros multiplos de 2 y 3 racemiformes en su gran
mayoria y poros solitarios y multiplos de 4 racemiformes en menor cantidad, distinguido con el
lente 4x, tiempo (15 segundos), tincion (Safranina). b. Se identifica poros con presencia de tilides
y parénquima paratraqueal vasicéntrico unilateral y parénquima apotraqueal difuso, distinguido
con el lente 4x, tiempo (15 segundos), tincidn (Astra-Blue). c. Radios anchos y fibras de paredes

medianas, visualizados con el lente 4x, tiempo (15 segundos), tincién (Safranina + Astra-Blue).
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e Corte tangencial

Se puede visualizar con claridad radios biseriados y multiseriados de células procumbentes, con

fibras no septadas y algunos vasos con presencia de punteaduras (llustracién 4-24).

llustracion 4-24: Corte tangencial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle) a

1100 m.s.n.m. a. Radios. b. Fibras. c. VVasos
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Se puede visualizar en las siguientes ilustraciones del corte tangencial que: a. Con el lente dptico
de 4x, tiempo (15 segundos), tincion (Safranina), radios biseriados y multiseriados de células
procumbentes. b. Identificado con el lente Optico de 4x, tiempo (20 segundos), tincidn (Astra-
Blue), con fibras no septadas. c. Visualizado con el lente dptico de 4x, tiempo (15 segundos),
tincion (Safranina + Astra-Blue), poca cantidad de vasos con una disposicion definida, algunos

vasos con presencia de punteaduras intervasculares alternas.
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e Corte radial

En este corte se pudo visualizar radios homocelulares de tipo de célula procumbente y presencia

de fibras no septadas y vasos con punteaduras intervasculares alternas (llustracion 4-25).

m.s.n.m. a. Poros. b. Parénquimas. c. Radios
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Las siguientes ilustraciones muestra que en: a. Con el lente optico de 4x, tiempo (10 segundos),
tincion (Safranina), radios homocelulares de tipo de célula procumbente. b. Identificado con el
lente dptico de 4x, tiempo (10 segundos), tincion (Astra-Blue), se encuentra fibras no septadas
alargadas distribuidas uniformemente. c. Visualizado con el lente éptico de 4x, tiempo (10
segundos), tincion (Safranina + Astra-Blue), se observa vasos con punteaduras intervasculares

alternas.
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4.2.2.4. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue) a 1560 m.s.n.m. en Chiguaza/ Huamboya/
Morona Santiago

e Corte transversal
Se puede apreciar la presencia de poros multiplos de dos y poros maltiplos de tres racemiformes,

poca presencia de poros solitarios. Porosidad difusa, posee parénguima paratraqueal vasicéntrico

unilateral y apotraqueal difuso, sus radios son de proporcion ancha (llustracién 4-26).

llustracion 4-26: Corte transversal en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue)

a 1560 m.s.n.m. a. Radios. b. Fibras. c. VVasos
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

En la ilustraciéon del corte transversal se observa lo siguiente: a. Poros mdltiplos de 4 y 3
racemiformes en mayor cantidad, poros maltiplos de 2 racemiformes en menor cantidad y escasos
poros solitarios, distinguido con el lente 4x, tiempo (10 segundos), tincion (Safranina). b. Se
identifica poros con presencia de tilides y parénquima paratraqueal vasicéntrico unilateral y
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parénquima apotraqueal difuso, distinguido con el lente 4x, tiempo (20 segundos), tincién (Astra-
Blue). c. Radios de proporcion ancha, fibras de paredes medianas, visualizados con el lente 4x,
tiempo (10 segundos), tincion (Safranina + Astra-Blue).

e Corte tangencial

Se visualiza con claridad radios multiseriados en gran mayoria distribuidos uniformemente,

ademas de escasos radios uniseriados y presencia de fibras no septadas (llustracion 4-31).

. L e ) 8 el ’ "
llustracion 4-27: Corte tangencial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigie) a

1560 m.s.n.m. a. Radios. b. Fibras. c. Vasos
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Se puede visualizar en las siguientes ilustraciones del corte tangencial que: a. Tiempo (15

segundos), tincién (Safranina), radios multiseriados en su gran mayoria con distribucion uniforme

y radios uniseriados en menor cantidad. b. Tiempo (15 segundos), tincion (Astra-Blue), fibras no
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septadas. c. Tiempo (10 segundos), tincidn (Safranina + Astra-Blue), algunos vasos con presencia

de punteaduras. Las estructuras se visualizaron con el lente dptico 4x.
e Corte radial
Se identificaron radios de tipo heterocelulares constituido por células procumbentes marginales,

se observaron células parenquimaticas con fibras no septadas, vasos con punteaduras

intervasculares alternas (llustracion 4-28).

llustracion 4-28: Corte radial en la madera de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a 1560

m.s.n.m. a. Poros. b. Parénquimas. c. Radios
Realizado por: Gaibor, M., 2023.

En estas ilustraciones se muestra que: a. Observado con el lente 6ptico de 4x, tiempo (15
segundos), tincion (Safranina), radios heterocelulares constituido por células procumbentes
marginales. b. Con el lente 6ptico de 4x, tiempo (20 segundos), tincion (Astra-Blue), se encuentra
células parenquimaticas con fibras no septadas. c. Con el lente 6ptico de 4x, tiempo (15 segundos),

tincion (Safranina + Astra-Blue), se observa vasos con punteaduras intervasculares alternas.
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4.2.2.5. Resumen de las caracteristicas anatomicas de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

(Pigle) estudiadas en diferentes pisos altitudinales

Tabla 4-3: Caracteristicas anatémicas de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) estudiadas

en cuatro pisos altitudinales

Caracteristicas/

. 300 400 1100 1560
Pisos
Altitudinales (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.)

Mayoria Poros Mayoria Poros Mayoria Poros Mayoria Poros
maltiplos de 2, 4 solitarios, maltiplos de 2, 3 multiplos de 4 y
racemiformes, seguido de racemiformes, 3 racemiformes,
en menor mdaltiplos de 4 y en menor  seguido de

Poros . . .
cantidad poros 3 racemiformes, cantidad poros escasos
solitarios y vy €sCasos solitarios y multiplos de 2
€scasos maltiplos de 2 €scasos racemiformes y
maltiplos de 3. racemiformes. maltiplos de 4. poros solitarios.

Porosidad Difusa Difusa Difusa Difusa
Paratraqueal Paratraqueal Paratraqueal Paratraqueal
vasicentrico vasicéntrico vasicentrico vasicéntrico

Parénquima unilateral unilateral y unilateral vy unilateral y
apotraqueal apotraqueal apotraqueal apotraqueal
difuso difuso difuso difuso

Inclusion Fir.esenma de Presencia de tilides Fir.esenma de Presencia de tilides
tilides tilides

Disposicion Sin. . patron Sin. . patron Sin_ _ patrén Sin. . patrén
definido definido definido definido

Radios Anchos Anchos Anchos Anchos

Fibras No septadas No septadas No septadas No septadas
Punteaduras Punteaduras Punteaduras Punteaduras

Vasos intervasculares intervasculares intervasculares intervasculares
alternas alternas alternas alternas

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

4.2.3. Determinacion de la densidad

4.2.3.1. Densidad en verde

Para la evaluacion de la densidad en estado verde de la madera, donde se evalu6 la masa que

presentaban los cubos de madera y el volumen que tenian al momento de ser pesados, para

finalmente determinar la densidad de cada una de las muestras, en los cuales se determinaron 3

cubos de madera obteniendo un promedio como se muestra en la Tabla 4-4.
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Tabla 4-4: Densidad en estado verde de la especie de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigie)

estudiadas en diferentes pisos altitudinales

Pisos .
Especie Localizacion Altitudinales Masa Volurr;en DenSIdfd
(ms.nm) () (cm’) (9/cm?)
El Dorado de Cascales 300 5,34 9,91 0,54
Piptocoma discolor Puerto Napo 400 5,73 9,33 0,61
(Kunth) Pruski Puyo 1100 5,55 9,39 0,59
Chiguaza 1560 4,94 9,04 0,55

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Se lograron los siguientes valores de la densidad de la madera en estado verde de la especie
forestal en estudio en diferentes pisos altitudinales. La especie Piptocoma discolor (Kunth) Pruski
(Pigtie), a 400 m.s.n.m. se obtuvo el mayor valor con una densidad de 0,61 g/cm?®, luego se
encuentra 1100 m.s.n.m., con un valor de 0,59 g/cm?, seguido 1560 m.s.n.m. donde se obtuvo un
valor de 0,55 g/cm?, y finalmente a 300 m.s.n.m., con una densidad de 0,54 g/cm?, segun
“Criterios de clasificacion para las caracteristicas mecanicas de maderas mexicanas” de
Sotomayor (2005; citado en De la Torre et al., 2018, p. 13), Se consideran a los resultados obtenidos como

madera con una densidad media.

4.2.3.2. Densidad seco al aire

Para determinar la densidad seca al aire a los cuarenta dias, luego de haberse tomado los datos en
verde la muestra de las maderas se procedid a colocarlas en un lugar donde no le afectara la
humedad y luego se procedid a tomar los datos después de que se cumpliera los cuarenta dias

donde arrojo los siguientes datos como se muestra en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5: Densidad seco al aire de la especie de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle)

estudiadas en diferentes pisos altitudinales

Pisos .
Especie Localizacion Altitudinales Masa Volur?en Den5|d§1d
(ms.nm) ) (cm’) (9/cm?)
El Dorado de Cascales 300 4,55 9,91 0,46
Piptocoma discolor Puerto Napo 400 4,80 9,26 0,52
(Kunth) Pruski Puyo 1100 4,77 9,32 0,51
Chiguaza 1560 4,35 9,04 0,48

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Se obtuvieron los siguientes valores con respecto a la densidad de la madera seca al aire a los

cuarenta dias de la especie forestal en estudio en diferentes pisos altitudinales. Para 400 m.s.n.m.,

49



se obtuvo un valor de 0,52 g/cm?® colocandose en el primer lugar, luego se encuentra 1100
m.s.n.m., con un valor de 0,51 g/cm?, seguido 1560 m.s.n.m., donde se obtuvo un valor de 0,48
g/cm?, y finalmente se encuentra 300 m.s.n.m., con una densidad de 0,46 g/cm?, segin las NTE
INEN 2580:2011 (2011, pp. 2-3), existe una clasificacion para las densidades de las maderas para el
uso, lo cual se clasifico de la siguiente manera, las maderas pertenecen a la categoria C, que
equivalen a maderas semipesadas o maderas semiduras, cuyas densidades es mayor que 0,40 y

menor que 0,54 g/cm®,

4.2.4. Determinacion del potencial de hidrogeno (pH)

El potencial de hidrogeno (pH), obtenido varia dependiendo de las caracteristicas y composicién
de la madera en cada especie, donde se tomé tres medidas en tres diferentes fechas y se realizé
un promedio con la finalidad de obtener un resultado con mas precision, en la cual la especie
evaluada en diferentes pisos altitudinales arrojo un pH considerado como &cido, observandose en
la Tabla 4-6, siendo la especie en 1560 m.s.n.m., la que obtuvo el mayor promedio en las tres
mediciones con un pH de 6,04, seguido de 300 m.s.n.m. con un pH de 5,64, luego a 400 m.s.n.m.,
encontramos un pH de 5,47, y finalmente a 1100 m.s.n.m., se encuentra un pH de 5,40 siendo el

valor mas bajo.

Tabla 4-6: Resultados del potencial de hidrogeno de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue)
estudiadas en diferentes pisos altitudinales

Mediciones de pH

Especie Localizacion Elevacion Dato Dato Dato Promedio Clasificacion
(m.s.n.m.)
1 2 3
El Dorado de Cascales 300 59 559 535 564 Llgeramente
Acida
Piptocoma Puerto Napo 400 605 521 514 5,47 ;EZ?meme
discolor Ligeramente
(Kunth) Pruski  Puyo 1100 58 523 512 540 -9
Acida
Chiguaza 1560 6,83 559 583 gog Llgeramente
Acida

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

En cuanto a la especie evaluada en diferentes pisos altitudinales se menciona que, “Todas las
muestras de madera tienen un pH y naturalmente acidas (Geffert, 2019, p. 1), €S por eso que los datos
acerca de pH para la especie forestal en estudio van de 5,40 en 1100 m.s.n.m., siendo el valor
medido mas bajo, y el valor que supera a las demas muestras de la especie es a 1560 m.s.n.m.,

con un valor de 6,08, por lo tanto, en su clasificacion se las considera maderas ligeramente acidas.
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4.3. Analisis estadistico

Se analiz6 la normalidad de los datos aplicando la prueba de Kolmogoérov-Smirnov. Se aplic6 un
ANAVA para determinar si existié un efecto de los factores tinte, tiempo, pisos altitudinales y
sus interacciones para la distribucion de poros solitarios, maltiplos de dos, tres y cuatro: con un
nivel de confianza <0,05, después se realiz6 la prueba de Tukey al 5% para un analisis

comparativo entre las medias de las variables.

4.3.1. Poros solitarios

De acuerdo a la Tabla 4-7, del ANOVA de la distribucion de poros solitarios, no se encontro
efecto en ninguna imagen de las interacciones ni en el factor tinte ni en el factor tiempo. Se obtuvo
un p-valor de <0,0001 en el factor Pisos Altitudinales, al ser menor al nivel de significancia de
0,05 se determind que el numero de poros solitarios tienen diferencia estadisticamente

significante relacionado a la altitud de la que provino la especie de la muestra de madera.

Tabla 4-7: ANOVA de la distribucion de poros solitarios

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 26699,74 35 762,85 1,79 0,0187
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) 17984,33 3 599478 14,09 <0,0001
Tiempo 183,80 2 91,90 0,22 0,8063
Tinte 270,91 2 13545 0,32 0,7284
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) *Tiempo 360,72 6 60,12 0,14 0,9902
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) *Tinte 4146,06 6 691,01 1,62 0,1530
Tiempo*Tinte 1321,70 4 330,43 0,78 0,5441
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) *Tiempo*Tinte 2432,22 12 202,69 0,48 0,9223
Error 30640,67 72 425,56
Total 57340,41 107

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Segln la Tabla 4-8, de la prueba de Tukey de la distribucion de poros solitarios por Pisos
Altitudinales, las medias se distribuyeron en dos grupos: las altitudes de 400 y 1100 m.s.n.m.
pertenecieron al grupo A, con valores medios de 66,37 y 63,81 poros solitarios, respectivamente;
mientras que las altitudes de 300 y 1560 m.s.n.m. pertenecieron al grupo B, con valores medios
de 44,30 y 35,81 poros solitarios, respectivamente. Esto quiere decir que las muestras de las dos
primeras altitudes presentaron mayor cantidad de poros solitarios, siendo estadisticamente

diferentes que las otras muestras.
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Tabla 4-8: Prueba de Tukey de la distribucion de poros solitarios, por Pisos

Altitudinales
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) Medias n E.E.
400 66,37 27 397 A
1100 63,81 27 397 A
300 44,30 27 3,97 B
1560 3581 27 3,97 B

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

4.3.2. Poros maltiplos de dos

De acuerdo a la Tabla 4-9, del ANOVA de la distribucién de poros multiplos de dos, no se
encontrd efecto en ninguna de las interacciones ni en el factor tinte ni en el factor tiempo. Se
obtuvo un p-valor de <0,0001 en el factor Pisos Altitudinales, al ser menor al nivel de
significancia de 0,05 se determind que el nimero de poros multiplos de dos tienen diferencia

estadisticamente significante relacionado a la altitud de la que provino la muestra de madera.

Tabla 4-9: ANOVA de la distribucion de poros multiplos de dos

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 3542,74 35 101,22 1,24 0,2172
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) 2314,96 3 77165 947 <0,0001
Tiempo 23,35 2 11,68 0,14 0,8668
Tinte 44,24 2 22,12 0,27 0,7631
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) *Tiempo 321,98 6 53,66 0,66 0,6834
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) *Tinte 348,87 6 58,15 0,71 0,6400
Tiempo*Tinte 68,31 4 17,08 0,21 0,9324
Pisos Altitudinales(m.s.n.m.) *Tiempo*Tinte 421,02 12 35,08 0,43 0,9462
Error 5869,33 72 81,52

Total 9412,07 107

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Segun la Tabla 4-10, de la prueba de Tukey de la distribucion de poros multiplos de dos por Pisos
Altitudinales, las medias se distribuyeron en dos grupos: las altitudes de 1100, 300 y 400 m.s.n.m.
pertenecieron al grupo A, con valores medios de 27,37, 27,30 y 26,56 poros multiplos de dos,
respectivamente; mientras que la altitud de 1560 m.s.n.m. pertenecid al grupo B, con el valor
medio de 16,41 poros multiplos de dos, respectivamente. Esto quiere decir que las muestras de
las tres primeras altitudes presentaron mayor cantidad de poros multiplos de dos, siendo

estadisticamente diferentes que las otras muestras.
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Tabla 4-10: Prueba de Tukey de la distribucion de poros multiplos de dos, por
Pisos Altitudinales

Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) Medias n E.E.

1100 27,37 271 1,74 A
300 27,30 27 1,74 A
400 26,56 27 1,74 A
1560 16,41 27 1,74 B

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

4.3.3. Poros maltiplos de tres

De acuerdo a la Tabla 4-11, del ANOVA de la distribucion de poros multiplos de tres, se obtuvo
un p-valor de <0,0001 en el factor Pisos Altitudinales y de 0,0223 en la interaccion de los factores
Pisos Altitudinales*Tinte, al ser menor al nivel de significancia de 0,05 se determind que el
numero de poros multiplos de tres tienen diferencia estadisticamente significante relacionado a la
altitud de la que provino la especie de la muestra de madera y a la interaccién de la altitud con el
tinte usado en la muestra. Los factores Tiempo, Tinte y las interacciones Pisos
Altitudinales*Tiempo, Pisos Altitudinales*Tinte, Tiempo*Tinte y Pisos
Altitudinales*Tiempo*Tinte presentaron un p-valor >0,05, lo que se interpretd como que estas

medias no presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 4-11: ANOVA de la distribucion de poros multiplos de tres

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1198,25 35 34,24 3,12 <0,0001
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) 708,92 3 23631 2152 <0,0001
Tiempo 23,72 2 11,86 1,08 0,3450
Tinte 21,06 2 10,53 0,96 0,3882
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) *Tiempo 48,72 6 8,12 0,74 0,6196
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) *Tinte 174,50 6 29,08 2,65 0,0223
Tiempo*Tinte 35,22 4 8,81 0,80 0,5280
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) *Tiempo*Tinte 186,11 12 15,51 1,41 0,1804
Error 790,67 72 10,98

Total 1988,92 107

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Segun la Tabla 4-12, de la prueba de Tukey de la distribucion de poros multiplos de tres por Pisos
Altitudinales, las medias se distribuyeron en tres grupos: la altitud de 1100 m.s.n.m. pertenecio al
grupo A, con un valor medio de 11,96 poros multiplos de tres, la altitud de 400 m.s.n.m.
perteneci6 al grupo B, con un valor medio de 8,63 poros multiplos de tres, las altitudes de 1560 y

300 m.s.n.m. pertenecieron al grupo C, con los valores medios de 6,00 y 5,52 poros multiplos de
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tres, respectivamente. Esto quiere decir que las muestras de la primera altitud presentaron mayor

cantidad de poros multiplos de tres, siendo estadisticamente diferentes que las otras muestras.

Tabla 4-12: Prueba de Tukey de la distribucién de poros multiplos de tres, por
Pisos Altitudinales

Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) Medias n E.E.

1100 1196 27 064 A

400 8,63 27 0,64 B
1560 6,00 27 0,64 C
300 552 27 0,64 C

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Segun la Tabla 4-13, de la prueba de Tukey de la distribucién de poros multiplos de tres por la
interaccién de Pisos Altitudinales y Tintes, las medias se agruparon en dos grupos, Ay B, en el
grupo A se encuentra el piso altitudinal de 1100 m.s.n.m. con el Tinte de Safranina con un valor
medio de 13,56 poros multiplos de tres, los 1100 m.s.n.m. con el Tinte de Mezcla 1:1 con un valor
medio de 13,44 poros multiplos de tres, en los grupos A y B de 400 m.s.n.m. con el Tinte de
Safranina con un valor medio de 9,67 poros maltiplos de tres, en 1100 m.s.n.m. y en el grupo B
se encuentra el piso altitudinal de 300 m.s.n.m. con el Tinte de Mezcla 1:1 con un valor medio de
5,11 poros maltiplos de tres, 300 m.s.n.m. con el Tinte de Safranina con un valor medio de 5,00
poros multiplos de tres y 1560 m.s.n.m. con el Tinte de Safranina con un valor medio de 5,00
poros multiplos de tres, respectivamente. Esto quiere decir que la interaccion del Tinte de
Safranina a 1100 m.s.n.m. permite visualizar mayor cantidad de poros multiplos de tres, seguido
de la interaccion del Tinte de Mezcla 1:1 a 1100 m.s.n.m. a diferencia de las otras interacciones

y pisos altitudinales.

Tabla 4-13: Prueba de Tukey de la distribucién de poros multiplos de tres, por la

interaccién de Pisos Altitudinales y Tintes

Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) Tinte Medias n E.E.

1100 Safranina 13,56 9 1,10 A
1100 Mezclal:1 13,44 9 110 A
400 Safranina 9,67 9 110 A B
1100 Astra Blue 8,89 9 110 A B
400 Astra Blue 8,56 9 110 A B
400 Mezclal:l1 7,67 9 1,10 B
1560 Mezclal:1 7,56 9 1,10 B
300 Astra Blue 6,44 9 1,10 B
1560 Astra Blue 5,78 9 1,10 B
300 Mezcla 1:1 511 9 1,10 B
300 Safranina 5,00 9 1,10 B
1560 Safranina 4,67 9 1,10 B

Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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4.3.4. Poros multiplos de cuatro

De acuerdo a la Tabla 4-14, del ANOVA de la distribucion de poros maltiplos de cuatro, se obtuvo
un p-valor de 0,0396 en el factor Pisos Altitudinales y de 0,0033 en el factor Tinte, al ser menor
al nivel de significancia de 0,05 se determin6 que el nimero de poros multiplos de cuatro tienen
diferencia estadisticamente significante relacionado a la altitud de la que provino la especie de la
muestra de madera y al tipo de tinte usado. Los factores Tiempo y las interacciones Pisos
Altitudinales*Tiempo, Pisos Altitudinales*Tinte, Tiempo*Tinte y Pisos
Altitudinales*Tiempo*Tinte presentaron un p-valor >0,05, lo que se interpreté como que estas

medias no presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 4-14: ANOVA de la distribucion de poros maltiplos de cuatro

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 44,92 35 1,28 1,28 0,1849
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) 8,77 3 292 292 0,0396
Tiempo 1,06 2 053 0,53 0,5922
Tinte 12,39 2 6,19 6,19 0,0033
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) *Tiempo 4,65 6 0,77 0,77 0,5924
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) *Tinte 8,65 6 144 144 0,2109
Tiempo*Tinte 3,06 4 0,76 0,76 0,5522
Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) *Tiempo*Tinte 6,35 12 0,53 0,53 0,8888
Error 72,00 72 1,00

Total 116,92 107

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Segun la Tabla 4-15, de la prueba de Tukey de la distribucién de poros multiplos de cuatro por
Pisos Altitudinales, las medias se agruparon en dos grupos, Ay B, donde en el grupo A esta el
piso altitudinal de 400 m.s.n.m. con un valor medio de 0,74 poros multiplos de cuatro, en el grupo
B el piso altitudinal de 1100 m.s.n.m. con un valor medio de 0,00 poros multiplos de cuatro. Esto
quiere decir que el piso altitudinal de 400 m.s.n.m. presenta mayor cantidad de poros mualtiplos

de cuatro, que las otras altitudes de 1560, 300 y 1100 m.s.n.m.

Tabla 4-15: Prueba de Tukey de la distribucion de poros maltiplos de cuatro, por

Pisos Altitudinales

Pisos Altitudinales (m.s.n.m.) Medias n E.E.

400 0,74 27 019 A
1560 037 27 019 A B
300 0,11 27 019 A B
1100 0,00 27 0,19 B

Realizado por: Gaibor, M., 2023.
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Segun la Tabla 4-16, de la prueba de Tukey de la distribucion de poros maltiplos de cuatro por
Tintes, las medias se agruparon en dos grupos: el tinte Safranina perteneci6 al grupo A con un
valor medio de 0,78 poros maltiplos de cuatro; mientras que, los tintes Astra Blue y Mezcla 1:1
pertenecieron al grupo B con valores medios de 0,14 y 0,00 poros multiplos de cuatro. Esto quiere
decir que el tinte Safranina permite visualizar mayor cantidad de poros maltiplos de cuatro, que
los otros tintes.

Tabla 4-16: Prueba de Tukey de la distribucion de poros maltiplos de

cuatro, por Tintes

Tinte Medias n E.E.
Safranina 0,78 36 0,17 A
Astra Blue 0,14 36 0,17 B
Mezcla 1:1 0,00 36 0,17 B

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

4.3.5. Medidas promedio de los Perimetro de los poros

Para la evaluacion del perimetro de los poros se utilizé el programa Imagej, en la cual se
seleccionaron fotografias de las cuatro clasificaciones predeterminadas (poros solitarios, poros
multiplos radiales de dos, tres y cuatro), con los cuales se procedidé a tomar la medida del
perimetro y se estableci6 su valor promedio, ademas, de los valores maximos, minimos y su

desviacion estandar.

4.3.5.1. Promedio del perimetro de los poros de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle) a
300 m.s.n.m. en El Dorado de Cascales/ Cascales/ Sucumbios

En la siguiente Tabla 4-17, se puede divisar los perimetros de los poros solitarios, multiplos
radiales de dos y de tres de la especie Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigie) a 300 m.s.n.m.

en El Dorado de Cascales/ Cascales/ Sucumbios.

Tabla 4-17: Medidas promedio del perimetro de los poros a 300 m.s.n.m.

Pisos altitudinales Poros solitarios Madltiplos de dos Multiplos de tres

1359,776 1332,667 1405,703

. . 1495,232 1345,986 1394,223
E'::;:f’g?gu:)'sggéor;S(rfr‘:]”th) 1451,166 1498,937 1481,872
1387,752 1401,496 1329,785

1309,499 1377,437 1394,164

Mead 1400,685 1391,304 1401,149
SD 73,558 65,903 54,145
Min 1309,499 1332,667 1329,785
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Max 1495,232 1498,937 1481,872

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Para el analisis de los perimetros para Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigte) a 300 m.s.n.m.,
dio un valor de media para poros solitarios de 1400,685 micras, en cuanto para los poros multiplos
radiales de dos arrojos un valor de 1391,304 micras y finalmente para los poros multiplos radiales
de tres con un valor de 1401,149 micras.

4.3.5.2. Promedio del perimetro de los poros de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle) a
400 m.s.n.m. en Puerto Napo/ Tena/ Napo

En la siguiente Tabla 4-18, se puede divisar los perimetros de los poros solitarios, multiplos
radiales de dos y de tres de la especie Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigie) a 400 m.s.n.m.

en Puerto Napo/ Tena/ Napo.

Tabla 4-18: Medidas promedio del perimetro de los poros a 400 m.s.n.m.

Pisos altitudinales Poros solitarios Multiplos de dos Multiplos de tres

1466,436 1471,547 1493,201

. . 1209,688 1279,682 1254,254
ELT;’S’EE}?QUe‘;':gg":;_s_n%fmth) 1474,711 1482,048 1412,665
1395,537 1387,367 1323,777

1256,554 1311,821 1381,453

Mead 1360,585 1386,493 1373,070
SD 121,494 91,310 90,30
Min 1209,688 1279,682 1254,254
Max 1474711 1482,048 1493,201

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Para el andlisis de los perimetros para Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigtie) a 400 m.s.n.m.,
dio un valor de media para poros solitarios de 1360,585 micras, en cuanto para los poros multiplos
radiales de dos arrojos un valor de 1386,493 micras y finalmente para los poros multiplos radiales

de tres con un valor de 1373,070 micras.

4.3.5.3. Promedio del perimetro de los poros de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Piglie) a

1100 m.s.n.m. en Puyo/ Pastaza/ Pastaza

En la siguiente Tabla 4-19, se puede divisar los perimetros de los poros solitarios, multiplos
radiales de dos y de tres de la especie Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a 1100 m.s.n.m.

en Puyo/ Pastaza/ Pastaza.
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Tabla 4-19: Medidas promedio del perimetro de los poros a 1100 m.s.n.m.

Pisos altitudinales Poros solitarios Mudltiplos de dos  Mdltiplos de tres
1278,577 1289,211 1271,122
1304,657 1394,644 1356,225

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

(Pigie) 1100 m.s.n.m. 1399,105 1404,833 1362,732

1214,230 1276,944 1276,146

1311,844 1361,779 1398,308
Mead 1301,683 1345,482 1332,907
SD 66,680 59,306 56,457
Min 1214,230 1276,944 1271,122
Max 1399,105 1404,833 1398,308

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Para el anélisis de los perimetros para Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Piglie) a 1100 m.s.n.m.,
dio un valor de media para poros solitarios de 1301,683 micras, en cuanto para los poros multiplos
radiales de dos arrojos un valor de 1345,482 micras y finalmente para los poros multiplos radiales
de tres con un valor de 1332,907 micras.

4.3.5.4. Promedio del perimetro de los poros de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a
1560 m.s.n.m. en Chiguaza/ Huamboya/ Morona Santiago

En la siguiente Tabla 4-20, se puede divisar los perimetros de los poros solitarios, multiplos
radiales de dos y de tres de la especie Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) a 1560 m.s.n.m.

en Chiguaza/ Huamboya/ Morona Santiago.

Tabla 4-20: Medidas promedio del perimetro de los poros a 1560 m.s.n.m.

Pisos altitudinales Poros solitarios ~ Multiplos de dos ~ Multiplos de tres

1245,134 1287,456 1257,784

. . . 1193,432 1132,985 1236,232
F;E’gtz‘;()’r:gﬁ Od:fzmn_”(“mh) Pruski 1304,467 1261,165 1392,607
1124,825 1121,875 1201,541

1292,762 1153,912 1304,255

Mead 1232,124 1191,479 1278,484
SD 74,313 77,047 73,862
Min 1124,825 1121,875 1201,541
Max 1304,467 1287,456 1392,607

Realizado por: Gaibor, M., 2023.

Para el andlisis de los perimetros para Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle) a 1560 m.s.n.m.,
dio un valor de media para poros solitarios de 1232,124 micras, en cuanto para los poros multiplos
radiales de dos arrojos un valor de 1191,479 micras y finalmente para los poros multiplos radiales

de tres con un valor de 1278,484 micras.
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4.4. Discusion

Segun Merino (2010, p. 21), la especie de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigue) pertenece al
Reino Plantae, Division MAGNOLIOPHYTA, Clase Magnoliopsida, del Orden Asterales,
Familia Asteraceae, del Genero Pollalesta y Especie Discolor esta descripcion de la especie son

segun nuestra investigacion y la descripcion realizada en (CHEP) iguales a nuestra investigacion.

Segun estudios realizados con caracteristicas botanicas en Piptocoma discolor (Kunth) Pruski
(Piglie) Morejon (2018b, pp. 1-89) afirma que es un arbol de hasta 25 m de altura; con una corteza
fuertemente fisurada, hojas helicoidales membranéceas, verdes por arriba y homogéneamente
pardas por el envés con flores pequefias blanquecinas y frutos en aquenios color pajizo (amarillo
claro), las caracteristicas botanicas son idénticas a esta investigacion realizada en diferentes pisos

altitudinales.

Las caracteristicas organolépticas de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigiie) realizado por
Salinas (2019, pp. 115-269), presenta una corteza fisurada de color negro, olor agradable no
distintivos con sabor ausente en la madera, un veteado satinado, textura media, grano recto y
segin la tabla de Munsell 8/2 muy palido marrén (10 YR), por lo antes mencionado las
caracteristicas organolépticas difieren a esta investigacion por los pisos altitudinales en que se
encuentran las especies en estudio, la investigacion de Salinas se realizé en 980 a 1070 m.s.n.m.
y esta investigacién se ejecutd en 300, 400, 1100 y 1560 m.s.n.m. dando como resultados en 300
y 1560 m.s.n.m. con una corteza fisurada de color café marrén claro y en 400 y 1100 m.s.n.m.
una corteza fisurada de color café marrén oscuro, olor y sabor ausente en todos los pisos
altitudinales (300, 400, 1100 y 1560 m.s.n.m.), un brillo bajo en 300 m.s.n.m. y un brillo medio
en (400, 1100 y 1560 m.s.n.m.), una textura media y un grano entrecruzado en todos los pisos
altitudinales, un veteado jaspeado presente en 400 y 1100 m.s.n.m. y un veteado jaspeado satinado
en 300 y 1560 m.s.n.m. segin la tabla de Munsell para 300 y 1560 m.s.n.m. presenta un color
blanco 2.5Y 8/2, para 400 y 1100 m.s.n.m. con un color blanco rosado 5Y 8/2. En cuanto a
Puchaicela (2013, pp. 1-161) las caracteristicas organolépticas de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski
(Pigiie) a 1000 y 1500 m.s.n.m. posee una corteza fisurada color moreno oscuro, sabor y olor
ausente, textura media, sin brillo y un grano recto, presentando de igual forma diferencias con

respecto a las estudiadas en esta investigacion.

A nivel de las caracteristicas anatémicas se encontr6 que Piptocoma discolor (Kunth) Pruski
(Piglie), segiin Moreno (2021, pp. 1-115) determina porosidad difusa, la presencia de poros solitarios

en su gran mayoria, presencia de poros multiplos de dos, poros mdaltiplos de tres escasos
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racemiformes, parénquima paratraqueal vasicéntrico, sus radios anchos y en algunos casos finos
estratificados, presencia de tilides, radios biseriados, multiseriados de células procumbentes,
fibras septadas, algunos vasos con presencia de punteaduras, por lo antes mencionado las
caracteristicas anatémicas difieren a esta investigacion por los pisos altitudinales en que se estudid
(300, 400, 1100 y 1560 m.s.n.m.), en 300 m.s.n.m. mayor cantidad poros multiplos radiales de 2
y 4 racemiformes y en menor cantidad poros solitarios y escasos multiplos radiales de 3
racemiformes, para 400 m.s.n.m. mayor cantidad de poros solitarios, poros multiplos radiales de
4 y 3 racemiformes y escasos multiplos radiales de 2 racemiformes, a 1100 m.s.n.m. mayor
cantidad poros multiplos radiales de 2 y 3 racemiformes, en menor cantidad poros solitarios y
escasos multiplos radiales de 4 racemiformes por Gltimo, a 1560 m.s.n.m. mayor cantidad poros
maultiplos radiales de 4 y 3 racemiformes, en menor cantidad poros maltiplos radiales de 2
racemiformes y escasos poros solitarios, ademas se identifico porosidad difusa, disposicion sin
patrén definido, radios anchos, presencia de tilides en los poros, fibras no septadas, vasos con
punteaduras intervasculares alternas y un parénquima vasicéntrico unilateral apotraqueal difuso
en todos los pisos altitudinales (300, 400, 1100 y 1560 m.s.n.m.).

En los datos obtenidos segiin Moreno (2021, pp. 1-115) Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (Pigle),
debido a su composicién quimica presenta un pH béasico y en esta investigacion realizada en
diferentes pisos altitudinales presentan un pH acido siendo asi diferentes los resultados. Haciendo
referencia a la densidad de la madera segin Morejon (2018b, pp. 1-89) la densidad en estado verde
para la especie es de 0,70 g/cm? clasificacion moderadamente bajo y en la densidad seco al aire
fue de 0,69 gr/cm® moderadamente bajo siendo asi es clasificada como madera semipesadas,
puesto que, en el caso del estudio realizado en los cuatro diferentes pisos altitudinales la madera
es semipesadas 0 maderas semiduras, teniendo una densidad mayor de 0,52 g/cm? para 400

m.s.n.m.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En los resultados obtenidos para la especie forestal en cuatro pisos altitudinales presentaron
caracteristicas diferentes entre ellas, por lo que se rechazo6 la hipétesis nula y se opt6 por la
hipétesis alternante que menciona que las caracteristicas organolépticas y anatomicas de la
madera en los cuatro pisos altitudinales en que se desarrolla la especie forestal en estudio no son

iguales.

Para identificar las caracteristicas organolépticas de la especie forestal en cuatro pisos
altitudinales se determiné que las caracteristicas evaluadas eran diferentes, en cuanto al color en
300 y 1560 m.s.n.m. se identific6 como madera blanca y para 400 y 1100 m.s.n.m. presentaron
un color blanco rosado. Con respecto al brillo en 300 m.s.n.m. es bajo y para 400, 1100 y 1560
m.s.n.m. el brillo es medio. Y para el veteado en la madera de 300 y 1100 m.s.n.m. presenta un
jaspeado satinado en 400 y 1560 m.s.n.m. se observo un veteado jaspeado.

En la observacion de los poros para 300 m.s.n.m. se observaron en mayor cantidad poros multiplos
radiales de 2 y 4 racemiformes y en menor cantidad poros solitarios y escasos multiplos radiales
de 3 racemiformes. En 400 m.s.n.m. se observaron en mayor cantidad poros solitarios, seguido
de poros multiplos radiales de 4 y 3 racemiformes y escasos multiplos radiales de 2 racemiformes.
Para 1100 m.s.n.m. se observaron en mayor cantidad poros mdaltiplos radiales de 2 y 3
racemiformes, en menor cantidad poros solitarios y escasos multiplos radiales de 4 racemiformes.
Por altimo, a 1560 m.s.n.m. se observaron en mayor cantidad poros multiplos radiales de 4 y 3
racemiformes, en menor cantidad poros multiplos radiales de 2 racemiformes y escasos poros

solitarios.

En cuanto a la densidad se considera que Piptocoma discolor (Kunth) Pruski en cuatro diferentes
pisos altitudinales la madera se cataloga segin Normas INEN 1160 como semipesadas 0 maderas
semiduras, Con respecto al pH, de las muestras de madera arrojaron valores menores de 7

(neutro), por lo tanto, la especie posee la madera un pH ligeramente &cido.
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5.2. Recomendaciones

Para comprender la estructura anatomica de la forma mas adecuada, es importante que el corte
histolégico esté en buenas condiciones. Considerar el tiempo de tincién, ya que la alta

concentracion del tinte no permite observar las estructuras anatdmicas de la especie en estudio.

Soluciones combinadas como Safranina + Astra Blue, se debe tener en cuenta las cantidades a
mezclar, con la coloracion de Safranina se observaron mas claramente las estructuras anatémicas

de la madera, por lo que se recomienda para futuras investigaciones.

Para futuras investigaciones se recomienda estudiar otras especies forestales en diferentes pisos
altitudinales para identificar en que zona se desarrolla con mejores caracteristicas la especie,
ademas, obtener mas informacién acerca del funcionamiento de la madera y las propiedades

mecanicas de las mismas, con la intencidn de ampliar la informacién en el campo forestal.
Se recomienda trabajar en investigaciones posteriores con la edad de los arboles para el estudio

de anélisis dendrocronoldgico y analisis fustal para poder identificar con mayor precision el
desarrollo y edad de la especie en estudio en una edad especifica.
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GLOSARIO

Ablandamiento: Contacto intimo y directo entre las secciones de madera y los electrodos. El
ablandamiento de la madera se puede realizar sumergiendo estos perfiles en un medio acuoso de
adecuada conductividad eléctrica, donde también se habran instalado los electrodos (Montenegro,
2016, p. 1).

Corte Radial: Paralelo a los radios o perpendicular a los anillos de crecimiento (Giménez et al.,

2005, p. 57).

Corte Tangencial: Tangencial a los anillos de crecimiento o perpendicular a los radios (Giménez

et al., 2005, p. 57).

Corte Transversal: Perpendicular al eje del arbol (Giménez et al., 2005, p. 57).

Corteza: Interiormente constituida por floema (corteza viva) y exteriormente por ritidoma o

corteza muerta, es decir el tejido que reviste el tronco (Giménez et al., 2005, p. 57).

Densidad: Es la relacion entre masa-volumen. Se determina midiendo la muestra, su masa en
gramos y midiendo su volumen en centimetros cubicos, ya sea directa o indirectamente (Normas

INEN 1160, 2013, pp. 1-2).

Fibras: Células estrechas y alargadas que se pueden identificar en latifoliadas (Giménez et al., 2005,

p. 57).

Grano: Elementos que se forman en distintos tamafios de una manera alineada o también
direccionada longitudinalmente en el lefio con relacion al eje vertical. Se los visualiza en los tres

diferentes planos de la madera (Luna, 2018, p. 17).

Parénquima apotraqueal: Aquella que no se encuentra asociado a 10s vasos (Giménez et al., 2005,

p. 57).

Parénquima paratraqueal: Se encuentra sistematicamente asociado a los vasos (Giménez et al.,

2005, p. 57).



Punteaduras: Son canaliculos cerrados, formados por consecuencia de un desigual

engrosamiento secundario en la pared de las células (Casass et al., 2020, p. 53).

Vasos: Son los encargados de transportar liquidos, se forman verticalmente en las células (Giménez

et al., 2005, p. 57).

Veteado: Esta caracteristica es definida por la figura o forma que se origina en la superficie

longitudinal (Cauja, 2019, p. 26).
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ANEXOS

ANEXO A: ANOVA DE LA DISTRIBUCION DE POROS SOLITARIOS

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 26699,74 35 762,85 1,79 0,0187
Pisos Altitudinales 17984,33 3 5994,78 14,09 <0,0001
Tiempo 183,80 2 91,90 0,22 0,8063
Tinte 270,91 2 13545 0,32 0,7284
Pisos Altitudinales*Tiempo 360,72 6 60,12 0,14  0,9902
Pisos Altitudinales*Tinte 414606 6 691,01 1,62 0,1530
Tiempo*Tinte 1321,70 4 330,43 0,78 0,5441
Pisos Altitudinales*Tiempo*Tinte 2432,22 12 202,69 0,48 0,9223
Error 30640,67 72 425,56

Total 57340,41 107

ANEXO B: PRUEBA DE TUKEY DE LA DISTRIBUCION DE POROS SOLITARIOS, POR
PISOS ALTITUDINALES
Pisos Altitudinales Medias n E.E.

400 66,37 27 397 A
1100 6381 27 397 A
300 4430 27 3,97 B
1560 3581 27 3,97 B

ANEXO C: ANOVA DE LA DISTRIBUCION DE POROS MULTIPLOS DE DOS

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo 3542,74 35 101,22 1,24 10,2172
Pisos Altitudinales 231496 3 771,65 9,47 <0,0001
Tiempo 23,35 2 11,68 0,14 0,8668
Tinte 44,24 2 22,12 0,27 0,7631
Pisos Altitudinales*Tiempo 32198 6 5366 0,66 0,6834
Pisos Altitudinales*Tinte 34887 6 58,15 0,71 0,6400
Tiempo*Tinte 68,31 4 17,08 021 0,9324
Pisos Altitudinales*Tiempo*Tinte 421,02 12 3508 0,43 0,9462
Error 5869,33 72 81,52
Total 9412,07 107

ANEXO D: PRUEBA DE TUKEY DE LA DISTRIBUCION DE POROS MULTIPLOS DE
DOS, POR PISOS ALTITUDINALES
Pisos Altitudinales Medias n E.E.

1100 27,37 27 174 A
300 27,30 27 1,74 A
400 2656 27 1,74 A

1560 16,41 27 1,74 B




ANEXO E: ANOVA DE LA DISTRIBUCION DE POROS MULTIPLOS DE TRES

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1198,25 35 34,24 3,12 <0,0001
Pisos Altitudinales 708,92 3 236,31 21,52 <0,0001
Tiempo 23,72 2 1186 1,08 0,3450
Tinte 21,06 2 1053 0,96 0,3882
Pisos Altitudinales*Tiempo 48,72 6 8,12 0,74 0,6196
Pisos Altitudinales*Tinte 17450 6 29,08 2,65 0,0223
Tiempo*Tinte 35,22 4 8,81 0,80 0,5280
Pisos Altitudinales*Tiempo*Tinte 186,11 12 1551 141 0,1804
Error 790,67 72 10,98
Total 1988,92 107

ANEXO F: PRUEBA DE TUKEY DE LA DISTRIBUCION DE POROS MULTIPLOS DE
TRES, POR PISOS ALTITUDINALES
Pisos Altitudinales Medias n E.E.

1100 1196 27 064 A

400 8,63 27 0,64 B
1560 6,00 27 064 C
300 552 27 0,64 C

ANEXO G: PRUEBA DE TUKEY DE LA DISTRIBUCION DE POROS MULTIPLOS DE
TRES, POR LA INTERACCION DE PISOS ALTITUDINALES Y TINTES

Pisos Altitudinales Tinte Medias n E.E.

1100 Safranina 1356 9 1,10 A
1100 Mezclal:l 1344 9 110 A
400 Safranina 967 9 110 A B
1100 AstraBlue 889 9 110 A B
400 Astra Blue 856 9 110 A B
400 Mezclal:1 7,67 9 1,10 B
1560 Mezclal:1 756 9 1,10 B
300 AstraBlue 6,44 9 110 B
1560 Astra Blue 578 9 1,10 B
300 Mezclal:1 5,11 9 1,10 B
300 Safranina 500 9 1,10 B
1560 Safranina 4,67 9 1,10 B




ANEXO H: ANOVA DE LA DISTRIBUCION DE POROS MULTIPLOS DE CUATRO

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4492 35 1,28 1,28 0,1849
Pisos Altitudinales 8,77 3 292 292 0,0396
Tiempo 1,06 2 053 053 0,5922
Tinte 1239 2 6,19 6,19 0,0033
Pisos Altitudinales*Tiempo 4,65 6 0,77 0,77 05924
Pisos Altitudinales*Tinte 8,65 6 144 144 0,2109
Tiempo*Tinte 3,06 4 0,76 0,76 05522
Pisos Altitudinales*Tiempo*Tinte 6,35 12 0,53 0,53 0,8888
Error 72,00 72 1,00

Total 116,92 107

ANEXO I: PRUEBA DE TUKEY DE LA DISTRIBUCION DE POROS MULTIPLOS DE
CUATRO, POR PISOS ALTITUDINALES
Pisos Altitudinales Medias n E.E.

400 0,74 27 0,19 A

1560 037 27 019 A B
300 011 27 019 A B
1100 0,00 27 0,19 B

ANEXO J: PRUEBA DE TUKEY DE LA DISTRIBUCION DE POROS MULTIPLOS DE
CUATRO, POR TINTES

Tinte Medias n E.E.
Safranina 0,78 36 0,17 A
Astra Blue 0,14 36 0,17 B

Mezcla 1:1 0,00 36 0,17 B




ANEXO K: RECOLECION DE LAS MUESTRAS DENDROLOGICAS Y DE LA MADERA
DE Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (PIGUE) EN CUATRO PISOS ALTITUDINALES

ANEXO L: MUESTRA DENDROLOGICA DE LA ESPECIE Piptocoma discolor (Kunth)

Pruski (PIGUE) EN CUATRO PISOS ALTITUDINALES
= r=




ANEXO M: PROBETAS DE MADERA PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS DE LA ESPECIE Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (PIGUE) EN
CUATRO PISOS ALTITUDINALES
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ANEXO N: MUESTRAS DE LA MADERA PARA LA XILOTECA DE LA ESPECIE
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (PIGUE) EN CUATRO PISOS ALTITUDINALES
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ANEXO O: IDENTIFICACION DEL COLOR DE LA MADERA MEDIANTE LA TABLA DE
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ANEXO P: CUBOS DE MADERA PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS
ANATOMICAS DE LA MADERA DE LA ESPECIE Piptocoma discolor (Kunth) Pruski
(PIGUE) EN CUATRO PISOS ALTITUDINALES




ANEXO Q: UBICACION DE LAS MUESTRAS DE MADERA EN LOS FRASCOS CON
AGUA DESTILADA'Y ETIQUETADO

ANEXO R: ABLANDAMIENTOS DE LAS MUESTRAS DE MADERA EN EL
AUTOCLAVE




ANEXO S: EJECUCION DE LOS CORTES HISTOLOGICOS EN LAS MUESTRAS DE




ANEXO U: TINCION DE LAS MUESTRAS
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ANEXO W: MUESTRAS DE ASERRIN PARA DETERMINAR EL pH

ANEXO X: PESAJE Y ADICION DE AGUA DESTILADA EN LAS MUESTRAS DE
ASERRIN PARA LA TOMA DE CON RESPECTO AL pH
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ANEXO Y: DETERMINACION DE LA MEDIDA DEL pH EN LAS MUESTRAS DE
ASERRIN

ANEXO Z: TOMA DE DATOS CON REFERENCIA AL PESO DE LAS PROBETAS DE
MADERA PARA DETERMINAR LA DENSIDAD




ANEXO AA: TOMA DE DATOS CON REFERENCIA AL VOLUMEN DE LAS PROBETAS
DE MADERA

ANEXO BB: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE LAS
MUESTRAS DE LA ESPECIE Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (PIGUE) EN CUATRO
PISOS ALTITUDINALES




ANEXO CC: CERTIFICADO OTORGADO POR EL HERBARIO DE LA INSTITUCION
(CHEP)

27 HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)
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Ofc.No.017.CHEP.2023

Riobamba, 14 de agosto del 2023

A QUIEN CORRESPONDA:
De mis consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo, por medio de la presente certifico que el sefior GAIBOR
CONYA MARCOS DAVID con Cl: 1718025263, identific6 4 muestras boténicas fértiles,
(listado), identificadas, comparando con muestras de la coleccidn y verificacién de nombres en
el catalogo de plantas Vasculares del Ecuador; Nombre del Proyecto: DETERMINACION DE
LAS PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA DE Piptocoma discolor (Kunth) Pruski (PIGUE)
PROCEDENTE DE CUATRO PISOS ALTITUDINALES. segin autorizacién de Investigacién
N°. MAATE-ARSFC-2023-3204 Las muestras fértiles se procesardn y en un tiempo no
determinado ingresaran a la coleccién del herbario.
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Asteraceae Piptocoma discolor (Kunth) Pruski | Fértil
Asteraceae iptocoma discolor (Kunth) Pruskl | Feértil
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