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RESUMEN

El estudio se ejecutd en dos fases, la fase de campo consistié en colectar muestras botanicas
y muestras de madera de Magnolia chiguila, Ocotea pacifica y Psidium occidentale,
procedentes del sector Pueblo Unido, Comunidad Cielo Verde, parroquia Garcia Moreno,
canton Cotacachi, provincia Imbabura y la fase de laboratorio se realiz6 en la Granja
Experimental Yuyucocha y en el laboratorio de Investigaciones Ambientales de la Universidad
Técnica del Norte. Para describir las caracteristicas microanatomicas se empleo la Lista de
Caracteristicas Microatomicas para la lIdentificaciébn de Maderas Duras de acuerdo a la
International Association of Wood Anatomists (IAWA) comité 2007, se realizé mediciones en
los cortes tangencial, transversal y radial, empleando un estereoscopio LEICA M 165 C vy el
software Leica Aplication Suite version 4.3.0 [Build: 600]. La descripcion de las caracteristicas
macroanatémicas se realizd en muestras de xiloteca, con la ayuda de una lupa 10 X. Las
caracteristicas organolépticas que se describieron son: color, transicion de albura a duramen,
sabor, olor, brillo, veteado, grano y textura. En funcién de los resultados de la descripcion
anatomica y organoléptica se construy6 una guia de identificacién de maderas de tres especies,
se utilizaron software de la plataforma de Adobe Creative Cloud CC 2017. M. chiguila presentd
el color de la albura rosado claro, del duramen amarillo rojizo; sabor amargo; olor
caracteristico; brillo de medio a medio opaco; veteado en arcos superpuestos y presencia de
destellos dorados; grano recto a ondulado y textura media; poros simples y multiples radiales;
porosidad radial; parénquima paratraqueal confluente en bandas y radios visibles con lupa de
10X. O. pacifica mostré el color de la albura amarillo palido, del duramen marroén claro; sabor
amargo; olor desagradable; brillo medio intenso a intenso; veteado lineas verticales; grano
recto; textura media; poros simples y escasos multiples; porosidad oblicua; parénquima
unilateral vasicéntrico y confluente; radios visibles a simple vista. Psidium occidentale presentd
el color de la albura rosada, duramen oliva marrén claro; sabor amargo; olor aromatico; brillo
medio a medio opaco; veteado lineas verticales con tendencia a arcos superpuestos; grano recto
y textura media fina; poros simples no visibles a simple vista; porosidad principalmente difusa

y oblicua; parénquima y radios no visibles aun con lupa de 10X.
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ABSTRACT

The study was carried out in two phases, the field phase consisted in collecting botanical
samples and samples of wood of Magnolia Chiguila, Ocotea pacifica and Psidium occidentalis,
coming from the sector united people, Green Sky community, Parroquia Garcia Moreno,
Canton Cotacachi, Imbabura Province and the laboratory phase was carried out in the
Experimental farm Yuyucocha and in the Laboratory of Environmental Research of the
Technical University of the North. To describe the microanatomical characteristics the list of
microatomic characteristics was used for the identification of hardwoods according to the
International Association of Wood Anatomists (IAWA) Committee 2007, measurements were
made in the courts Tangential, transverse and radial, using a stereoscope Leica M 165 C and
the software Leica application Suite version 4.3.0 [Build: 600]. The description of the
metaanatomical features was performed on Xiloteca samples, with the help of a 10 X loupe.
The organoleptic characteristics described are: color, transition from sapwood to heartwood,
flavour, smell, luster, veining, grain and texture. According to the results of the anatomical and
organoleptic description, a three-species wood identification Guide was constructed, using
Adobe Creative Cloud CC 2017 platform software. M. Chiguila presented sapwood color: light
pink, heartwood reddish yellow; bitter taste; characteristic odour; medium to opaque medium
brightness; veined in overlapping arches and presence of gilded gleams; straight grain to wavy
and medium texture; single and multiple radial pores; radial porosity; confluent paratracheal
parenchyma in visible bands and radii with 10 x magnifier. O. pacifica showed sapwood color
pale yellow, heartwood light brown; bitter taste; unpleasant smell; intense to intense medium
brightness; veined vertical lines; straight grain; medium texture; simple, scarce pores; oblique
porosity; unilateral parenchyma vasicentric and confluent; visible radios to the naked eye.
Psidium occidentalis presented sapwood color pink, heartwood light brown olive; bitter taste;
aromatic smell; medium to opaque medium brightness; veined vertical lines with tendency to
overlapping arcs; straight grain and fine medium texture; simple pores not visible to the naked
eye; mainly diffuse and oblique porosity; parenchyma and rays not visible even with 10 x

magnifying glass.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En la region noroccidental ecuatoriana, las especies maderables de los bosques primarios,
no son aprovechadas adecuadamente debido a la escasa informacion sobre de las propiedades
tecnoldgicas de maderas, por lo que no ha sido posible consolidar su verdadero uso potencial
(Puchaicela, 2013).

Las caracteristicas anatomicas y organolépticas de la madera constituyen un factor
importante; puesto que, permiten conocer como esta constituida e influenciar directamente en
la identificacidn de las especies. Entre las especies existe una notable diferencia; sin embargo
guardan muchas similitudes con otras especies de sus mismos grupos taxondmicos (Ruiz, Borja,

Fuentes y Musalem, 2016).

La zona de Intag abastece un importante mercado de especies maderables, en la sierra norte
del pais, estas especies tienden a ser sobreexplotadas; no obstante, esta region carece de guias

de identificacidn anatomica y organoléptica que contribuyan a reconocer especies maderables.

El presente estudio se efectud con el proposito de elaborar una guia de identificacion de
maderas, basada en la descripcidn de las caracteristicas anatdmicas y organolépticas, permitira
a los técnicos de control forestal la identificacion correcta de las especies al momento de su
movilizacidn; cabe recalcar que esta guia serd entregada a la Direccion Provincial del Ministerio
Ambiente de Imbabura (DPALI) en vista de que la presente investigacion se realizé en base a la

inquietud y necesidad de esta institucion.



1.1 Objetivos

1.1.1 General

Identificar las caracteristicas anatomicas y organolépticas de tres especies maderables de la

zona de Intag noroccidente de Ecuador.

1.1.2 Especificos

e Describir las caracteristicas anatdmicas de tres especies maderables.
e Describir las caracteristicas organolépticas de tres especies maderables.

e Elaborar una guia de identificacion de tres especies maderables.

1.1 Preguntas directrices

e ;Cuaéles son las caracteristicas anatdmicas de las tres especies maderables?
e ;Cuaéles son las caracteristicas organolépticas de las tres especies maderables?

e ;Cual seré la estructura de la guia de identificacion de maderas?



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion legal

2.1.1 Plan Nacional para el Buen vivir (2013 — 2017)

El presente estudio se enmarca en los objetivos, politicas y lineamientos estratégicos

siguientes:

Objetivo 7: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental,
territorial y global.

Politica y lineamiento estratégico 7.3: Consolidar la gestién sostenible de los bosques,
enmarcada en el modelo de gobernanza forestal, y al lineamiento, literal c:fortalecer las
instituciones y los mecanismos interinstitucionales de control, sancion y monitoreo permanente
del comercio legal e ilegal de los recursos forestales y la biodiversidad, considerando la
deforestacion transfronterizay literal f: fortalecer el sistema de informacion forestal y promover
la investigacion para identificar y cuantificar el patrimonio forestal como base para la toma de

decisiones respecto a su conservacion y manejo (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo [SENPLADES], 2013, p. 234 - 235).

2.1.2 Linea de investigacion

El presente estudio se enmarca en la linea de investigacion de la carrera: Produccion y

proteccion sustentable de los recursos forestales.



2.2 Fundamentacion tedrica
2.2.1 Caracteristicas de las especies
2.2.1.1 Magnolia chiguila F. Arroyo, A.J. Pérez & A. Vazquez

2.2.1.1.1 Descripcion botanica

Arboles hasta 30 m de altura y hasta 80 cm DAP; corteza externamente gris con manchas de
color marrén, corteza interior de color amarillento; entrenudos de ramillas 1.5-2.0 (-3.5) x 0.8
1.5 cm de didmetro, densamente pubescentes, los pelos de 4-6 mm de longitud, con frecuencia
cubiertos con los restos de las estipulas, pubescencia blanguecina alrededor de las cicatrices
dejadas por las estipulas. Hojas coridceas; peciolos 3.7-5.4 x 0.4-0.5 cm, densamente
pubescentes, finamente surcados adaxialmente; estipulas hasta 8.0 cm, densamente pubescentes;
lamina eliptica a obovada, 21-36 x 9-16, apice agudo, margen entero, la base aguda a atenuada,
glabras por encima, pubescencia blanca por debajo especialmente a lo largo de la nervadura
central; 1619 venas laterales a cada lado del nervio central, el nervio medio y las venas laterales
al raz a ligeramente impresas por el haz, prominentemente reticuladas en ambas superficies.
Flores solitarias, 22 cm de diametro, botdn floral elipsoide, 6-9 x 2.5-3.2, hipsofilo 1, cubierto
con pubescencia blanquecina; sépalos 3, ovados a oblongos, 10.5 x 4.5 cm, apiculados, glabros
0 con algunos mechones de pelo externamente; estambres 200-205, 1.5-1.7 x 0.2 cm; gineceo
glabro. Fruto 16-16.5 x 10-10.6 cm, globoso, con estilos persistentes; carpelos 31-50, la pared
dorsal 3-3.5 cm de grosor, los carpelos basales decurrentes (3 cm de longitud); a lo largo del eje
del fruto, con los estilos persistentes formando una corta espina 0.8-1.2 cm de largo; verde
amarillento cuando inmaduro, volviéndose marron en la madurez; semillas con una sarcotesta
rojo escarlata, 1.3-1.5 x 1.0-1.2 cm de diametro (Pérez, 2015, p. 271).

2.2.1.1.2 Distribucién y ecologia

Endémica de las provincias Pichincha e Imbabura, restringida en la cuenca del rio
Guallabamba, en bosque siempreverde piemontano de la Cordillera Occidental de los Andes
(MAE, 2013), tanto en remanentes boscosos o en tierras agricolas. En terreno llano a moderadas
laderas entre 700-1200 m. Florece y fructifica a lo largo del afio (Pérez, 2015, p. 271).



Figura 1. Morfologia de Magnolia chiguila. A. Brote floral (muestra seca). B. Flor
en la fase masculina. C. Rama floral con flor en fase femenina. D. Lado exterior de

lafruta (seco). E. Carainterna de la fruta y las semillas, durante la dehiscencia.
F. Fruta madura antes de la dehiscencia.

Fuente: B-C y E-F por Alvaro J. Pérez; A, D por Antonio Vazquez; todo desde el
holotipo, 2016.

2.2.1.2 Ocotea pacifica van der Werrf
2.2.1.2.1 Descripcion botanica

Arbol de 20 a 30 m de altura. El tronco es facilmente reconocible en campo por la presencia
de “bambas” en forma de zancos. Corteza externa con verrugas (lenticelas) redondas. Corteza
interna crema, con algo de savia acuosa, después de un tiempo se vuelve anaranjado. Aroma a
limon entodas las partes de la planta. El tallo, hojas, peciolos, cubiertos por una fina pubescencia

café-amarillenta, algo dorada en ramas jovenes. Nervios secundarios muy inclinados hacia
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arriba, nervios terciarios evidentes y oblicuos a los nervios secundarios. Los peciolos muy cortos

(alrededor de 7 mm de largo) y curvados, formando un canal. Hojas entre 7 a 18 x 3 a 8 cm

(Mufioz y Cerén , 2015).

-

[ '\“.;:'\' ; .

Figura 2. Morfologia de Ocotea pacifica. A. Fuste. B. Rama floral. C. Brote floral. D.
fruto tierno. E. Corteza interna.

Fuente: Juan Gabriel Cuasquer Godoy.

2.2.1.2.2 Habitaty distribucion

Ocotea pacifica se encuentra en Colombia y Ecuador. En bosques montanos de la cordillera
occidental en un rango de 500 a 1 200 msnm aproximadamente, en las provincias de Azuay,
Esmeraldas, Los Rios y Pichincha (Mufioz y Cero6n , 2015).
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Ocurre en &mbitos con pluviosidad elevada y constante, es una especie esciofita, presente en
bosques primarios, en areas con suelos arcillosos a limosos, fértiles, bien drenados y con baja

pedregosidad (Reynel, Pennington, Pennington, Flores y Daza, 2003).

Heywood (como se citd en Universidad Nacional del Nordeste [UNN], 2010) algunos
individuos de esta familia Lauraceae se localizan en bosques pluviales de tierras bajas de todas
las regiones tropicales y subtropicales de ambos hemisferios, pero los grandes centros de

dispersion son el sudeste asiatico y América tropical.

2.2.1.3 Psidium occidentale Landrum & Parra-Os

2.2.1.3.1 Descripcion botanica

Arbol 10-30 m de altura, con la corteza del tronco lisa, amarillenta (ex Tipaz et al. 1275;
Ortiz 207), con los renuevos estrigosos, con pelos cortos o subglabros; pelos marrén-
amarillentos a blancuzcos, hasta ca. 0,3 mm de largo; ramitas jovenes subglabras a densamente
pubescentes o estrigosas, rojizo- marrones claras a oscuras en seco, la corteza de las ramas viejas
volviéndose escamosa y rugosa. Hojas elipticas, obovadas u oblanceoladas, (4—)6-20 cm largo,
2-7.5 cm ancho, 1.6-2.9 veces tan largas como anchas, cuando jovenes modera a
esparcidamente pubescentes o0 estrigosas (especialmente a lo largo de las venas por el envés), o
subglabras, cuando senesceste glabrescentes; apice agudo, acuminado o redondeado; base aguda
a redondeada, algunas veces oblicua, peciolo 3—6 mm de largo, 1-1.5 mm de grosor, estrigoso
a glabro, algunas veces acanalado; venacion broquidédroma, la vena media plana a ligeramente
elevada por la haz (o sulcada por la haz, quizas por el secado), prominente por el envés, estrigosa
a glabra, las venas laterales de 5-10 pares mas 0 menos prominentes, formando con la vena
media un angulo de ca. 45 grados, arqueandose hacia el apice, la vena marginal formando un
amplio arco entre las laterales y de 2-15 mm de la margen, las venas terciarias conectando las
venas mas largas en un patron dendritico irregular; laminas coriaceas a submembranosas, rojizo-
marrones (casi negras) a verde-grisaceas o ligeramente rojizo-marrones cuando secas. Botones
florales piriformes, 4—7 mm de largo, peddnculos con 1-3 flores, 10-35 mm de largo, 0.5-1 mm
de diametro, glabros a estrigosos, desarrollandose en las axilas de las hojas o en nodos sin hojas,
algunas veces agregados en racimos formando una inflorescencia similar a una panicula hasta
ca. 6 cm de largo, las ramas laterales del dicasio hasta ca. 10 mm de largo. Fruto subgloboso,
1-1.5 cm de ancho, de color parpura (ex Clavijo 1586); semillas 3—24 en los frutos vistos, 47

mm de largo, angulares (Landrum y Parra, 2014, p. 214).
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Figura 3. Morfologia de Psidium occidentale. A. Rama floreciente. B. Inflorescencias
después de la antesis. C. Capullos. D. Flor después de la antesis. E. Pétalo. F.
Estambre. G. Seccion longitudinal y transversal de ovario. H. Fructificacion rama. |.

Semillas.
Fuente: Webster & Castro31112; B, D-G del isotipo Rubio & Quelal659; C de Tipaz

et al. 1275; H, | de Quelal et al. 443; todos los especimenes en ASU.

2.2.1.3.2 Distribucion y fenologia

Psidium occidentale conocido de bosques himedos a lo largo de las tierras bajas del Pacifico y
bosques submontanos en Colombia y Ecuador, a elevaciones de 325-2100 m. Recogida con flores en

Enero, febrero, junio y septiembre; con frutos en abril y julio (Landrum y Parra , 2014, p. 214).



El género Psidium consta de 100 especies distribuidas en América desde Florida hasta el
Uruguay y norte de la Argentina; estd mejor representado en los Andes. En el Ecuador se
encuentran unas 15 especies; 4 se han registrado en los bosques andinos y altoandinos (Ulloa,
1993).

2.2.2 Lamadera

La madera (del lat. materia), xilema (del griego lignificarse) o lefio (del lat. Lignum) es la
parte sélida de los arboles por debajo de la corteza. Es el conjunto de elementos lignificados,
en sentido estricto al periodo de su formacion, tejido secundario producido por el cambium

hacia el interior del mismo (Giménez, Moglia, Herndndez y Gerez, 2005).

La madera no esun material heterogeneo, es decir no tiene una estructura uniforme y cumple
con tres funciones: la conduccion de la savia, agua y sustancias disueltas, la transformacién y
almacenamiento de sustancias de reserva y el sostenimiento o resistencia mecanica del vegetal
(Sibille, 2015).

Se entiende como madera en general las partes de un arbol que econémicamente pueden
aprovecharse, siendo estas por lo general los troncos y en menor alcance las ramas Yy raices.
Ademas, se beneficia la quimica para la obtencion de celulosa, nitrocelulosa, aceites y acidos
(Nutsch, Studiendirektor, Tischlermeister y Stuttgart, 2005).

2.2.2.1 Estructura de la madera

Homogénea y uniforme. Se encuentra formada por un conjunto de células alargadas de
diferente longitud que cumplen funciones tales como la conduccion de la savia (alimento del
arbol), transformacion y almacenamiento de sustancias nutrientes o bien la sustentacion fisica
(Fernandez, 2001).

La madera esta formada por fibras de celulosa, sustancia que constituye el esqueleto de los
vegetales, y por lignina, sustancia que le proporciona rigidez y dureza. Un tronco de arbol esta
formado por un 50 % de celulosa, un 30 % de lignina y el 20 % por agua, resinas, almidén,

taninos y azlcares (Aguilar, Pozzer y Guzowski, 2011).



2.2.2.2 Partes del tronco de latifoliadas

El tronco de los arboles en estado natural, se divide en las siguientes partes (Talero, 2013):

e Corteza.- Es la capa exterior del tronco, conformado por células muertas y sirve de

proteccidn contra los agentes atmosféricos.

e Albura.- Es la madera mas joven y por ella circula la mayoria de los componentes de
la savia, es himeda, blanda, es méas susceptible al ataque de los insectos y de color mas bajo

que el duramen.

e Duramen.- También llamada corazon. Es una madera consistente, situada en el centro
del arbol, estad formada por células fisiologicamente muertas o inactivas, es mas oscura que la
albura, la sabia no fluye por ella, sirve de apoyo al arbol y le da mas resistencia al ataque de los

insectos, hongos, golpes a la intemperie.

e Anillos de crecimiento.- Las células del cambium van formando nuevas células que
dan origen a los anillos de crecimiento. Los anillos de crecimiento pueden clasificarse en:
anuales, caracteristicos de las plantas que crecen en la zona boreal y estacionales, caracteristicos

de las plantas que crecen en la zona tropical con estaciones climaticas marcadas.

e Cambium.- Situada a continuacién de la corteza, es un conjunto de células que
comunmente le llamamos la resina del arbol, que anualmente endurece y se convierte en madera
nueva (albura) (Programa de Apoyo a la Mejora del Clima de Negocios e Inversiones en
Nicaragua [PRAMECLIN], 2014).

e Médula vegetal.- Es el centro del arbol y de las ramas, fue el vastago joven que dio

origen al arbol, tiene un didmetro aproximado de 1cm, como el grosor de un lapiz, es blanda y
no tiene aprovechamiento (PRAMECLIN, 2014).
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2.2.2.3 Planos, secciones o cortes de la madera

Chavesta (2006) manifiesta que son las superficies que resultan al cortar una pieza de madera
en diferentes planos. Debido a la manera como crece el arbol y el arreglo de las células
xilematicas dentro del tallo, se reconocen tres planos principales en los cuales la madera es
examinada ordinariamente. Estos planos o superficies son: transversal, radial y tangencial o

longitudinal.

e Plano transversal.- paralelo o tangente a los anillos de crecimiento (Garcia, Guindeo,
Peraza, y De Palacios, 2003) mientras que Chavesta (2006) menciona que se observan los
anillos de crecimiento y sus caracteristicas: ancho de anillos, porcentaje de madera temprana y
madera tardia y tipo de transicién entre las mismas. Si los radios son lo suficientemente grandes
se observan como lineas que cruzan los anillos de crecimiento en angulo recto. Los elementos
macroscopicos que se observan en esta seccion, son: el tipo de porosidad, agrupacion y
disposicion de los poros, tamarfio de los poros, tamafio de los radios, tipo de parénquima, textura

y el tipo de transicidn que existe entre albura y duramen.

e Plano radial.- paralelo a los radios o perpendicular a los anillos de crecimiento (Garcia,
Guindeo, Peraza, y De Palacios, 2003) mientras que Diaz-Vaz (2003) manifiesta que a nivel
macroscopico, en este plano se observa el tamafio de los radios, tipo de grano y el lustre o brillo

de la madera.

¢ Plano tangencial o longitudinal.- se lo observa tangencial a los anillos de crecimiento
o perpendicular a los radios (Garcia, Guindeo, Peraza, y De Palacios, 2003), mientras que Diaz-
Vaz (2003) indica que en este plano, a nivel macroscopico, se observa la presencia de magnitud
de las lineas vasculares; los radios son visibles a nivel macroscopico, solo si son de tamafio
mediano a grande y se presentan como pequefias lineas oscuras que se extienden en

la direccion longitudinal, la longitud de esa linea representa la altura del radio.

2.2.2.4 Propiedades anatomicas

Los caracteres anatdbmicos son menos afectados por las condiciones ecoldgicas que las

caracteristicas de la morfologia externa de las especies vegetales, razon por la cual resultan de
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gran valor diagnostico en la identificacion de especies independientemente de su procedencia
(Kollmann , 1959).

Las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la madera son de gran utilidad para la
identificacion de las especies forestales. En muchos casos se pueden predecir algunas de sus
propiedades fisicas y mecanicas conociendo su anatomia. Los poros, parénquima, radios fibras
y traqueidas son los elementos primordiales de la madera y forman sus constitutivos mas
estudiados (Puchaicela, 2013).

Se presenta a continuacion una explicacién de los principales caracteres anatomicos, que

deben ser tomados en consideracion en una identificacion de maderas.

2.2.2.4.1 Poros

Los poros son orificios o agujeros de células tubulares observables en la seccidn transversal,
generalmente se encuentran abiertos. Clasificados por: diametro tangencial, frecuencia,
distribucion, disposicion y forma (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2013) (Ver
Tabla 1). Son elementos que se encuentran Unicamente en latifoliadas; constituyen el principal

elemento de diferenciacion entre éstas y las coniferas (Giménez et al., 2005).

Tabla 1.
Clasificacion de poros

Diametro Frecuencia. Numero de Distribucion Disposicion ~ Forma
tangencial poros en 1 mm?
Muy Pequefios Muy pocos menos de 12 Circular Solitario Oval
menos de 0,05
mm
Pequerios hasta - -
0,10 mm Pocos hasta 30 Semicircular Mdltiples Redonda
Mediano hasta . .
0,20 mm Pocos numerosos hasta 65 Difusa Radial Regular
Grandes hasta Numerosos hasta 125 Uniforme Diagonal Irregular
0,30 mm
Muy grandes mas ) .
de 0,30 mm Muy numerosos hasta de 250 Heterogéneo Tangencial
Extremadamente numerosos Racimiforme
mas de 250
Ondeado

Fuente: INEN, 2013
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2.2.2.4.2 Porosidad

Esta caracteristica es determinada por la disposicion de los elementos de vaso presentes en
la madera. Cuando sigue un patron definido en arreglo circular, se denomina porosidad circular,
pero si los vasos no siguen un patrén definido, se denomina porosidad difusa (Fuentes,

Honorato , Flores y Tamarit , 2014).

Lluncor (2011) indica que el tamafio de los poros, asi como la forma en que se encuentran
distribuidos dentro de los anillos de crecimiento se clasifica en porosidad difusa y circular
mientras que Barafiao, Pendn, Craig, Cucciufo, y De Falco (2008) afiaden la porosidad

semicircular.

e Porosidad difusa: Lefio en el cual los poros son de tamafio bastante semejante y estos
se encuentran uniformemente distribuidos en todo el anillo de crecimiento, no es facil distinguir

lefio temprano de lefio tardio por este caracter (Lluncor, 2011; Barafiao, 2008).

e Porosidad circular: Barafiao (2008) y Lluncor (2011) coinciden que en la zona inicial
del anillo los poros del lefio temprano son mas grandes que los del lefio tardio, de paredes

delgadas, en gran cantidad y formando una zona o anillo bien definido.

e Porosidad semicircular: Es el complemento entre las anteriores, donde el tamafio y
distribucion de los poros es variable y donde se insinGia una leve concentracién de poros en lo

que se interpreta como lefio temprano (Barafiao, 2008).
2.2.2.4.3 Vasos

INEN (2013) son una serie vertical de células que se unen y forman una estructura tubular
articulada, de longitud indeterminada y cuyas punteaduras con los elementos de contacto son
areoladas, su funcion es la conduccion de liquidos en la madera para permitir la circulacion de

sustancias liquidas.

Los elementos vasculares que poseen los vasos en sus extremidades reciben el nombre de

placas de perforacion o laminas de perforacion y se clasifican en (INEN, 2013):
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e Simples.- presenta una sola y gran perforacién, se presentan con mayor frecuencia que

los otros tipos y pueden caracterizar a familias enteras.

e Escalariforme.- numerosas perforaciones, en una misma placa, dispuestas en series

paralelas, forma similar a una escalera.

e Reticulada.- cuando las perforaciones, de una misma placa, se disponen en forma de

red.

e Foraminada.- las perforaciones de la placa son casi circulares.

2.2.2.4.4 Parénquima

Lluncor (2011), es un tejido por lo general de color méas claro que el tejido fibroso, cuyas
células son cortas de paredes delgadas y cuya funcién es de almacenamiento, distribucion y
segregacion de ciertas sustancias organicas, mientras que Campos (2007) menciona que es una
especie de tejido conjuntivo (tegumental o de defensa), que vincula entre si a los otros tejidos
y que esta formado por células poliédricas de paredes celuldsicas delgadas y esponjosas. Se

clasifica en dos tipos:

a) Parénquima apotraqueal.- Son las células de parénquima que se encuentran en forma

aislada de los poros, sin rodearlos (Lluncor 2001; Bravo, 2009). A su vez se subdivide en:

e Difuso.- células parenquimaticas aisladas o sin contacto alguno con los poros, dispersos
entre las fibras o distribuido de manera irregular, muy dificil de observar aun con lupa de 10 X
(Lluncor, 2011).

e Difuso en agregados.- pequefios grupos de celulas agrupadas en lineas cortas

discontinuas, tangenciales u oblicuas (Gimenez, Moglia, Hernandez, y Gerez, 2005).

e En bandas o marginal.- con células aisladas o una banda final (terminal) o inicial en
una capa de crecimiento. Existen numerosas denominaciones para designar las diferentes

formas con que estos dos tipos se encuentran en el lefio (LIuncor, 2011).
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b) Parénquima paratraqueal.- sistematicamente asociado a los poros. Se presenta de

diferentes formas (Barafiao, 2008):

e Unilateral.- células parenquimaticas formando vaina incompleta alrededor del poro.

e Vasicéntrico.- células parenquimaticas formando una vaina completa alrededor del

poro, como si fuera un halo concéntrico. Puede ser vasicéntrico delgado o grueso.

e Aliforme.- Al rodear al poro se expande en sentido tangencial formando alas, de manera

unilateral o bilateral. Aparece tanto en poros solitarios como en agrupados o multiples.

e Confluente.- formando bandas tangenciales o diagonales irregulares. Si en el xilema
aparecen fibras septadas en vez de parénquima axial, tiene disefios de distribucion similares a

los adoptados por parénquima xilematico axial (Giménez et al., 2005).
2.2.2.45 Radios

Agregado de células en forma de cinta, originado por el cambium, que se extiende en
direccion radial a través del xilema y floema. (INEN, 2013). Estan constituidos de células
parenquimaticas, es por esto que los radios son puntos o lineas débiles de madera por lo que
durante el secado reproducen las grietas y generalmente a través de los radios (Arostegui 1982,
citado por Gatica, 2010).

Kribs (1968) clasifica en tres tipos de radios:

e Radios lefiosos uniseriados.- con una sola célula de ancho al observarlo en la seccién

longitudinal y transversal.

° Radios lefiosos multiseriados.- con méas de una célula de ancho, al observarlos en la

seccion longitudinal y transversal, se clasifican segun su tipo I, 11y I11.
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e Radios lefiosos heterogéneos.- conjunto de radios compuestos de células alargadas

horizontal y verticalmente.

2.2.2.5 Propiedades organolépticas

Son aquellas caracteristicas externas de la madera, que pueden ser percibidas mediante la
vista, el olfato, el tacto y el gusto, tales como: color, olor, sabor, grano, brillo, textura, veteado
(Puertas, Guevara y Espinoza, 2013). Las caracteristicas organolépticas pueden variar de un

arbol joven a un maduro (Barghoorn, 1940).

2.2.2.5.1 Textura

Es la apariencia que tiene la madera segun el tamafio de los diferentes elementos anatomicos.
Encontramos textura gruesa se denomina cuando los elementos anatdomicos que constituyen la
madera son muy grandes y se pueden observar facilmente; media se pueden apreciar pero no
son considerables y fina cuando los elementos anatémicos casi no se diferencian, lo que da a la
madera un aspecto homogéneo (Lluncor, 2011); Puertas et al., (2013) menciona que es la
distribucion y tamafio de los poros, paréngquima y fibras, es generalmente palpable en las
secciones longitudinales de las piezas de madera. Tiene importancia en el acabado de la madera

y se expresa en términos de: gruesa, media y fina.

2.2.25.2 Grano

Se denomina grano a la direccion que tienen los distintos elementos anatomicos con
referencia al eje del tronco, tomando en cuenta la direccion de los elementos anatémicos, se
clasifican en diferentes tipos de grano como: grano recto los elementos anatomicos se sitdan
paralelos al eje del &rbol; grano inclinado los elementos anatomicos forman un angulo respecto
al eje del arbol; grano entrecruzado los elementos anatomicos se disponen de forma cruzada
con direccion al eje del arbol y grano irregular los elementos anatémicos se disponen de forma

irregular, tipico en ramificaciones de troncos y nudos (Campos, Madera, 2007).

Gonzales (2008) es una observable de la disposicion que tienen los elementos xilematicos
longitudinales (vasos, fibras, traqueidas, parénquima, etc.) con respecto al eje longitudinal del

tronco, en su seccién radial o tangencial.
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2.2.25.3 Color

El color es una caracteristica muy importante para la identificacion de maderas, asi como
también desde el punto de vista estético (Gatica, 2010); se origina por la pigmentacion que
aportan los compuestos de la madera, entre los que se puede citar: polisacaridos, lignina,

resinas, gomas y derivados técnicos, entre otros (Diaz, Lira y Mufioz, 2003).

La madera por lo general presenta dos zonas delimitadas de colores diferentes; la albura, que
es la parte externa que corresponde a la zona mas nueva y el duramen que es mas oscuro, se

encuentra en la parte central (Gimenez, 2005).

2.2.25.4 Sabor

Se deriva de la presencia o ausencia de sustancias quimicas en la madera, que al contacto
con la saliva se solubilizan (Fuentes, et al., 2014). Es originado por la presencia de sustancias
(extractivas) en la madera. En algunos casos pueden limitar la utilizacion de algunas tipos de

madera para ciertos usos (Garcia , Guindeo, Peraza y De Palacios, 2003).

Gutiérrez y Silva (2011) es el resultado de sustancias que se impregnaron en la madera, y €s
de vital importancia en la fabricacion de artesanias y conservas para alimentos; INEN (como se
cité en Puchaicela, 2013) el sabor tiene importancia en la relacion al envasado de productos
alimenticios que al estar en contacto con este tipo de maderas pueden adquirir gustos agradables

0 desagradables.

2.2.255 Veteado

Es el disefio o dibujo que presentan las maderas en el corte longitudinal. Se expresa como
veteado pronunciado, mediano y bajo (INEN, 2013). Mientras que Chavesta (2006) menciona
que se origina debido a la disposicion de los elementos constitutivos del lefio, especialmente
los anillos de crecimiento, direccion del grano y/o distribucion del color, radios lefiosos y

parénquima, asi como también por el tamafo y la abundancia de ellos.
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2.2.25.6 Olor

La madera recién cortada tiene un olor fuerte como la almacenada, que ésta ocasionando por
las esencias contenidas en las sustancias de la madera, tales como en resinas, ceras trementina
y grasas, que se volatilizan facilmente y por eso la madera pierde pronto su color tras el corte.
Algunas maderas, al trabajarlas pueden llevar a dolores de cabeza o desmayo (Nutsch et al.,
2005).

El olor puede ser muy util en la identificacidn de las especies maderables. Hay maderas que
no presentan un olor determinado y hay otras que presentan olores especificos. Barafiao (2008)

menciona que el olor predomina cuando la madera se esta cortando, cepillando o lijando.

2.2.2.5.7 Brillo o lustre

El brillo es la capacidad de reflejar la luz, que poseen ciertas especies (Messer, 2007);
depende parcialmente del &ngulo de incidencia de la luz y del tipo de células expuesto en dicha

superficie (Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena [CAM], 2009).

En el corte radial generalmente refleja la luz mas intensamente que la cara tangencial, debido
en gran parte a la presencia en aquella cara de los rastros de los radios que reflejan la luz. Sin
embargo, una causa importante de la presencia o ausencia de lustre es la naturaleza de las
infiltraciones presentes en el duramen. Sustancias aceitosas o cerosas en el duramen

generalmente reducen el brillo (Chavesta, 2006).

2.2.3 Investigaciones similares

2.2.3.1 Magnolia poasana (Pittier) Dandy

La informacion que se menciona a continuacion es tomada de la tesis Magistral Descripcidn
anatomica, propiedades fisicas y algunos usos de 25 maderas de Costa Rica, elaborada por Israel
Acosta Contreras en octubre, del 1967 en el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de
la OEA. Las muestras se coleccionaron en Copey (Madreselva), Canton Dota, Provincia de San
José, a 2,540 msnm, bosque pluvial montano; ejemplar de 32 m. de altura total, 20 m de altura

comercial y un metro de Diametro Altura del Pecho.
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Albura color castafio amarillento; duramen castafio oscuro; transicion gradual a abrupta de albura
a duramen; anillos de crecimiento claramente observables a simple vista, indicados por bandas
angostas mas claras que el tejido de fondo, generalmente de ancho similar; madera opaca a
medianamente lustrosa; olor y sabor ausentes o no distintivos; grano entrecruzado; disefio muy
incospicuo ha pronunciado en las zonas de transicion de albura a duramen por el cambio de color;

textura fina y homogénea (Acosta, 1967).

Porosidad difusa, poros de tamafio y distribucién en general uniforme. Anillos de crecimiento
indicados por una linea concéntrica de parénquima marginal generalmente de 5 células de ancho.
Poros indistinguibles a simple vista, a veces algunos conspicuos por su contenido de color blanco;
claramente distinguibles con lupa, solitarios y en maltiplos radiales de 2-5 poros (mayoria 2-3 poros);
diametro similar al ancho de los radios mas anchos, tilides ausentes. Parénquima claramente visibles
a simple vista: (1) en bandas angostas apotraqueales (hasta 5 células de ancho), (2) marginal; el color
y el ancho de las bandas es similar al de los radios mas anchos, radios visibles a simple vista,

aparentemente de un solo tipo (Acosta, 1967).

Paréngquima apotraqueal en bandas continuas de 4-6 células de ancho no todo marginal. Radios
no estratificados, amplia a normalmente espaciados y numerosos (5-8/) mm de dos tipos: (a)
uniseriados muy escasos, homocelulares, unos compuestos enteramente por células procumbentes, y
otros compuestos totalmente por células erectas o cuadradas variables en altura (1-6 células); (b) de
2, 3y 4 series (escasos los biseriados), heterocelulares la parte multiseriada constituida por células
procumbentes, y las margenes por células cuadradas o erectas, generalmente 1 o 2 hileras; son radios
finos (parte mas ancha multiseriada 35u-50u); variables en altura (18-40) células, de bajos a altos
(300u-980u) por promedio bajos (490u). Ocasionalmente se encuentran radios con mas de una parte

multiseriada, Algunas células radiales presentan depositos gomosos. Clasificacion Kribs: Radios

Heterogéneos Tipo 1l (Acosta, 1967).

2.2.3.2 Ocotea javitensis (Kunth) Pittier

La informacién fue tomada de los anuales cientificos de la Facultad de Ciencias Forestales

de la Universidad Nacional Agraria La Molina, en titulo de la investigacién fue: Estudio

anatomico del lefio diez especies tropicales del Peru, publicado en el afio 2008. Las muestras

de xiloteca fueron proporcionadas por la Empresa Industrial Maderera Zapote de Loreto (Per()

al Laboratorio de Anatomia de la Madera de la Facultad de Ciencias Forestales de la

Universidad Nacional Agraria la Molina.
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Madera de color amarillo, olor agradable, grano entrecruzado, textura media, veteado
satinado, resistencia al corte blanda. Poros solitarios y maltiples radiales, visiblesa simple vista,
nimero por mm?, muy pocos y didmetro, medianos; parénquima, paratraqueal vasicéntrico;
radios, visibles a simple vista, homogéneos tipo Il y presencia de células oleosas ( Lujan y
Chavesta, 2008).

2.2.3.3 Ocotea schomburgkiana (Nees) Mez

La informacidn que se cita a continuacion es tomada de la Revista del Departamento de
Botanica y Ciencias Basicas - Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales - Universidad de
los Andes, en el proyecto anatomia de maderas de 108 especies de Venezuela, en el afio 2014.
Las muestras fueron tomadas en zonas de vida de bosque himedo tropical a una altitud de 953

msnm.

Madera de color amarillo (2.5Y 8/4) a amarillo oliva (2.5Y 6/6), sin transicion entre albura
y duramen, olor y sabor indistintos, lustre mediano alto, textura fina, Grano inclinado,

moderadamente dura y pesada (Leon, 2014).

Anillos de crecimiento definidos. Porosidad difusa. Poros solitarios y mualtiples radiales de
2-4, ocasionalmente 5-8, algunos arracimados, 9-14 poros por mm?, con didmetro tangencial de
(80-) 98-150 (-115) um. Tilides presente. Parénquima paratraqueal escaso, vasicéntrico
delgado; en series de 2-7 células. Radios heterocelulares algunos homocelulares de células
procumbentes, 2-4 células de ancho, altura de (260-) 440-508 (-725) um. Cristales presentes en

las células parenquimaticas radiales (Leon, 2014).

2.2.3.4 Psidium sartorianum (O. Berg) Nied.

La informacidn que se cita a continuacion es tomada del Departamento de Biologia Division
de Ciencias Biologicas y de la Salud Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa, en su
publicacion cientifica Estudio anatomico de la madera de Psidium sartorianum (Myrtaceae) y
Cordia gerascanthus (Boraginaceae), en el afio 1994. Las muestras se colectaron en zonas de

vida correspondientes al bosque himedo montano bajo, en los estados de Veracruz y Chiapas.
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La madera presenta diferencia de color entre albura y duramen, el de la albura es castafio
claro amarillento (10YR 6/4) y el del duramen presenta tonalidades de color gris oscuro (10YR
4/1)y castaiio (LOYR 4/3). El olor no es caracteristicoy el sabor es amargo. El brillo es mediano,
el veteado pronunciado, la textura fina y el hilo recto. Los poros, el parénquima axial y los rayos
s6lo son visibles con lupa. Las zonas de crecimiento estan poco marcadas (Rebollar, Quintanar
y Perez, 1994).

Los poros presentan distribucion difusa, son exclusivamente solitarios, muy numerosos 52
(34-67)/mm?, de didmetro tangencial muy pequefio 37 (22-50) pm y contorno ovalado. El
parénquima axial es de tipo reticulado. Los radios son de tipo heterogéneo | y I, muy
numerosos 14 (11-18)/mm. Los radios uniseriados son extremadamente bajos 133 (60-280) um,
de 1 a 8 células erectas; los radios poliseriados son extremadamente bajos 265 (120-480) pm,
de anchura muy fina 23 (18-33) um, los radios extremos uniseriados de 1 a 8 células. Presentan

gomas y cristales romboidales (Rebollar et al., 1994).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del estudio

3.1.1 Politica

El estudio se realizé en dos fases:

La fase de campo se realizé en el sector Pueblo Unido, comunidad Cielo Verde, parroquia
Garcia Moreno, canton Santa Ana de Cotacachi, provincia de Imbabura (Ver Anexo A: Figura
2).

La fase de laboratorio se realizé en la Universidad Técnica del Norte, especificamente en la
Granja Experimental Yuyucocha, laboratorio de Anatomia de Maderas y Xiloteca y en el
laboratorio de Investigaciones Ambientales ubicados en el canton Ibarra, provincia de Imbabura
(Ver Anexo A: Figura 3).

3.1.2 Geogréfica

El sector Pueblo Unido se encuentraa 78°51' 18.10" de longitud Wy 0° 15'52.07" de latitud
N, a una altitud de 966 msnm (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural Garcia
Moreno [GADPRGM], 2015) (Ver Anexo A: Figura 2).

La Granja Experimental Yuyucocha se localiza a 78° 7' 52.23" de longitud W y 0° 19" 41.93"
de latitud N, a una altitud de 2247 msnm (Gobierno Auténomo Desentralizado del Canton
Ibarra [GADCI) , 2015) (Ver Anexo A: Figura 3).

3.1.3 Limites
El sector Pueblo Unido limita, al norte con la comunidad ElI Corazoén, al sur el rio

Guallabamba, al este la comunidad Magdalena y al oeste la comunidad Rio Verde
(GADPRGM, 2015).
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La Granja Experimental Yuyucocha limita con los barrios: al norte Yuyucocha, al sur

Caranqui, al este Los Ceibos y al oeste la cooperativalO de Agosto (GADCI, 2015).

3.2 Datos climaticos

El sector Pueblo Unido presenta una temperatura media anual de 13,5 °C y la precipitacion
varia entre 1500 y 2000 mm; los meses mas lluviosos son diciembre, enero, febrero, marzo y
abril y los meses de menor precipitacion son junio, julio agosto y septiembre (Instituto Nacional
de Meterologia e Hidrologia [INAMHI], 2015).

La Granja Experimental Yuyucocha presenta una temperatura que varia entre 18,4 y 26,2 °C
y la precipitacion oscila entre 5 y 14 mm; los meses mas lluviosos son octubre y noviembre y

los meses de menor precipitacion enero, febrero, marzo y abril (INAMHI), 2015).

3.3 Materiales, equipos e insumos

3.3.1 Materiales
e Formulario para toma de datos.
e Cinta métrica.
e Flexémetro.
e Cajas petri.
e Portay cubre objetos.
e Pinzas.
e Agujas de diseccion.
e Bisturi.
e (Gotero.
e Probeta graduada.
e LupalO X
e Calibrador pie de rey.
e Formones.

e Utiles de escritorio.
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3.3.2 Equipos
o GPS.
e Motosierra.
e Camara fotogréafica.
e Binoculares.
e Canteadora.
e Cierra circular de mesa.
e Cepilladora.
e Ingletadora.
e Estufa.
e  Micrétomo.
e Microscopio eléctrico.
e Estereoscopio LEICA M 165 C.
e Software Leica Aplication Suite version 4.3.0 [Build: 600].

3.3.3 Insumos
e Safranina al 1%.
e Adhesivo para placas.
e Agua destilada.

e Alcohol industrial.

3.4 Metodologia

Para la seleccidn de las especies investigadas, se realizd una reunién con los Ingenieros
Bolivar Montenegro y José Trejo técnicos de la Direccion Provincial del Ambiente de
Imbabura, quienes manifestaron que las especies conocidas como chirimoyo, yalte y guayabillo
estan siendo aprovechadas en forma masiva en la zona de Intag, de acuerdo al Sistema de
Administracion Forestal (SAF); pero de las cuales no se cuenta con informacion taxonomica,
propiedades anatdmicas y organolépticas las cuales contribuyan la correcta identificacion de

las especies.
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3.4.1 Fase de campo

3.4.1.1 Identificacidn de las especies

Con la colaboracion del Sr. Francisco Chimborazo oriundo de la zona, se realizé la
identificacion preliminar de los nombres comunes de las especies en base a las caracteristicas
morfologicas (hojas, flores, frutos y corteza externa), posteriormente se georeferencio la

ubicacion de cada uno de los arboles (Ver Anexo F: Fotografia 1).

3.4.1.2 Recoleccion de muestras botanicas

Se colecto tres muestras botanicas fértiles de cada especie y se herborizé de acuerdo a las
técnicas recomendadas en la Norma COPANT 458, para su respectiva identificacion

taxondmica.

3.4.1.3 Selecciény apeo de arboles

Considerando la norma COPANT 458 (1972), la cual indica que de las especies forestales
de las cuales no exista un conocimiento previo, se debe tomar una muestra de minimo cinco
arboles por especie; sin embargo en esta investigacion para obtener un mayor grado de precision
se selecciono siete arboles, con buenas caracteristicas fenotipicas y respetando el diametro

minimo de corta.

El apeo o tumbado de los arboles se realiz6 empleando las técnicas estandar del
Aprovechamiento de Impacto Reducido en Bosques Latifoliados Hamedos Tropicales (Orozco,
Brumér, y Quirds, 2006).

3.4.1.4 Extraccion de la troza
De cada arbol se obtuvo una troza de 2,50 m de largo; se empled la norma INEN 1163
(2012) donde menciona que las trozas deberén extraerse a partir de la medida del DAP, se

escuadraron las trozas a bloques de 120 x 20 x 25 cm, se codificaron segun las especies y

namero de individuos (E1-Al), también se obtuvo rodajas de 5 cm de espesor por individuo
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por ultimo se trasladé a la Central Maderera de la Granja Experimental Yuyucocha para la

obtencién del material estudiado.

3.4.2 Fase de laboratorio

3.4.2.1 Obtencion del material experimental

En la central maderera de la Universidad Técnica del Norte se procedio a obtener muestras

de xiloteca, cubos y rodajas segun los estandares de la norma (INEN 1163, 2012).

Tabla 2.
Dimensiones del material experimental

Muestras Dimensiones (cm)
Xiloteca 15x10x2
Propiedades microanatomicas 15x15x1,5
Determinacion de grano 5x5x5
Rodaja 5

Fuente: INEN, 2013

El material de investigacion se codifico y etiquetd, segun la especie, nimero de arbol y nimero
de muestra (E1-Al1-M1).

3.4.2.2 ldentificacién taxonémica

Para la identificacion taxondmica de las especies se prepararon muestras botanicas. La
identificacion y registro, se realizo en el Herbario de la Universidad Técnica del Norte y en el
Herbario Nacional del Ecuador, se solicito la colaboracion de los ingenieros Walter Palacios,
Alvaro Pérez y Damian Guerra.

3.4.2.3 Preparacion de placas

Para la descripcion de las caracteristicas microanatémicas se preparé placas transparentes

de cortes de madera como se detalla a continuacion.
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a) Ablandamiento de los cubos de madera para propiedades microanatémicas.- Los
cubos con orientacion tangencial, radial y transversal; se ablandaron mediante coccion en agua
hasta la ebullicion durante 18 horas en Magnolia chiguila y Psidium occidentale. mientras que
en Ocotea pacifica el tiempo fue de 10 horas, se verificé el estado de ablandamiento realizando

cortes en el microtomo (Ver Anexo F: Fotografia 17).

b) Corte de ldminas.- Con la ayuda del microtomo de desplazamiento horizontal se
cortaron laminas con espesores de 10 a 15 micras para los planos tangencial y radial; y de
alrededor de 20 micras para el corte transversal. Se control6 la calidad y orientacion de las
laminas, observando en el microscopio eléctrico. Las laminas se colocaron en cajas Petri
debidamente codificadas, segun la especie, nimero de arbol y plano (E1-A1-T) (Ver Anexo F:
Fotografia 19).

c) Lavado de laminas.- Durante el corte de laminas, los tejidos sufrieron roturas y
presentan pequefias particulas de tejidos, es necesario eliminarlas, se realizé la inmersion de

cada corte en agua destilada, con la finalidad de eliminar los residuos de tejidos.

d) Deshidratacion de tejidos.- Se aplicaron las siguientes soluciones alcohdlicas: 35°,
50°; 75°,90°; 95° y alcohol absoluto, los cortes deben permanecer durante cinco a diez minutos
en cada paso empezando desde el menor grado hasta llegar al alcohol absoluto (Ver Anexo F:
Fotografia 20).

e) Coloracion de laminas.- Se aplicaron gotas de safranina al 1% en solucidn alcohdlica,

hasta cubrir los cortes, se dejé en reposo durante 36 horas (Ver Anexo F: Fotografia 20).

f) Eliminacion del exceso de colorante y lavado de cortes.- Se aplicd una solucion de
alcohol 95° o alcohol absoluto, para lavar el exceso de colorante de los corte. Se repitio la
operacion hasta que la solucién quede cristalina, por Gltimo se dejo reposar en alcohol absoluto

hasta el momento del montaje de placas.

g) Montaje y etiquetado de laminas.- En el costado derecho del porta objetos se
colocaron los tres cortes de las especies en el siguiente orden: izquierda el transversal, al medio
el tangencial y a la derecha el radial, se agregaron una o dos gotas de adhesiva para placas,

disuelto en alcohol a temperatura alta pero menor a la de ebullicion. Sobre las laminas se colocd
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el cubreobjetos rectangular, se procedié al etiquetado de acuerdo a la norma (INEN 1163,2012)
(Ver Anexo F: Fotografia 21).

h) Secado de las placas.- Se colocaron las placas en la estufa a 45 °C y sobre el
cubreobjetos un peso de 350 g para proporcionar una presién constante mientras se seca la

lamina.

De cada arbol se prepararon siete placas, 49 placas por especie y 147 placas en las tres

especies motivo de estudio.

3.4.3 Descripcion de las caracteristicas anatdmicas

3.4.3.1 Determinacion de las caracteristicas macroanatomicas

En el Laboratorio de Anatomia de Maderas y Xiloteca se determinaron las caracteristicas
macroanatémicas en muestras de xiloteca (Ver Figura 4) y con la ayuda de una lupa 10 X de
acuerdo a la norma COPANT N° 30:1- 019 (1972). En la cara transversal se realizo un corte

para poder visualizar el tipo de poros, porosidad, parénquima VY visibilidad de radios medulares.
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Figura 4. Muestra de madera para describir las
caracteristicas macroanatomicas y organolépticas.
Fuente: INEN, 2013
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3.4.3.2 Determinacion de las caracteristicas microanatémicas

Se empled la Lista de las Caracteristicas Microatomicas para la ldentificacion de Maderas
Duras de acuerda a la (International Association of Wood Anatomists [IAWA], 2007). Se
realizd observaciones y mediciones en el Laboratorio de Investigaciones Ambientales
(LABINAM) empleando un estereoscopio y el software Leica version 4.3.0, en los siguientes

cortes de madera.

Seccién  Secclén secchon
Transwersal Tangencial Radial

I N

Reglsire 1 !
N

Figura 5. Placa para la descripcion y medicion de las caracteristicas.
Fuente: INEN, 2013

B4k

e Corte transversal: Se observo y describid el tipo, tamafio y forma de poros; tipo de

porosidad; tipo del parénquima longitudinal y numero de poros por mm?,

e Corte tangencial: se realizé mediciones de la altura y ancho de los radios medulares; se
clasifico el tipo radios de acuerdo a Kribs.

e Corte Radial: se realizd la identificacion; mediciones de altura y ancho y clasificacion de

los radios medulares segun el tipo de células.
Se muestreo siete mediciones por variable y placa. Se realizé un anélisis de varianza

considerando como fuentes de variacion a las especies y como variables las caracteristicas

anatémicas evaluadas (niimero de poros por mm?, diametro de poros, alto y ancho de radios en
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la cara radial y tangencial); se realiz6 una prueba de Duncan al 95% de probabilidad estadistica

para comprar los valores promedios de las diferentes especies en la variables.
3.4.4 Descripcion de las caracteristicas organolépticas

Para la descripcion de las caracteristicas organolépticas se utilizé muestras de xiloteca de las
especies en estudio considerando los estandares de la norma (INEN1163, 2012), donde se

describio lo siguiente:

a) Color: Se lo determin6 en forma visual en comparacion con la Tabla de Munsell (1954)

de Suelos.

b) Transicion de albura a duramen: Se observo el cambio de color de albura a duramen

y si el cambio es gradual o abrupto.

C) Sabor: Mediante el sentido del gusto, se probo y describid el sabor (acido, amargo,

astringente, dulce o ausente).

d) Olor: Mediante el sentido del olfato se percibié y describio; solo se menciono en el

caso de ser bien caracteristico.

e) Brillo: Se aprecid en la seccion tangencial, expuesto a la luz directa.

f) Veteado: Se determiné en la seccion tangencial.

q) Grano: Se determind por observacion directa en el corte tangencial.

h) Textura: Se determiné en el corte radial y tangencial.

Se valoraron siete muestras por arbol; 49 muestras por especie, con un total 147 muestras.

Se realizd el andlisis estadistico no paramétrico de Chi-cuadrado para cada una de las

especies siendo las variables analizadas las caracteristicas organolépticas con un valor de

probabilidad del 5 %, ademas se realizé un analisis de frecuencias.
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3.4.4.1 Descripcion de seccion transversal del fuste

Las rodajas se secaron al aire hasta alcanzar un contenido de humedad entre 15y el 25% y
se pulieron con lijas de grano 60 y 100 para resaltar los anillos de crecimiento y transicion de

alburay duramen.

Se realiz6 una meticulosa observacion para describir la concentricidad y excentricidad de
losanillos de crecimiento; en unradio de 10 cm se promedi6 el nimero de anillos por centimetro

lineal y espesor de los anillos de crecimiento; también se promedi6 el espesor de la albura.

Figura 6. Rodaja para la descripcién de
anillos de crecimiento.
Fuente: INEN, 2013

3.4.5 Elaboracion de la guia

En funcion de los resultados de la descripcion anatomica y organoléptica se construyd una
guia de identificacion de maderas de tres especies, tomando como referencia la metodologia
utilizada en la guia de Propiedades Anatomicas, Fisicas y Mecanicas de 93 Especies Forestales
(MAE, 2014). Se utilizaron varios software de la plataforma de Adobe Creative Cloud CC 2017,
Photoshop para la edicion de fotografias, llustrador para creacion de formas vectoriales e
Indesign para la maquetacion de la guia. El disefio y maquetado se elaboré con la colaboracion

de Jasmin Pinchao egresada de la Carrera de Disefio Grafico de la UTN.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se detalla los resultados alcanzados y la respectiva discusion. Es importante
mencionar que, al no haber informacion disponible sobre la descripcion de las caracteristicas
anatomicas y organolépticas de Magnolia chiguila, Ocotea pacifica y Psidium occidentale; se
compara con especies de la misma familia, género, tipo de bosque y rangos altitudinales, pero
de diferentes paises como: Magnolia poasana en Costa Rica, Ocotea javitensis en Per(, Ocotea

schomburgkiana en Venezuela y Psidium sartorianum en México.
4.1 Identificacion de las especies

En la Tabla 3 se presenta la informacion sobre la clasificacion taxondmica de las especies
motivo de estudio, debido a que es de importancia primordial para las investigaciones

cientificas. Destaca que dos de las tres especies fueron descritas en los ultimos 3 afios.

Tabla 3.
Clasificacion taxondmica de las especies investigadas.

Familia Género  Nombre cientifico Autor Afio  Nombre comun
. . . - A. Vazquez, D.A. ..
Magnoliaceae  Magnolia  Magnolia chiguila Neill & Dahua 2016 Chirimoyo
Lauraceae Ocotea Ocotea pacifica van der Werff 1991 Yalte, Rosa
- Psidium Landrum & .
Myrtaceae Psidium occidentale Para-Os 2014 Guayabillo

Elaborado por: Juan Gabriel Cuasquer Godoy

Cabe mencionar que actualmente el Sistema de Administracion Forestal (SAF), considera a
Magnolia chiguila de la familia Anonaceae, Ocotea pacifica no se encuentra clasificada a nivel

de especie y Psidium occidentale se considera del género Eugenia.
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4.2 Caracteristicas anatdmicas
4.2.1 Caracteristicas macroanatdmicas

4.2.1.1 Descripcion macroanatdmica de Magnolia chiguila

Presentd poros simples y maltiples radiales, visibles a simple vista; porosidad oblicua con
tendencia a radial; parénquima apotraqueal en bandas y radios medulares visibles con lupa de
10 X (Ver Figura 7). En la investigacion realizada por Acosta (1967) en la especie Magnolia
poasana observo poros solitarios y multiples radiales, indistinguibles a simple vista; porosidad
difusa y distribucion uniforme; parénquima visible a simple vista en bandas angostas

apotraqueal y radios visible a simple vista.

T A

Figura 7. Corte transversal de Magnolia chiguila.

Las principales diferencia entre M. chiguila vs M. poasana son la porosidad y visibilidad de

poros y radios, estas variaciones estan dadas de acuerdo a la genotipo de cada especie.

42.1.2  Descripcion macroanatomica de Ocotea pacifica

Presentd poros simples y escasos mdaltiples, visibles a simple vista; porosidad oblicua;
parénquima unilateral vasicentrico confluente y radios visibles a simple vista (Ver figura 8). En
el estudio realizado por Lujan et al. (2008) detall6 poros solitarios y mualtiples radiales, visibles
a simple vista; parénquima paratraqueal vasicéntrico y radios visibles a simple vista, mientras
que Leodn (2014) en su investigacion realizada en la especie Ocotea schomburgkiana observo
poros solitarios y maultiples radiales; porosidad difusa; parénquima paratraqueal escaso y
vasicéntrico delgado; radios visibles a simple vista y anillos de crecimiento definidos (Ver

figura 9).
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Figura 9. Corte transversal de O. schomburgkiana.

Las tres especies guardan similitudes en la mayoria de caracteristicas macroanatémica, sin
embargo la diferencia que existe entre O. pacifica y O. schomburgkiana es el tipo de porosidad,

caracteristica importante que influencia en la identificacion y comparacion de especies.

4.2.1.3 Descripcion macroanatdmica Psidium occidentale

Presentd poros simples y no visibles a simple vista; porosidad principalmente difusa y
oblicua; parénquima difuso y en agregados y no visible aun con lupa de 10X y radios visibles
con lupa de 10X (Ver figura 10). En el estudio realizado por Rebollar et al. (1994) en la especie
Psidium sartorianum evidencié poros simples; porosidad difusa; parénquima apotraqueal
reticulado (Ver figura 16.b), mientras que Ledn (2014) en la especie Mycianthes karsteniana
observo poros exclusivamente solitarios y sin patrén definido de disposicion; porosidad difusa;

parénquima apotraqueal difuso y en agregados y radios visibles a simple vista (Ver figura 11).

L0
rsal de P. occidentale. Figura 11. Corte transversal de M. karsteniana.

Figura 10. “Corte transve
En la mayoria de caracteristicas macroanatomicas las tres especies son muy similares pero

se diferencian por el tipo de parénquima, por lo que se infiere que esta caracteristica es un

importante indicador para identificar y diferenciar las especies.
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4.2.2 Caracteristicas microanatdémicas

4.2.2.1 Descripcion de las caracteristicas microanatomicas de Magnolia chiguila

En la Tabla 4 se muestra la comparacion de la microanatomia de Magnolia chiguila vs
Magnolia poasana, también permite analizar las semejanzas y diferencias que existen. En el
estudio de Acosta (1967), se colectaron muestras de madera del bosque pluvial montano a una
altitud de 2 540 msnm a diferencia de este estudio que se colectaron muestras a 980 msnmy en

el bosque siempreverde piemontano del norte.

Tabla 4.
Descripcion microanatémica de Magnolia chiguila vs Magnolia poasana.

Magnolia poasana

Cortes Caracteristicas Magnolia chiguila
(Acosta, 1967)

Solitarios y maltiplos radiales de
dos a tres celulas, principalmente

Poros redondeados y ovalados; Solitarios y en maltiplos
didmetro promedio 0,13(0,08 + radiales.
0,26) mm, 5(3  8) poros por
Transversal milimetro cuadrado.
Porosidad Oblicua - radial. Oblicua, con tendencia a difusa.
Lo Apotraqueal confluente en Apotraqueal en bandas.
Parenquima b
andas.
Biseriados y triseriados; tipo 11l Kribs: radios heterogéneos tipo
de Kribs, altura promedio 26(8 + 111, muy finos altura promedio
Tangencial Radios 44) células; 0,73 (0,11 + 1,52) 29(18 + 40) células; 0,49(0,3-
mm; ancho promedio 0,06 (0,01 0,98) mm; ancho promedio
+0,13) mm. 0,02(0,035 £ 0,05) mm.
Heterogéneos, unos compuestos
Homogéneos, con presencia de enteramente por células
células erectas, altura promedio procumbentes y otros
Radial Radios 0,57 (0,09 £1,17) mm; ancho compuestos totalmente por
promedio de 83(78+103) células células erectas o cuadradas
y 0,49(0,09 + 1,50) mm. variables en altura (1+6)
células.

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Las caracteristicas microanatomicas de M. chiguila vs M. poasana presentan semejanzas y
diferencias como se muestra en la Figura 12. Semejanzas: poros solitarios y maltiplos radiales;
la porosidad oblicua aunque en M. chiguila tiende a ser radial; los radios en el corte tangencial
son de tipo Il de Kribs, la altura promedio con respecto al nimero de células es muy similar

26 y 29 células respectivamente y células erectas en el corte radial.

Diferencias: poros se observa a M. chiguila con poros redondeados y en mayor cantidad/mm?
a diferencia que en M. poasana son principalmente elipticos y en menor cantidad/mm?; la altura
y ancho promedio de los radios en el corte tangencial son muy diferentes en M. chiguila (0,73-
0,06) mmy en M. poasana (0,49-0,02) mm respectivamente; en el corte radial M. chiguila no

muestra células procumbentes mientras que M. poasana si presenta.
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Figura 12. Caracteristicas microanatdmicas de Magnolia chiguila vs.
Magnolia poasana. (a) y (b) Poros solitarios y multiples radiales;
parénquima, paratraqueal confluente en bandas. (c) y (d) Radios tipo Ill
de Kribs. (e) Radios Heterogéneos, con presencia de células erectas. (f)
Radios Heterogéneos, compuestos enteramente por células procumbentes
y otros por células erectas.

Fuente: a-c y e por Juan Gabriel Cuasquer; b-d y f por Acosta, 1967
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En la Figura 13 se muestran los promedios maximos y minimos de las variables
microanatomicas de M. chiguila. Se evidencia que en la mayoria de variables existen
diferencias con respecto a los valores minimos y maximos. La altura de radios en el corte
tangencial y el ancho de radios en el corte radial presentan el mayor rango de heterogeneidad.
La variable que presenté homogeneidad es el nimero de poros/mm?, con un valor maximo de

8 poros/mm?, considerado poco numerosos segun el IAWA.
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Figura 13. Promedios maximos y minimos de las variables: didmetro de poros, nimero
de poros por mm?, altura y ancho de radios en las cara tangencial y radial de M. chiguila.

4.2.2.2 Descripcion de las caracteristicas microanatomicas de Ocotea pacifica

La Tabla 5 muestra la comparacion de la microanatomia de Ocotea pacifica vs Ocotea

javitensis y Ocotea schomburgkiana, también permite estudiar las similitudes y diferencias.
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El estudio realizado por Ledn (2004), colecto muestras del bosque himedo tropical a una

altitud de 953 msnm., similares condiciones a la de este estudio, las caracteristicas que varian

en estas investigaciones son: el nimero de poros/m?, la porosidad y los radios en el corte radial.

Tabla 5.

Descripcion microanatomica de Ocotea pacifica vs Ocotea javitensis y Ocotea

schomburgkiana.

Ocotea javitensis Ocotea
Cortes Caracteristicas Ocotea pacifica (Lujanetal., schomburgkiana
2008) (Ledn, 2014)
Solitarios, escasos -
multiples radiales de dos . SoI!ta_nos y
células, rara vez tres; , S.O Iltarlos_y mul_tlples
redondéados y ovaleé; muI,tlpIes radlales.;2 rgdlales,
Poros diametro promedio de ndmero por mm-, ocasmnalrgente
muy pocos y arracimados,
Ol;é?_?f Jgg’ri?p?rm’ diémetro_ de poros,  12(9-14) poros
N _ medianos. por mm?tilides
Transversal milimgtra cuadrado; presente.
presencia de tilosis.
Porosidad Oblicua. No describe. Difusa.
Paratraqygal u'ni lateral Paratraqueal Pargtr’aqu_eal
Parénguima _ vasicentrico, vasicéntrico vasicentrico
ocasionalmente unilateral ' delgado.
vasicéntrico confluente.
Biseriados y con
presencia de triseriados;
tipo Iy Il de Kribs, 3(2-4) células de
Tangencial Radios altura promedio de 20(8 Homogéneos tipo Il ancho; altura de
+ 31) células, 0,39(0,17 + de Kribs. 0,493(0,26 +
0,79) mm; ancho 0,72) mm.
promedio 0,04(0,01 +
0,07) mm., 2,5(2-3)
células.
Heterogéneos con células
erectas y cuadradas; Hett;rlc;ﬁ;lg;ares
Radial Radios O,B%Eg,riﬂggg;jlrﬁm; No describe. homocglulares de
ancho promedio de 96(23 celutl)as
+ 169 células), 0,92(0,18 procumbentes.
+ 3,34) mm.

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Las caracteristicas microanatomicas de O. pacifica vs O. javitensis y O. schomburgkiana
presentan semejanzas y diferencias como se muestra en la Figura 14. Semejanzas: el tipo de
poros solitarios y multiplos radiales pero en O. schomburgkiana ocasionalmente presenta
arracimados; el parénquima paratraqueal vasicéntrico; los radios en el corte tangencial O.
pacifica y O. javitensis son de tipo Il de Kribs y el ancho con respecto al nimero de células es

de tres células para O. pacifica y O. schomburgkiana.

Diferencias: el niimero de poros/mm? es mas abundante en O. schomburgkiana y muy pocos
en O. pacifica y O. javitensis; la porosidad en O. pacifica es oblicua y difusa en O.
schomburgkiana; en el corte tangencial con respecto a la altura promedio de los radios O.
pacifica y O. schomburgkiana difieren 0,20 mm; las células de los radios en el corte radial son

totalmente diferentes erectas y procumbentes.

) i) . 4 LI
Figura 14. Microanatomia de Ocotea pacifica vs Ocotea
schomburgkiana. (a) y (b) Poros simples, escasos multiples radiales;
Parénquima paratraqueal unilateral vasicéntrico. (c) Radios tipo Il y Il de
Kribs. (d) Radios de 2-4 células de ancho; altura de 0,493(0,26 + 0,72)
mm. (e) Radios con células erectas y cuadradas. (f) Radios con células
procumbentes.

Fuente: a-c y e por Juan Gabriel Cuasquer Godoy; b-d y f por Ledn, 2014
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En la Figura 15 se observa los promedios de las caracteristicas microanatdmicas de O.
pacifica. Se evidencia que en todas las variables existen diferencias con respecto a los valores
minimos y maximos. La altura de radios en el corte tangencial y el ancho de radios en el corte
radial presentan el mayor rango de heterogeneidad. Las variables que presentaron
homogeneidad es el ancho de radios en el corte tangencial y el nimero de poros/mm?, con un

valor maximo de 7 poros/mm? considerado muy pocos segln el IAWA.
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Figura 15. Promedios maximos y minimos de las variables, didmetro de poros, nimero
de poros por mm?, altura y ancho de radios en la cara tangencial y radial de O. pacifica.

4.2.2.3 Descripcion de las caracteristicas microanatomicas de Psidium occidentale

En la Tabla 6 se observa la comparacion de las caracteristicas microscopicas de Psidium

occidentale y Psidium sartorianum.
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En virtud de que no se ha encontrado informacion sobre las propiedades microanatomicas
del genero Psidium en Ecuador, se toma como referencia la investigacion realizada por Rebollar
et al. (1994), en los estados de Veracruz y Chiapas - México. Las muestras se colectaron en
similar tipo de bosque, himedo montano bajo y a una altitud de 950 msnm similares

condiciones a las muestras colectadas en esta investigacion.

Tabla 6.

Descripcion microanatdémica de Psidium occidentale vs Psidium sartorianum.

Cortes Caracteristicas Psidium occidentale. Psidium sartorianum
(Rebollar et al., 1994)

Solitarios, ovales y redondeados;  Solitarios, didmetro tangencial
diametro promedio de 0,10(0,05+  muy pequefio 0,037 (0,022 +

Poros 0,25) mm, 9 (3 +24) poros por  0,050) mm., muy numerosos 52
milimetro cuadrado, presencia de (34 £ 67)/mm?, y contorno
tilosis. ovalado.
Transversal
Porosidad Oblicua y difusa. Difusa.
Parénquima  Apotraqueal difuso y en agregados. Apotragueal reticulado.
Uniseriados y biseriados; tipo |y  Uniseriados y poliseriados; tipo
111 de Kribs, altura promedio 27(10 |y Il de Kribs, altura promedio
Tangencial Radios + 44) células, 0,25(0,03 + 0,54) 3(1+ 8) células, 0,26 (0,12 +
mm; ancho promedio 0,02 (0,003 + 0,48) mm; ancho promedio de
0,05) mm. 0,02(0,01 £0,03) mm.

Homogéneos con células erectas,
Radial Radios altura promedio 0,12(0,03 + 0,35)
mm; ancho promedio 35(12 + 57)

células, 0,29(0,05 + 0,89) mm.

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy

Homocelulares de células
cuadradas o erectas de 8
hileras.
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En la Figura 16 se presenta la comparacion de las caracteristicas microanatomicas de
Psidium occidentale vs M. sartorianum, presentan igualdades y discrepancias; Similitudes: el
tipo de poros, son solitarios sin patron definido; la porosidad es difusa pero en Psidium
occidentale puede ser oblicua; radios en el corte radial, las dos especies presentan células

cuadradas.

Diferencias: M. sartorianum presenté la mayor cantidad de poros con 52 poros/mm?
mientras que Psidium occidentale present6 un diametro promedio de poros 0,10 mm.,
superiores a M. sartorianum; el ancho de radios en el corte tangencial, varia de acuerdo al

namero de células siendo M. sartorianum superior con un promedio de tres células.

N '3
il l“._l-'L,x Y

Figura 16. Caracteristicas microanatdmicas de Psidium occidentale vs
Psidium sartorianum. (a) Poros simples; parénquima Apotraqueal difuso
y en agregados (b) Poros solitarios; parénquima Apotraqueal reticulado.
(c) Radios tipo 'y 111 de Kribs. (d) Radios con un ancho promedio 3(1+ 8)
células. (e) Radios homogeéneos. (f) Radios de células cuadradas o erectas.
Fuente: a-c y e por Juan Gabriel Cuasquer; b-d y f por Rebollar et al.,
1994,

42



En la Figura 17 se muestra los promedios de las variables microanatomicas de Psidium

occidentale. Se evidencia que en todas las variables existen diferencias con respecto a los

valores minimos y maximos; el didmetro de poros y la altura de radios en el corte tangencial

presentan el mayor rango de heterogeneidad; las variables que presenta

homogeneidad es el

ancho de radios en el corte tangencial y el nimero de poros/mm?, con un valor maximo de 24

poros/mm? considerado pocos segin el IAWA.
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Figura 17. Promedios maximos y minimos de las variables, didmetro de poros, nimero
de poros por mm?, altura y ancho de radios en la cara tangencial y radial de P. occidentale.

4.2.3 Andlisis estadistico caracteristicas microanatomicas

Al realizar el analisis de varianza para las variables microanatomicas se determiné que en la

fuente de variacion especies existen diferencias altamente significativas
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probabilidad estadistica; la Gnica variable que no presentd diferencias significativas fue nimero
de poros por mm?. En la prueba de Duncan Ocotea pacifica presenté el mayor diametro
promedio de poros 0,14 mm (Ver Anexo C: Tabla 2), Psidium occidentale presento 9,27 poros
por mm? siendo esta la mas abundante (Ver Anexo C: Tabla 4), la altura y ancho de radios en
la cara tangencial Magnolia chiguila presenta los promedios mas altos 0,83 mm y 0,06
respectivamente (Ver Anexo C: Tablas 6 y 8 ), la altura en la cara radia el mayor promedio de
medias present6 Magnolia chiguila 0,57 mm (Ver Anexo C: Tabla 10), Ocotea pacifica
present6 0,92 mm siendo el promedio mas alto en relacién al ancho de radios en la cara radial
(Ver Anexo C: Tabla 12).

4.3 Caracteristicas organolépticas

4.3.1 Descripcion organoléptica de Magnolia chiguila vs Magnolia poasana.

En la Tabla 7 se muestra la comparacion de las caracteristicas organolépticas de Magnolia
chiguila vs Magnolia poasana. Las caracteristicas organolépticas que difieren entre las dos
especies son: el olor, caracteristico, desagradable y aroméatico en M. chiguila mientras que en
M. poasana es ausente o no distintivo; el grano en M. chiguila es recto y ondulado a diferencia

de M. poasana es entrecruzado.

Las caracteristicas similares entre las dos especies son: la transicion albura a duramen la cual

es abrupta; el brillo medio a medianamente lustroso y la textura fina.
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Tabla 7.

Descripcion organolépticas de Magnolia chiguila vs Magnolia poasana.

Magnolia chiguila Magnolia poasana

(Acosta 1967)
Caracteristicas Albura Duramen General
Transicion de albura Cambia abruptamente. Gradual a abrupta.
a duramen
Marron claro Rojo (2.5YR5/8), oliva Albura color
Color (2.5Y8.5/4), oliva claro grisaceo claro marrén amarillento
grisaceo (5GY7/4)y (5GY7/4) y amarillo y el duramen
rosado claro (7.5R8/4). rojizo (7.5YR8/8). marron oscuro.
Principalmente ausente, Amargo, acido y pocas
Sabor sin embargo puede ser veces ausente o no
acido o amargo. distintivo.
Ausentes 0 no
- distintivos.
Caracteristico,
o Desagradable,
aromatico, pocas veces R
Olor caracteristico y pocas
desagradable y ausente 7.
L0 veces aromatico.
0 no distintivo.
. Medio a medio opaco, escasas veces medio O_paco a
Brillo . medianamente
intenso.
lustrosa.

Lineas verticales con
. Arcos superpuestos,
tendencia a arcos

Veteado . lineas verticalesy con  Sin descripcion.
superpuestos y presencia
destellos dorados.

de destellos dorados.
Grano Recto y ondulado. Entrecruzado.

Media finaa mediay Media a media gruesa 'y

Textura . R
rara vez fina. rara vez media fina.

Fina y homogénea.

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy

En la Figura 18 se muestra la distribucion porcentual de las caracteristicas organolepticas de
Magnolia chiguila. Las caracteristicas brillo y grano no existe diferencias significativas entre
albura y duramen, mientras que el sabor, olor, textura y veteado se evidencia variabilidad de

caracteristicas en albura y duramen.
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Figura 18. Distribucion porcentual de la descripcion organoléptica de Magnolia chiguila.

4.3.1.1 Descripcion de la seccion transversal del fuste de Magnolia chiguila

Los anillos de crecimiento presentan los siguientes valores promedios: 3,36 mm de ancho;
tres anillos por centimetro lineal; excentricidad del 57,14 % y concentricidad del 45,86 % es
decir que, poco més de la mitad de los arboles se encontraron en terrenos con pendiente (Ver
Anexo A: Figura 4). La albura presentd un espesor de 17,09 cm considerado muy ancho para
INEN1163 (2012) (Ver Anexo D: Tabla 1).

4.3.2 Descripcion de las organolépticas de Ocotea pacifica vs Ocotea schomburgkiana

En la Tabla 8 se observa las caracteristicas que difieren entre las dos especies, estas son: sin

transicién y grano inclinado en O. schomburgkiana mientras que O. pacifica presenta transicion
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gradual a abrupta y grano recto. Las caracteristicas mas parecidas son: los colores amarillentos

y olivas; el brillo, medio intenso y textura fina.

Tabla 8.
Descripcion organolépticas de Ocotea pacifica vs Ocotea schomburgkiana.

Ocotea schomburgkiana
(Leodn, 2014)
Caracteristicas Albura Duramen General

Ocotea pacifica

Transicion de

albura a duramen Gradual y abrupto. Sin transicion.

Amarillo palido

(7.5Y8.5/4), gris Marron claro

(7.5YR6/4), purpura Amarillo (2.5Y 8/4) a

Color verploso (_2.ISGY9/4) y (10P4/4) y oliva amarillo oliva (2.5Y
oliva grisaceo claro 4lido (10Y6/8) 6/6).
(10Y8.5/4). P '
Amargo,
Amargo acido, parcialmente ausente
astringente, pocas 0 no distintivo, pocas
Sabor L
veces ausente 0 no veces acido y
distintivo. astringente. Indistintos.
Desagradable, caracteristico pocas veces
Olor o
ausente o no distintivo.
Medio intenso a Medio intenso a
Brillo medio, pocas veces  intenso, pocas veces Mediano alto.
intenso. medio.
Lineas verticales,
Veteado Lineas verticales. raramente arcos Sin descripcion.
superpuestos.
Grano Recto, ondulado y pocas veces oblicuo. Inclinado.
Textura Media fina a media y rara vez fina. Fina.

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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En la Figura 19 se muestra la distribucion porcentual de las caracteristicas organolepticas de

Ocotea pacifica. Todas las caracteristicas no presentan diferencias significativas entre albura y

duramen.
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Figura 19. Distribucion porcentual de la descripcion organoléptica de Ocotea pacifica.

4.3.2.1 Descripcion de la seccion transversal del fuste de Ocotea pacifica

Los anillos de crecimiento presentan los siguientes valores promedios: 2,51 mm de ancho;
dos anillos por centimetro lineal; se observé una excentricidad de 14,29 % y una concentricidad
de 85,71 % lo cual indica que, los arboles se encontraron en terrenos practicamente planos (Ver
Anexo A: Figura 4). La albura presentd un espesor promedio de 9,07 cm considerado acho para
INEN1163 (2012) (Ver Anexo D: Tabla 9).
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4.3.3 Descripcion organolépticas de Psidium occidentale

En la Tabla 9 se compara Psidium occidentale vs Psidium sartorianum donde se aprecia
claramente que las caracteristicas organolépticas son muy similares y solo se observa una
pequefa diferencia en los colores, rosado, grisaceo marron a gris claro para Psidium occidentale
mientras que Psidium sartorianum presenta colores marrones amarillentos a gris oscuro-

castafio.

Tabla 9.
Descripcion caracteristicas organolépticas de Psidium occidentale.

Psidium occidentale Psidium sartorianum
' (Rebollar et al., 1994)

Caracteristicas Albura Duramen General

Transicion de

No presenta transicion o cambia gradualmente.
albura a duramen

Albura es marro claro

Rosado (10R8/6), Rosado (5YR7/4),  amarillento (10YR 6/4)
Color grisdceo marron oliva marron claro y el duramen presenta
(2.5Y3/2) y grisclaro  (2.5Y5/4), gris claro  tonalidades de color gris
(2.5Y712). (2.5Y712). oscuro (10YR 4/1) y
castafio (10YR 4/3).
Amargo, ausente o0 no distintivo, pocas veces
Sabor .
acido y dulce.
Lo Amargo e indistintos.
-, Aromatico, a veces
Aromatico rara vez
Olor desagradable, pocas
desagradable. ;o
veces caracteristico.
Brillo Principalmente medlo_a medlo opaco, pocas Mediano.
veces medio intenso.
Arcos superpuestosy  Arcos superpuestos,
lineas verticales, con con tendencia a .
Veteado . . . . Pronunciado.
presencia de reflejos lineas verticales, a
dorados. veces jaspeado.
Grano Recto, oblicuo y ondulado.
Media fina a media, rara vez fina o media .
Textura Fina.

gruesa.

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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En la Figura 20 se muestra la distribucion porcentual de las caracteristicas organolépticas de
Psidium occidentale. Las caracteristicas sabor, brillo, textura y veteado existe diferencias
significativas en albura y duramen, mientras que el sabor y grano se evidencia variabilidad de

caracteristicas en albura y duramen.
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Figura 20. Distribucion porcentual de la descripcion organoléptica de Psidium occidentale.

4.3.3.1 Descripcion de la seccion transversal de Psidium occidentale.

Los anillos de crecimiento presentan los siguientes valores promedios: 2,24 mm de ancho;
cuatro anillos por centimetro lineal; se observo una excentricidad de 28,57 % y concentricidad
de 71,43 % lo cual indica que, los arboles se encontraron en terrenos casi planos (Ver Anexo A:
Figura 4). La albura presentd un espesor promedio de 8,86 cm considerado ancho para

INEN1163 (2012) (Ver Anexo D: Tabla 18).
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4.3.4 Analisis de prueba de hipdtesis

En la prueba de Chi-cuadrado para muestras de xiloteca de Magnolia chiguila, Ocotea
pacifica y Psidium occidentale se registr6 que para todas las variables existen diferencias
altamente significativas por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula la cual menciona que las
propiedades organolépticas son similares a nivel del 95% de probabilidad estadistica (Ver
Anexo D: Tablas 8, 17 y 26 ), cabe aclarar que la variacion se debe a que en todas las muestras

se describieron diferentes caracteristicas las cuales describen a la especie en general.

4.4 Guia de identificacion de maderas de tres especies forestales de la zona de Intag

Como resultado final del estudio, se elabor6 una guia de identificacion de maderas de tres
especies forestales de la zona de Intag. La guia consta de una presentacidn, introduccion, partes
del tronco, clasificacion taxonomica, fotografias y descripcién de las caracteristicas
morfologicas, propiedades anatomicas, organolépticas, también muestra las formas de fuste,
gama de colores en el corte tangencial, transicion de color entre albura y duramen, por ultimo
reporta usos por la gente local, una miscelanea de colores con su respectivo cddigo de acuerdo

a la tabla de Munsell y un glosario de términos (Ver Anexo B).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

En base a la investigacion realizada se concluye que:

e Magnolia chiguila present6 color de la albura rosado claro, del duramen amarillo rojizo;
sabor amargo; olor caracteristico; brillo de medio a medio opaco; veteado en arcos superpuestos
y presencia de destellos dorados; grano recto a ondulado y textura media. Poros simples y
multiples radiales; porosidad radial; parénquima apotraqueal en bandas y radios tipo Il de
Kribs.

e Ocotea pacifica presento color de la albura amarillo palido, del duramen marron claro;
sabor amargo; olor desagradable; brillo medio intenso a intenso; veteado lineas verticales; grano
recto y textura media. Poros simples y escasos mdltiples; porosidad oblicua; parénquima

unilateral vasicéntrico y confluente; radios tipo Il y 111 de Kribs.

e Psidium occidentale presentd: color de la albura rosada, duramen oliva marrén claro;
sabor amargo; olor aromatico; brillo medio a medio opaco; veteado lineas verticales con
tendencia a arcos superpuestos; grano recto y textura media fina. Poros simples; porosidad

difusa y oblicua; parénquima apotraqueal difuso y radios tipo I y Il de Kribs.

e Las caracteristicas organolépticas, varian en funcién de la procedencia de las muestras

ya sea albura o duramen, destacAndose mayores diferencias en Magnolia chiguila.
e La guia de identificacion de maderas permitira el reconocimiento de las especies al
momento de su control en base a las caracteristicas anatdmicas y organolépticas ademas,

aportara a la identificacién de los arboles en pie de acuerdo a la descripcion morfoldgica.

e En funcion de publicaciones cientificas y colecciones de herbario se clasifico

correctamente los taxones de las especies estudiadas.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

e Difundir los resultados de la investigacion a los técnicos de la Direccion Provincial del
Ambiente de Imbabura, con la finalidad de ejercer un mejor control de las especies, al momento

de la movilizacion.

e Realizar estudios dendroldgicos de las especies que se aprovechan en la zona de Intag,
para corroborar y/o corregir los nombres cientificos que se presentan en el Sistema de

Administracion Forestal.

e Describir la morfologia, propiedades anatomicas y organolépticas de las especies
maderables que actualmente se aprovechan en la Zona de Intag con el fin de ampliar la guia de

identificacién de maderas

e Ampliar la investigacion con ensayos de las propiedades mecanicas, secado, preservado

y trabajabilidad, con el fin de obtener informacion del uso potencial de las especies.
e Establecer parcelas permanentes y georeferenciar los bosques donde existan estas

especies para investigar la silvicultura y ecologia; de tal manera que se pueda obtener

informacidn que contribuya al manejo sustentable.
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GLOSARIO

Albura: Es la madera mas joven y por ella circula la mayoria de los componentes de la savia.

Baya: Fruto simple, carnoso, con un pericarpio suculento y las semillas sumergidas en la pulpa.

Corte Tangencial: Es el corte que se realiza perpendicular a los radios o tangente a los anillos

de crecimiento.

Corte Transversal: Es el corte que se realiza perpendicular al eje longitudinal del tronco o

pieza de madera, observado en los extremos de la muestra.

Corte Radial: Es el corte que se realiza paralelo a los radios o perpendicular a los anillos de

crecimiento.
Cambium vascular: Situada a continuacion de la corteza. Se distinguen entre: la capa
de xilema, que forma la madera propiamente dicha, y el floema, que en realidad pertenece a la

corteza.

Caracteristicas anatoémicas: Estudio de los elementos anatomicos que conforman

la estructura macroscopica, microscopica o sub microscopica de la madera.

Duramen: También llamada corazon. Es una madera consistente, situada en el centro del arbol,

esta formada por células fisiologicamente muertas o inactivas.

Drupa: Fruto simple, carnoso con el endocarpo endurecido a modo de hueso.

Estipula: Algunas hojas a uno y otro lado de la base del peciolo.

Fértil: capaz de producir esporas, semillas, frutos u otros diseminulos.

Floema: Tejido vascular que conduce azlcares y otros nutrientes sintetizados desde los érganos

que los producen hacia aquellos en que se consumen y almacenan.
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Herborizar: Recoger plantas silvestres para estudiarlas o coleccionarlas.

Lenticelas: Poro ovalado en la corteza que corresponde a un estoma.

Morfologia: Se ocupa del estudio de las formas y estructuras que constituyen a los seres

vivos en general.

Parénquima: Su funcién es de almacenamiento, distribucién y segregacion de ciertas

sustancias organicas.

Propiedades organolépticas: Todas las caracteristicas que se pueden percibir por los 6rganos

de los sentidos.

Sobreexplotacion: Explotacién de un recurso natural de manera abusiva o que excede a lo

necesario o recomendable.

Tilosis o Tilide: Penetracion de una célula parenquimatosa axial o radial, que se introduce a la
cavidad de un elemento vascular a través de un par de punteaduras, obstruyendo parcial o
totalmente el lumen de éste. MacroscOpicamente toman un aspecto brillante en los poros o

vasos.

Xilema: Se trata de un tejido lefioso de los vegetales superiores que conduce agua y sales

inorganicas en forma ascendente por toda la planta y proporciona también soporte mecanico.
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CAPITULO VIII
ANEXQOS

8.1 Anexo A: Mapas de Ubicacion
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8.2 Anexo B. Guia de identificacion de tres especies maderables de la zona de Intag

|cuia DE IDENTIFICACION

Figura 1. Portada de la guia de identificacion de maderas.
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PRESENTACION

Las propiedades organclépticas v caracteristicas anatomicas de
la madera son la base fundamental para realizar una comrecia
identificacién de las diferentes especies forestales; en este contexto
es necesario, realizar una descripcion detalloda e identificar las
caracteristicas mas relevantes que distinguen la madera de una
especie

En la zona de Intag, moroccidente del Ecuador se realiza el apro-
vechamiento de especies. cuya madera no @3 taxondmicamente
conocida, y en muchos casos no existe informacién para realizar
una aproplada identificacion.

La presentz guia muestra informacion tanto de la morfologia del
arbol, como de la anatomia y organoléptica de la madera de tres
especies forestales de importancia econdmica en el drea menclo-
nada; como iniciativa para la realizacion de estudios tecnologicos
similares, que permitan generar informacion sobre las especies apro-
vechadas en la zona.

|ng_ Maria lsabel Vizcaino Pantolq, Esp.

Figura 3. Presentacion de la guia.

Familia:
Magnohiaceae
Género:

Magnolia

Nombre cientifico:
Magnolia chigwila
Nombre comun:
Chirimoyo

Familia:
Lauraceae

Género:

Ocotea

Nombre cientifico:
Ocotea pacifica
Nombre comun:
Yalte. Rosado

Familia:

Myrttaceae

Género:

Psidium

Nombre cientifico:

Psidium occidentale

Nombre comun:

Guayabillo ‘ 15

Figura 4. Rodajas de las tres especies.
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Familia:
Magnoliaceae
Género:

Magnolia

Nombre cientifico:
Magnolia chiguila
Nombre comun:
Chirimoyo

Incluye tmicamente arboles 12-
40m.
Principal en b ha-
medos de RAE y NO. <1200
msnm (Palacios, 2017).
Magnolia chiguilzes

ida por su d para
puertas, muebleria y pisos.

Marrdn, estriada con presencia de lenticelas
verrugosas.

Corteza interna

&

Blanquecina, sin presencia de
latex. olor ausente.

Hojas i

Alternas helicoidales con una estipula conica alargada que
deja una cicatriz anular conspicua sobre las ramitas cuando
se despren de. Hojas pubescentes por el haz, glabras por el
envés, carticeas, nervaduras: principal hendida por el haz y
prominente por el envés. terciaria reticulada y peciolos largos.

@~

Flor

Terminales. grandes. solitarias,
blancas. 6-10 cm de largo.

Frutos
B

Elipsoide 7-8 x 10-12 cm. formado por
numerosos foliculos dehiscentes, lefioso;
una semilla roja por cada léculo.

Figura 6. Descripcion de la morfologia de M. chiguila.
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| Caracteristicas Organolépticas

= Presenta una transicion de color abrupta entre albura
v duramen_

a) Albura los colores principales son: marron claro
(2.5Y8.5/4), oliva claro grisaceo (5GY7/4). rosa-
do claro (7.5R8/4) es preciso indicar la descripcion
completa de colores se visualiza en la tabla 1: sabor
principalmente ausente. sin embargo puede ser acido
o amargo; olor caracteristico. aromatico. pocas veces
desagradable y ausente o no distintivo; brillo medio
a medio opaco, escazas veces medio intenso; veteado
lineas verticales con tendencia a arcos superpuestos y
presencia de destellos dorados: grano recto y ondula-
do: textura media fina a media y rara vez fina.

Corte tangencial b) Duramen los colores principales son: rojo
(2.5YR5/8), oliva grisaceo claro (5GY7/4). amarillo
rojizo (7.5YRS/8); sabor predominantemente amar-
go. parcialmente acido y pocos veces ausente o no
distintivo: olor desagradable. caracteristico y pocas
veces aromatico; brillo medio a medio opaco escazas
veces medio intenso; veteado en arcos superpuestos,
lineas verticales y con destellos dorados: grano recto
v ondulado; textura media a media gruesa y rara vez
media fina.

Usos reportados por la gente local:
Pisos. muebles. estructuras.

Corte transversal Madera: Dura y pesada.

Figura 7. Descripcion organoléptica de M. chiguila.

Descripcién transversal
del fuste

Los anillos de crecimiento presentan los siguientes valores promedios: 3.36 mm de ancho: tres ani-
llos por centimetro lineal; se observo una excentricidad del 57.14 % y concéntricidad del 45.86%.
Presenta un espesor de 17.09 cm en la albura.

| 19

Figura 8. Descripcion de la rodaja de M. chiguila.
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Gama de colores
corte tangencial

Formas de Fuste

Figura 9. Gama de colores y formas de fuste de M. chiguila.

Figura 10. Transicion albura a duramen de M. chiguila.
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Descripcion
caracteristicas macroanatdomicas

Presenta poros simples y multiples radiales visibles a simple vista. porosidad radial, parénquima

paratraqueal confluente en bandas y radios visibles con lupa de 10X.

Figura 11. Descripcion de las caracteristicas macroanatémicas de M. chiguila.

Descripcién
caracteristicas
microanatomicas

a) Corte transversal poros simples y multiples ra-
diales de dos a tres células, principal te redon-
deados y ovalados. diametro promedio 0.13 (0,08
+/- 0,26) mm, 5 (3 +/- 8) poros por milimetro cua-
drado. Porosidad oblicua. con tendencia a difusa,
parénquima apotraqueal en bandas.

b) Corte tangencial radios biseriados y triseriados;
tipo III de Kribs. altura promedio 26 (8 +/- 44) célu-
las; 0.73 (0,11 +/- 1,52) mm, ancho promedio 0,06
(0,01 +/- 0,13) mm.

c) Corte radial radios heterogéneos, con presencia
de células erectas. altura promedio 0.57 (0,09 +/-
1,17) mm, ancho promedio de 83 (78+/-103)
células y 0.49 (0,09 +/- 1,50) mm.

Figura 12. Descripcion de las caracteristicas microanatémicas de M. chiguila.
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Familia:
Lauraceae

Género:

Ocotea

Nombre cientifico:
Ocotea pacifica
Nombre comun:
Yalte. Rosado

Arboles pequefios a grandes, casi
siempre recto, rara vez con raices
zancudas.

Dominante en casi todos los bos-
que himedos, 0 - 3 500 msnm.
(Palacios, 2017).

Rosacea. con verrugas (lenticelas) redondas
v dispersas.

Corteza interna

Olor fuerte. albura blanquecina y duramen
marrén.

Hojas
43

Alternas elipticas a obovadas. gradualmente estrechada hacia la
base pero no decurrentessobre el peciolo. plano o ligeramente
enrollado cerca de la base, apice ligeramente acuminado. pubes-
cencia en toda la lamina foliar ¥ venacion terciaria reticulada.

. Inflorecencia

Cimosa. flores unisexuales. dioicas. 9 es-
tambres fértiles. cada uno con 4 tecas. dos
tecas arriba y dos abajo.

Frutos
<D

Drupa inserta en una cipula; semilla una.

Figura 14. Descripcion de la morfologia de O. pacifica.
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| Caracteristicas Organolépticas

= Muestra una transicion gradual y abrupta entre
albura y duramen con respecto al color.

a) Abura. entre los principales colores tenemos:
amarillo palido (7.5Y8.5/4). gns verdoso
(2.5GY9/4). oliva grisaceo claro (10Y8.5/4) mas
colores se visualiza en la tabla 2; sabor amargo
acido. astringente. pocas veces ausente o no dis-
tintivo: olor desagradable, caracteristico pocas
veces ausente o no distintivo; brillo medio mtenso
a medio, pocas veces intenso. veteado lineas
verticales; grano recto. ondulado y pocas veces
oblicuo: textura media fina a media y rara vez fina.

b) Duramen marron claro (7.5YR6/4). purpu-
Corte tangencial ra (10P4/4). oliva palido (10Y6/8) mas colores
se visualiza en la tabla 2; sabor amargo. parcial-

e o no distintivo. pocas veces acido
v astringente: olor desagradable. caracteristico y
pocas veces ausente o no distintivo; brillo medio
intenso a intenso. pocas veces medio: veteado
lineas verticales. raramente arcos superpuestos;
grano recto. a veces ondulado. rara vez oblicuo;
textura media fina a media.

Usos reportados por la gente local:
S Construccion, carpinteria.

Corte tronsversal Madera: Blanda y liviana.

Figura 15. Descripcion organoléptica de O. pacifica.

Descripcién transversal
del fuste

Los anillos de crecimiento presentan los siguientes valores promedios: 2.51 mm de ancho;
2 anillos por centimetro lineal: se observo una excentricidad de 14.29 % y concéntricidad de
85.71%. Presenta un espesor promedio de 9.07 cm en la albura.

24

Figura 16. Descripcion de la rodaja de O. pacifica.
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Gama de colores
corte tangencial

Formas de Fuste

Figura 18. Transicion albura a duramen de O. pacifica.

72




Descripcién
caracteristicas macroanatoémicas

Presenta poros simples. porosidad principalmente difusa y oblicua, parénquima no visible aun con
lupa de 10X y radios visibles con lupa de 10X.

Figura 19. Descripcion de las caracteristicas macroanatémicas de O. pacifica.

Descripcién
carqacteristicas
microanatémicas

a) Corte transversal poros simples, escasos
miltiples radiales de dos células, rara vez tres;
redondeados y ovales; diametro promedio
de 0,14(0,06+/-0.22)mm_ 5(2+/-7) poros
por milimetro cuadrado. Presencia de tilosis
Porosidad oblicua. Parénquima paratraqueal
unilateral vasicéntrico, ocasionalmente unilateral
vasicéntrico confluente.

b) Corte tangencial radios principalmente
biseriados y con presencia de triseniados; tipo
II y III de Knbs, altura promedio de 20 (8+/-31)
células, 0.39 (0,17+/-0,79) mm. ancho promedio
0,04 (0,01+/-0.07) mm_

c) Corte radial radios heterogéneos, con de cé-
lulas erectas y cuadradas; altura promedio 0,30
(0.11+/-0.59)mm_ancho promedio de 96 (23+/-
169 células), 0,92 (0,18+/-3.34) mm_

|31

Figura 20. Descripcion de las caracteristicas microanatomicas de O. pacifica.
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Familia:

Myrtaceae

Género:

Psidium

Nombre cientifico:
Psidium occidentale
Nombre comun:
Guayabillo

Asboles o arbustos.

Prmcipal en b -
medos, 0-2 700 msnm.

Es apetecida por su madera para
estructuras.

Exfoliante grisdcea, en laminas delgadas v
lenticelada.

Corteza interna

Albura blanquecina con lineas verticales
marron, duramen marron oscuro v fragante.

Hojas

Simples. opuestas, disticas. eliptica acuminada, apice
acuminado, borde entero, nervacion brogquidodroma,
peciclo terete recurvad, carticeas.

Frutos

Baya elipsoide ¢ redonda con 6 o 7 semi-
1las, coronada por 4 sépalos persistentes.

Figura 22. Descripcion de la morfologia de Psidium occidentale.
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| Caracteristicas Organolépticas

+ No presenta transicién o cambia gradualmente
de color entre albura y duramen.

a) Albura rosada (10R8/6). grisiceo marrén
(2.5Y372). gris claro (2.5Y7/2) mas colores se
wvisualiza en la tabla 3; sabor amargo. ausente
o no distintivo, pocas veces acido y dulce;
Olor aromitico rara vez desagradable; brillo
principalmente medio a medio opaco. pocas
veces medio intenso: Veteado arcos superpuestos
y lineas verticales, con presencia de reflejos
dorados; grano recto, oblicuo y ondulado: textura
fina a media. rara vez fina

b) Duramen rosado (35YR7/4). oliva marrén
Corte tangencial claro (2.5Y5/4). gris claro (2.5Y7/2) mas colores
se visualiza en la tabla 3: sabor amargo. pocas
veces acido, esc o no distintivo;
olor Aromatico. a veces desagradable. pocas veces
caracteristico; Brnllo principalmente medio opaco
amedio. pocas veces medio intenso; veteado arcos
superpuestos. con tendencia a lineas verticales. a
veces jaspeado: grano recto. rara vez oblicuo u
ondulado; textura media fina a media. rara vez fina
o media gruesa.

Usos reportados por la gente local:
Pisos. muebles. estructuras.

Madera: Dura y pesada.

Figura 23. Descripcidn de las caracteristicas organolépticas de Psidium occidentale.

Descripcién transversal
del fuste

Los anillos de crecimiento pr tan los siguientes valores promedios: 2.24 mmm de ancho: 4
anillos por centimetro lineal: se observo una excentricidad de 28.57 % y concéntricidad de 71.43%.
Presenta un espesor promedio de 8.86 cm en 1a albura.

| 3B

Figura 24. Descripcion de la rodaja de Psidium occidentale.
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Gama de colores
corte tangencial

Formas de Fuste

Figura 25. Gama de colores y formas de fuste de Psidium occidentale.

Figura 26. Transicidn albura a duramen de Psidium occidentale.
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Descripcién
caracteristicas macroanatémicas

Presenta poros simples. porosidad principalmente difusa y oblicua. parénquima no visible aun con
lupa de 10X y radios visibles con lupa de 10X.

3B |

Figura 27. Descripcion macroanatémicas de Psidium occidentale.

Descripcién
caracteristicas
microanatomicas

a) Corte transversal presenta poros simples, ovales
y redondeados: dia ro promedio de 0,10 (0,05 +/-
0.25) mm_ 9 (3 +/- 24) poros por milimetro cuadrado.
presencia de tilosis. porosidad principalmente
oblicua y difusa. parénquima apotraqueal difuso y
agregados.

b) Corte tangencial radios uniseriados y biseriados;
tipo I y ITI de Kribs, altura promedio 27 (10+/-44)
células, 0.25 (0.03 +/- 0.54) mm, ancho promedio
0.02 (0,003 +/- 0.05) mm.

c) Corte radial radios homogéneos, altura promedio

0.12 (0.03 +/- 0.35) mm_ ancho promedio 35 (12
+/- 57) células, 0.29 (0.05 +/- 0.89) mm_

|3

Figura 28. Descripcion microanatémica de Psidium occidentale.
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Tabla 1. Gama de colores Masnolia chiguula

Chirimoyo
Abura Duramen
Codigo Color Codigo Color
S5RPG6/12 Purpura SRP5/12 Purpura
T.5R8/4 Rosado claro 2.5RT/R Rosado claro
1ORE/G Rosado 2.5REM Rojo palido
Z5Y RS0 Rojo TERTAND Rojo claro
SYR64 marrdn claro rojizo T.5REM Rosado claro
SYRT10 Amarillo rojize 25YR3M Marrén oscuro rojizo
SYRT/R Rojo claro Z5YRS/M Marrén rojizo
SYREG Rosado Z5YRS/R Rojo
T.5YR3/4 Marron oscuro 2Z5YRU/E Rojo claro
T.5YRAM Marron Z5YRE.5/10 Rosado
10 REZ Marrdn muy palido SY RS54 Marran rojizo
10YRE/MG Armarillo SY R34 Marrdn oscuro
10YR9/2 Acmarillo SY R4S Raojo amarillento
2.5Y3/4 Marrén verde oliva SYRS/M Marrén
2.5Y5/4 Oliva marrdn claro SYRG/4 Marrdn claro
2.5Y72 Marrdn claro SYRGSG Amarillo rojize
2.5Y 8.5 Marrdn claro T.5YRS/M Rosado
2.5Y8.5/8 Ammarillo T.5YRE/E Amarillo rojizo
SYE.S56 Aamarillo 10Y R4 Marrdn clare amarillento
SYo/4 Amarillo palido TOYRTMS Avmarillo

4]

Figura 29. Cddigos de colores de Magnolia chiguila.

Tabla 1. Gama de colores Ocotea pacifica.

Yalle
Albura Duramen
Cadigo Color Cadigo Color
T.5R&/4 Rosado claro T.5R6/M4 Fojo claro
10R46 Ruojo 10RS/6 Rojo
T.5YB.5/9 Amarillo palido F.EYR3/2 Marron oscuro
T.5Y8.5/5 Amarillo pdlido T.5YRS/4 Marran
7.5Y8.5/6 Amarillo palido T.5YR6M Marran claro
FAYEZ MNegro 2.5% 504 Oliva marron claro
T.5YES Gris muy oscurs 2.5Y6/6 Oliva amarillo
TAY RS54 Marrin aY4/4 Olivo
T.5Y9/4 Marrém palide TEY32 Negro
10Y B 574 Oliva claro grisdceo TEYESN0 Amarillo
10 8.5/5 Oliva palido T.5YR.S5/M4 Amarillo
10% R 5/6 Oliva palido 10Y 6/ Oliva palido
10857 Amarillo palido 10YR.5/4 Oliva claro grisdceo
10% i Amarillo pdalido 10Y8.5/7 Amarillo palido
2.530GY 49 Oliva grisaceo 10Y8.5/8 Amarillo palidoe
2.5GY52 Oliva grisdcen 10V %/6 Amarillo palide
25GYR2 Gris claro 10Y R332 Grrizdceo MUY OSCUNo marrin
2.5GY %4 Gris verdoso 2.5GY49 Verde oliva
2.5GY WS Gris verdoso 2.5GYS5/2 Oliva grisdceo
2.5GY%e Giris verdoso 25GY7V6 Oliva palido

Figura 30. Cddigos de colores de Ocotea pacifica.
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Tabla 3. Gama de colores Psidium occidentale

Gruayvabillo
Albura Duramen
Céadigo Caolor Codigo Color
10RG/E Raojo clare TEYRGE Amarillo rojizo
10RE/G Rozado 10R6/8 Rojo claro
SYRT7/4 Rosado 10RE2 Blanco rosado
2.5Y3/2 Grisiceo muy OSCUro marron 10RE/ 6 Rosado
25752 Marrén grisdceo SY R Marrén
2.5Y5/4 Oliva claro marrdn SYRO6/E Amarillo rojizo
25YT2 Giris claro SYRT/4 Rosado
25YR.5/4 Marrdm claro SYREG Rosado
1O RS2 MMarrdn grisdcco
1OY RS/ Marrdén amarillento
10%R&MA Amarillo pardusco
10%RT/6 Avmarillo
2.5%35/2 Grisdces muy 0ScUro marron
2852 Marrdn grisdéceo
2.5Y5/4 Oliva marrdn claro
28Y7T2 Ciris claro
2.5Y8.5/M4 Marrdn claro
5Y6/4 Olivo palido
SYR.5/6 Amarillo
T5Y R4 Olivo palido

Figura 31. Cddigos de colores de Psidium occidentale.

Albura: Es la madera mas joven v por ella circula la mavoria de los componentes de la savia.
Bﬂ}'ﬂ: Fruto simple, cammoso, con un pericarpio suculento ¥ las semillas sumergidas en la pulpa.

Corte Tangencial: Es el corte que ze realiza perpendicular a los radios o tangente a los anillos de

crecimiento.

Corte Transverzal: Es el corte que se realiza perpendicular al eje longitudinal dal tronee o pieza de
madera, abservado en los extremos de la muestra.

Corte Eadial: Es al corte que ze realiza paralalo a los radios o perpendicular a los anillos de crasi-

miento.

Cambium vascular: Situada a continmacién de la corteza. Se distinguen entre: la capa de xilema,
que forma la madera propramente dicha, ¥ el oema, gue en realidad pertenece a la corteza.

Caracteristicas anatéomicas: Estudic de los elementos anatémicos que conforman la estructura

macroscopica, microscopica o sub microscopica de la madera.

Duramen: También llamada corazén. Es una madera consistente, situada en el centro del &rbol, esta

formada por células fisiolégicamente muertas o inactivas.
Dﬂ]pﬂ: Frute simple, carnoso con el endecarpo endurecido 2 modo de hueso.
I.ST]'plllﬂ: Algunas hojas a une v otro lado de la base del peciolo.

Floema: Tejido vascular que conduce amicares v otros nutrientes sintetizades desde los érganos que

los producen hacia aquéllos en que se consumen ¥ almacenan.

Figura 32. Glosario de términos
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Lenticelas: Poro ovalado en la cortera que comesponde a un estoma.

1[ol'fologi,a: Se ocupa del estudic de las formas v estructuras gue constituyen a los seres viveos en
general

P:lrénqui.ma: Su funcidn ez de almacenamients, distribucién v segregacion de clertas sustancias

OIZAnicas.

Pl'opiedades 01'ganolépricas: Todas las caracteristicas que se pueden percibir por los drganos
de los sentidos.

Sobree:p]omcic’m: Explotacién de un recurse natural de manera abusiva o gue excede a lo nece-
sario o recomendable.

Xilema: Se trata de un tejido leficso de los vegetales superiores que conduce agua y sales inorganicas
en forma ascendente por toda la planta v proporciona también soporte mecanico.

4 |

Figura 33. Glosario de términos

Esta guia de identifiacion de
madera beneficiaré a los tecnicos
del Ministerio del Ambiente, regentes
forestales quienes identifican los
arboles para eclaborar planes de
manejo, estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Forestal y otros técnicos
del sector forestal que trabaijan en la
identificacion de especies maderables
en pie, madera rolliza y aserada.

La informacion presentada es
totalmente verificable ya que es parte
de una minusiosa investigacién como
trabajo de titulacion realizada para
la Universidad Tecnica del Norte, esta
disponible en formato fisico y digital

1 g -
- //. 4/

£ /. 17 & 1
Figura 34. Contraportada de la guia de identificacion de maderas.
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8.3 Anexo C: Tablas: analisis de varianza y prueba de Duncan de las variables

microanatdmicas.

Tabla 1.
Analisis de varianza de diametro de poros

F.V. SC al CM F Faoos Faoor
Especie 0,01 2 0,0025 436 * 297 4,07
Error 0,01 18 0,00057
Total 0,02 20
Cv=194
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 2.
Prueba de Duncan de diametro de poros
Especie Medias Rango
Ocotea pacifica 0,14 A
Magnolia chiguila 0,13 A
Psidium occidentale 0,1 B
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 3.
Andlisis de varianza Nimero de poros por mm?
F.V. SC Gl CM F Fow,05 Fouw,01
Especie 90,32 2 45,16 263 ns 297 4,07
Error 309,67 18 17,2
Total 399,99 20
CV=165,36

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Tabla 4.

Prueba de Duncan nimero de poros por mm?

Especie Medias Rango
Psidium occidentale 9,27 A
Magnolia chiguila 5,08 A
Ocotea pacifica 4,69 A

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy

Tabla 5.

Analisis de varianza de la altura de radios en la cara tangencial

F.V. SC gl CM F Faoos  Fowo1
Especie 1,24 2 0,62 42,24 x> 2097 4,07
Error 0,26 18 0,01
Total 1,51 20
CV=24,69
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 6.
Prueba de Duncan de la altura de radios en la cara tangencial
Especie Medias Rango
Magnolia chiguila 0,83 A
Ocotea pacifica 0,39
Psidium occidentale 0,26
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 7.
Andlisis de varianza ancho de radios en la cara tangencial
F.V. SC o] CM F Faoos  Fowoo
Especie 0,01 2 340E-03 19,72 ** 2097 4,07
Error 0,0031 18 0,00017
Total 0,01 20
CVv=35,58

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Tabla 8.
Prueba de Duncan del ancho de radios en la cara tangencial

Especie Medias Rango
Magnolia chiguila 0,06 A
Ocotea pacifica 0,04 B
Psidium occidentale 0,02 C

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy

Tabla 9.
Andlisis de varianza altura de radios en la cara radial

F.V. SC gl C™M F Faoos  Faoor
Especie 0,71 2 0,35 56,23 ** 2,97 4,07
Error 0,11 18 0,01
Total 0,82 20
Cv=2421
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 10.
Prueba de Duncan altura de radios en la cara radial
Especie Medias Rango
Magnolia chiguila 0,57 A
Ocotea pacifica 0,3 B
Psidium occidentale 0,12 C
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 11.
Analisis de varianza ancho de radios en la cara radial
F.V. SC gl CM™M F Foto0s Faoo
Especie 1,43 2 0,72 6,94 ** 297 4,07
Error 1,86 18 0,1
Total 3,3 20
CV=156,74

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Tabla 12.
Prueba de Duncan ancho de radios en la cara radial

Especie Medias Rango
Ocotea pacifica 0,92 A
Magnolia chiguila 0,49 B
Psidium occidentale 0,29 B

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy

8.4 Anexo D: Tablas: descripcion del corte transversal de fustes, frecuencias y prueba de

hipotesis de las caracteristicas organolépticas.

Tabla 1.

Descripcion de la seccion transversal de Magnolia chiguila

Anillos Espesor Excentricidad
Ancho NUmero Albura Duramen Excéntrico Concéntrico
(mm) (cm lineal) (cm) (cm) (%) (%)
3,36 3,29 17,09 7,94 57,14 42,86

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy

Tabla 2.
Frecuencia sabor Magnolia chiguila

Descriptores Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Acido y Amargo 6 12,2 12,2
Acido y Astringente 1 2 14,3
Ausente o no distintivo 25 51 65,3
Dulce 1 2 67,3
Astringente 3 6,1 73,5
Amargo 12 245 98
Acido 1 2 100

Total 49 100

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Tabla 3.
Frecuencia olor Magnolia chiguila

Descriptores Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Aromatico y Caracteristico 4 8,2 8,2
Ausente o no distintivo 4 8,2 16,3
Caracteristico 22 449 61,2
Desagradable 16 32,7 939
Aromatico 3 6,1 100
Total 49 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 4.
Frecuencia brillo Magnolia chiguila
. . . Porcentaje
Descriptores Frecuencia Porcentaje acumulado
Medio 11 224 224
Medio-Intenso 34 69,4 91,8
Intenso 4 8,2 100
Total 49 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 5.
Frecuencia veteado Magnolia chiguila
. . . Porcentaje
Descriptores Frecuencia Porcentaje acumulado
Lineas verticales, Arcos superpuestos y
: 3 6,1 6,1
Reflejos dorados
Arcos superpuestos y Reflejos dorados 1 2 8,2
Lineas verticales y Reflejos dorados 5 10,2 18,4
Lineas verticales y Arcos superpuestos 7 14,3 32,7
Jaspeado 1 2 34,7
Arcos superpuestos 14 28,6 63,3
Lineas verticales 18 36,7 100
Total 49 100

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Tabla 6.

Frecuencia grano Magnolia chiguila

. . . Porcentaje
Descriptores Frecuencia Porcentaje acumulado
Ondulado 14 28,6 28,6
Oblicuo 5 10,2 38,8
Recto 30 61,2 100
Total 49 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 7.
Frecuencia textura Magnolia chiguila
. . . Porcentaje
Descriptores Frecuencia Porcentaje acumulado
Gruesa 1 2 2
Media - Gruesa 9 18,4 20,4
Media 18 36,7 57,1
Media - Fina 18 36,7 93,9
Fina 3 6,1 100
Total 49 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 8.
Resumen de prueba de hipdtesis Magnolia chiguila
Hipotesis nula Test Sig. Decision
La categoria de Sabor se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Olor se producen con Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Brillo se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Veteado se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Grano se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Textura se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la

probabilidades iguales

una muestra

hipétesis nula

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05.

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Tabla 9.
Descripcion de la seccién transversal de Ocotea pacifica

Anillos Espesor
Ancho NUmero (cm Albura Duramen
(mm) lineal) (cm) (cm)
2,51 2,86 9,07 9,01

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy

Tabla 10.
Frecuencia transicion albura - duramen Ocotea pacifica

Excentricidad

Excéntrico AT
%) Concéntrico (%)
14,29 85,71

Descriptores Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Cambia abruptamente 3 6,1 6,1
Cambia gradualmente 24 49 55,1
Sin transicion 22 449 100
Total 49 100

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy

Tabla 11.
Frecuencia sabor Ocotea pacifica

Descriptores Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Amargo y Astringente 7 143 143
Acido y Amargo 9 18,4 32,7
Dulce 12 24,5 57,1
Amargo 21 429 100
Total 49 100

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Tabla 12.
Frecuencia olor Ocotea pacifica

Descriptores Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Ausente o no distintivo 2 41 41
Caracteristico 6 12,2 16,3
Desagradable 39 79,6 95,9
Aromaético 2 4,1 100
Total 49 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 13.
Frecuencia brillo Ocotea pacifica
Descriptores Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Medio 12 24,5 245
Medio-Intenso 30 61,2 85,7
Intenso 7 14,3 100
Total 49 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 14.
Frecuencia veteado Ocotea pacifica
Descriptores Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
AIrCO0S superpuestos 3 6,1 6,1
Lineas verticales 46 93,9 100
Total 49 100

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Tabla 15.
Frecuencia grano Ocotea pacifica

Descriptores Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Recto a Ondulado 16 32,7 32,7
Ondulado 3 6,1 38,8
Oblicuo 2 41 429
Recto 28 57,1 100
Total 49 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 16.
Frecuencia textura Ocotea pacifica
Descriptores Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Media 21 42,9 429
Media - Fina 24 49 91,8
Fina 4 8,2 100
Total 49 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 17.
Resumen de prueba de hip6tesis Ocotea pacifica
Hipotesis nula Test Sig. Decision
La categoria de Sabor se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Olor se producen con Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Brillo se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Veteado se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Grano se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Textura se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la

probabilidades iguales

una muestra

hipétesis nula

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05.

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy

89



Tabla 18.
Descripcion de la seccion transversal de Psidium occidentale.

Anillos Espesor Excentricidad
Ancho NUmero (cm Albura Duramen Excéntrico Concéntrico (%)
(mm) lineal) (cm) (cm) (%) 0
2,24 3,53 8,86 9,58 28,57 71,43
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 19.
Frecuencia transicion albura - duramen Psidium occidentale.
Descriptores Frecuencia Porcentaje Por(,:e_ntaje Porcentaje
valido acumulado
Cambia abruptamente 18 36,7 36,7 36,7
Cambia gradualmente 16 32,7 32,7 69,4
Sin transicion 15 30,6 30,6 100
Total 49 100 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 20.
Frecuencia sabor Psidium occidentale.
Descriptores Frecuencia Porcentaje Por(;e_ntaje Porcentaje
valido acumulado
Amargo y Astringente 1 2 2 2
Acido y Amargo 10 20,4 20,4 22,4
Ausente o no distintivo 11 22,4 22,4 449
Dulce 2 41 41 49
Amargo 25 51 51 100
Total 49 100 100

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Tabla 21.
Frecuencia olor Psidium occidentale.

Descriptores Frecuencia Porcentaje Porge_nta;e Porcentaje
valido acumulado
Ausente o no distintivo 3 6,1 6,1 6,1
Desagradable 15 30,6 30,6 36,7
Aromatico 31 63,3 63,3 100
Total 49 100 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 22.
Frecuencia brillo Psidium occidentale.
. . . Porcentaje Porcentaje
Descriptores Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Medio 27 551 55,1 55,1
Medio-Intenso 12 24,5 24,5 79,6
Intenso 10 20,4 20,4 100
Total 49 100 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 23.
Frecuencia veteado Psidium occidentale.
Descriptores Frecuencia Porcentaje Por(,:e_ntaje Porcentaje
valido acumulado
Arcos superpuestos y Jaspeado 5 10,2 10,2 10,2
Lineas verticales y Jaspeado 5 10,2 10,2 20,4
Lineas verticales y Arcos
superpuestos 8 163 163 36.7
Jaspeado 4 8,2 8,2 449
Arcos superpuestos 17 34,7 34,7 79,6
Lineas verticales 10 20,4 20,4 100
Total 49 100 100

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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Tabla 24.
Frecuencia grano Psidium occidentale.

Descriptores Frecuencia Porcentaje Por(,:e_ntaje Porcentaje
valido acumulado
Recto a Ondulado 2 41 41 4,1
Recto a Oblicuo 4 8,2 8,2 12,2
Ondulado 1 2 2 14,3
Oblicuo 1 2 2 16,3
Recto 41 83,7 83,7 100
Total 49 100 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 25.
Frecuencia textura Psidium occidentale.
Descriptores Frecuencia Porcentaje Porc,:e_ntaje Porcentaje
valido acumulado
Gruesa 1 2 2 2
Media - Gruesa 12 24,5 24,5 26,5
Media 11 22,4 22,4 49
Media - Fina 22 449 449 93,9
Fina 3 6,1 6,1 100
Total 49 100 100
Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Tabla 26.
Resumen de prueba de hip6tesis Psidium occidentale.
Hipotesis nula Test Sig. Decision
La categoria de Sabor se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Olor se producen con Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Brillo se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Veteado se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Grano se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipotesis nula
La categoria de Textura se producen con  Prueba de chi-cuadrado de 0 Rechazar la
probabilidades iguales una muestra hipétesis nula

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05.

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
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8.5 Anexo E: Tablas gama de colores en el corte tangencial.

Tabla 1.
Colores Magnolia chiguila

Chirimoyo
Abura Duramen
Cadigo Color Cadigo Color
5RP6/12 Purpura 5RP5/12 Purpura
2.5R8/4 Rojo palido 5RP6/12 Purpura
7.5R8/4 Rosado claro 2.5R7/8 Rosado claro
10R8/6 Rosado 2.5R8/4 Rojo palido
2.5YR5/10 Rojo 7.5R7/10 Rojo claro
5YRG6/4 marron claro rojizo 7.5R8/4 Rosado claro
5YR7/10 Amarillo rojizo 2.5YR3/4 Marrdn oscuro rojizo
5YR7/8 Rojo claro 2.5YR5/4 Marrén rojizo
5YR8/6 Rosado 2.5YR5/8 Rojo
7.5YR3/4 Marrén oscuro 2.5YR7/8 Rojo claro
7.5YR4/4 Marrén 2.5YR8.5/10 Rosado
7.5YR8/4 Rosado 2.5YR8.5/8 Rosado
10YR7/6 Amarillo 2.5YR8/4 Rosado
10YR8/2 Marrén muy palido 5YR/5.4 Marrén rojizo
10YR8/6 Amarillo 5YR3/4 Marrdén oscuro
10YR9/2 Amarillo 5YR4/8 Rojo amarillento
2.5Y3/4 Marron verde oliva 5YR5/4 Marron
2.5Y5/4 Oliva marron claro 5YRG6/4 Marron claro
25Y712 Marrdn claro 5YR6/6 Amarillo rojizo
25Y7/6 Amarillo 5YR6/8 Amarillo rojizo
2.5Y8.5/4 Marron claro 7.5YR8/4 Rosado
2.5Y8.5/8 Amarillo 7.5YR8/8 Amarillo rojizo
5Y8.5/6 Amarillo 10YRG6/4 Marrén claro amarillento
5Y9/4 Amarillo palido 10YR7/6 Amarillo
7.5Y9/6 Amarillo 10YR8/2 Marrén muy palido
10Y5/2 Oliva grisaceo 10YR8/6 Amarillo
10Y8/4 Amarillo palido 10YR8/8 CAorr:‘t":‘rr]'JLO
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...Continua
2.5GY7/6

2.5GY9/2

2.5GY9/6
5GY7/4
5GY8/8

10GY8/6

Oliva palido
Blanco

Gris verdoso
Oliva claro grisaceo
Verde amarillento claro

Verde grisaceo claro

10YR9/2
2.5Y5/4

2.5Y7/2
2.5Y7/6
2.5Y8/6
5Y7/2
5Y9/4
7.5Y8.5/4
7.5Y9/6
10Y5/2
10Y8/4
2.5GY9/2
5GY7/4
5GY8/2

Amarillo
Oliva marrén claro

Gris claro
Amarillo
Amarillo
Gris claro
Amarillo claro
Amarillo palido
Amarillo
Oliva grisaceo
Amarillo pélido
Blanco
Oliva claro grisaceo

Gris claro

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Fuente: Munsell, 1954
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Tabla 2.

Colores Ocotea pacifica

Yalte
Albura Duramen
Cadigo Color Cadigo Color
7.5R8/4 Rosado claro 7.5R6/6 Rojo claro
10R4/6 Rojo 10R5/6 Rojo
7.5Y8.5/4 Amarillo pélido 7.5YR3/2 Marrén oscuro
7.5Y8.5/5 Amarillo palido 7.5YR5/4 Marron
7.5Y8.5/6 Amarillo palido 7.5YR6/4 Marrén claro
7.5Y8/2 Negro 2.5Y5/4 Oliva marron claro
7.5Y8/3 Gris muy oscuro 2.5Y6/6 Oliva amarillo
7.5YR5/4 Marrén 5Y4/4 Olivo
7.5Y9/4 Marron palido 7.5Y3/2 Negro
10Y8.5/4 Oliva claro grisaceo 7.5Y8.5/10 Amarillo
10Y8.5/5 Oliva palido 7.5Y8.5/4 Amarillo
10Y8.5/6 Oliva palido 10Y6/8 Oliva palido
10Y8.5/7 Amarillo palido 10Y8.5/4 Oliva claro grisaceo
10Y9/4 Amarillo palido 10Y8.5/7 Amarillo palido
2.5GY4/9 Oliva grisaceo 10Y8.5/8 Amarillo palido
2.5GY5/2 Oliva grisaceo 10Y8/6 Amarillo palido
2.5GY8/2 Gris claro 10YR3/2 Grisaceo muy oscuro marron
2.5GY9/4 Gris verdoso 2.5GY4/9 Verde oliva
2.5GY9/5 Gris verdoso 2.5GY5/2 Oliva grisaceo
2.5GY9/6 Gris verdoso 2.5GY7/6 Oliva palido
2.5GY8/4 Gris verdoso
2.5GY9/5 Gris verdoso
10P4/4 Purpura

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Fuente: Munsell, 1954
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Tabla 3.
Colores Psidium occidentale.

Guayabillo
Albura Duramen
Cadigo Color Cadigo Color
10R6/8 Rojo claro 7.5YR6/8 Amarillo rojizo
10R8/6 Rosado 10R6/8 Rojo claro
5YR7/4 Rosado 10R8/2 Blanco rosado
2.5Y3/2 Grisaceo muy oscuro marron 10R8/6 Rosado
2.5Y5/2 Marrdn grisaceo 5YR4/4 Marrén
2.5Y5/4 Oliva claro marron 5YRG6/38 Amarillo rojizo
2.5Y7/2 Gris claro 5YR7/4 Rosado
2.5Y8.5/4 Marrén claro 5YR8/6 Rosado
10YR5/2 Marrdn grisaceo
10YR5/4 Marrén amarillento
10YR6/6 Amarillo pardusco
10YR7/6 Amarillo
2.5Y3/2 Grisaceo muy oscuro marron
2.5Y5/2 Marrdn grisaceo
2.5Y5/4 Oliva marron claro
2.5Y7/2 Gris claro
2.5Y8.5/4 Marron claro
5Y6/4 Olivo palido
5Y8.5/6 Amarillo
7.5Y8/4 Olivo palido

Elaborado por. Juan Gabriel Cuasquer Godoy
Fuente: Munsell, 1954

8.6 Anexo F: Fotografias
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Fotografia 1. Identificacién preliminar
de las especies y seleccion de arboles.

iy i
tografia 3.
botanicas fértiles.

g ¢ N &\ .
Fotografia 5. Troceado y extraccion de
la rodaja.
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Fotografia 2. Georreferenciacion de los

arboles motivo de estudio.

7 i Sl \, ;‘“"/
Fotografia 6. Obtencion de bloques

PAT




Fotografia 10. Deserhﬁarque de materia
prima en la central maderera.

Fotografia 9. Transporte de madera.

Fotografia 11. Afilamiento de cuchillas.
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Fotografia 13.0btencion de muestras de
xiloteca.

Fotografia 15. Secado de muestras de
xiloteca.

. - J bl
Fotografia 17. Ablandamiento de cubos.

Fotografia 14. Obtencién de cubos parae
estudios anatomicos.

Fotografia 16. Lijado y pulido de
rodajas.

Fotografia 18. Cubos en agua destilada.
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Fotografia 19. Cortes para propiedades
micro anatémicas.

e\
. i
.

Montaje de placas.

Fotografia 21.

Fotografia 23. Descripcion organoléptica.
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Fotografia 20. Deshidratacion y
pigmentacion (safranina) de cortes.

Fotografia 22. Toma de datos
caracteristicas micro anatémicas.

Fotografia 24. Toma de datos rodajas.



Fotografia 25. Identificacion taxondmica
de las especies.
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