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GLOSARIO DE TERMINOS

Ritidoma: El conjunto de tejidos muertos por fuera del siber més interno.

Exuda: Cualquiera de las sustancias secretadas a través de los poros de los tejidos
enfermos o dafiados de las plantas. Resinas, gomas, aceites y lacas son ejemplos de

exudados que se extraen con fines industriales.
Tubular: Parecido a un tubo, o formado por tubos.

Arilo: cobertura carnosa de ciertas semillas , esta puede crearse de una estrutura frutal,

Ilamada falsa fruta y producida por Ginmospermas.

Higroscdpico:Se aplica al cuerpo o compuesto quimico que absorbe la humedad del

aire.
Labra: Trabajar una materia dandole forma o formando relieves en ella.
Desecacion: Extraccion o eliminacion de la humedad de un terreno o cuerpo.

Parénquima: Tejido vegetal esponjoso con grandes vacuolas y fuerte pared celular, que

realiza funciones de fotosintesis y de almacenamiento.
Esquizdgenos: conductos secretores que llevan en si resinas, aceites y gomas.

Mucilagos: Sustancia pegajosa y viscosa que se halla en ciertas partes de algunas

plantas.

Gomosis: degeneracion celular de vida a la formacion de complejas y variadas

sustancias.
Heterogeneidad: Compuesto de componentes o partes de distinta naturaleza.
COPANT: Compafiia Panamericana de normas técnicas.

ASTM: Siglas en inglés para la American Society of Testing Materials, que significa,
Asociacion Americana de Ensayo de Materiales. Esta asociacion radicada en Estados
Unidos se encarga de probar la resistencia de los materiales para la construccién de

bienes.

Xiii



TITULO: <“EVALUACION DE CARACTERISTICAS ANATOMICAS, Y
PROPIEDADES FIiSICAS - QUIMICAS DE DOS ESPECIES FORESTALES
DE LA AMAZONIA ECUATORIANA”

Autor: Quema Taimal Gabriela
Directora de Trabajo de Grado: Ing. For. Maria Vizcaino
Afo: 2015

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general: Evaluar las caracteristicas
anatomicas, y propiedades fisicas - quimicas de las especies forestales Osteophloeum
platyspermum (loteria) y Vochysia leguiana (tamburo) procedentes de la amazonia
ecuatoriana; se plante6 los siguientes objetivos especificos: a) describir las
caracteristicas organolépticas de la madera, b) describir las caracteristicas anatdmicas de
la madera, c) analizar las caracteristicas quimicas de la madera, y, d) definir las
caracteristicas fisicas de la madera. Para la ejecucién del ensayo la madera se obtuvo de
la Parroquia la Belleza, Cantén Puerto Francisco de Orellana, Provincia de Orellana; en
donde se selecciond siete arboles de cada especie, cada individuo fue apeado y cortado
en tres rodajas de 30 cm de longitud, de la parte inferior, media y superior; embaladas y
transportadas a la Central Maderera de la Granja Experimental Yuyucocha de la
Universidad Técnica del Norte. Para la determinacion de las caracteristicas anatomicas
microscopicas se realizaron cubos (2 x 2 x 2 cm) de los cuales se obtuvieron laminas
transparentes, identificando en Vochysia leguiana poros solitarios y escasos maltiples,
porosidad difusa en lineas tangenciales y paratraqueal, parénquima vasicéntrico -
paratraqueal unilateral, mientras que en Osteophloeum platyspermum se encontrd poros
solitarios - mdaltiples, porosidad paratraqueal unilateral en lineas tangenciales y
multiples tangenciales-diagonales, parénquima paratraqueal vasicéntrico unilateral -
confluente - en lineas tangenciales. Para la determinacién de las propiedades quimicas
se cortaron cubos (2 X 2 X 2 cm), y se enviaron al laboratorio CESAQ), registrandose los
siguientes resultados: para Vochysia leguiana 6,12% de cenizas y 93,88% de materia
organica; y para Osteophloeum platyspermum cenizas 5,61% y en materia organica
94.39%. En la determinacion de las caracteristicas fisicas de las probetas utilizadas (10
x 3 x 3 cm); los resultados fueron para Vochysia. leguiana 121,73 % de contenido de
humedad, 11,71% contraccién volumétrica total, densidad: 0,55 gr/cm®seca al aire, 0,47
gr/cm®seca al horno y 0,42 gr/cm?® basica; en el caso de Osteophloeum platyspermum
65,88%, contenido de humedad, 8,95% contraccién volumétrica total, densidad: 0,58
gr/cm® seca al aire, 0,55 gr/cm®seca al horno y 0,48 gr/cm? bésica.
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TITLE: “EVALUATION OF ANATOMICAL FEATURES AND PHYSICAL
PROPERTIES - CHEMICAL OF TWO SPECIES OF THE AMAZON
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Author: Quema Taimal Gabriela
Grade Working Director: Ing. For. Maria Vizcaino
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SUMMARY

This investigation had a main goal: To evaluate the anatomical characteristics and
physical - chemical properties from the forest species Osteophloeum platyspermum
(Lotto) and Vochysia leguiana (tamburo) from the Ecuadorian Amazon; in this research,
it was given specific goals: a) to describe the organoleptic characteristics of the wood,
b) to describe the anatomical characteristics of the wood, ¢) to analyze the chemical
characteristics of the wood, and, d) to define the physical characteristics of the wood.
For the test performance, it was obtained the wood in the Beauty Parish, in Puerto
Francisco de Orellana in Orellana Province where seven trees of each species were
selected, each one of them were felled and cut into three slices of 30 cm in length, the
lower, middle and upper; packaged and transported to the wood Central Experimental
Farm Yuyucocha in the Tecnica del Norte University. To determine the microscopic
anatomical features, it was made cubes (2 x 2 x 2 cm) including transparent films that
were obtained and identifying leguiana Vochysia solitary pores, diffusing porosity and
tangential line and paratracheal , vasicentric parenchyma - unilateral paratracheal, while
in solitary pores Osteophloeum platyspermum was found - multiple, unilateral
paratracheal porosity tangential lines and multiple tangential-diagonal parenchyma
unilateral paratracheal vasicentric - confluent - in tangential lines. To determine the
chemical properties cubes (2 x 2 x 2 cm) they were cut and sent to the laboratory
CESAQ, where the following results were recorded: Vochysia leguiana to 6.12% of ash
and 93.88% matter organic; Osteophloeum platyspermum and 5.61% ash and organic
matter 94.39%. Determining the physical characteristics of the test pieces that were used
(10 x 3 x 3 cm); the results were to Vochysia leguiana 121.73% moisture content,
11.71% total volumetric shrinkage, density: 0.55 g / cm® air dried, 0.47 g / cm® seca
baked and 0.42 gr / cm® basic; in the case of Osteophloeum platyspermum 65.88%,
moisture content 8.95% tota volumetric shrinkage, density: 0.58 g / cm?® air dried,
0.55 g/cm? seca baked and 0.48 gr/cm? basic.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL

1.1 INTRODUCCION

A nivel mundial existe un desconocimiento sobre el uso y caracteristicas
tecnoldgicas de las especies forestales, sobre todo de especies no tradicionales, de
las cuales no existe mayor informacidn, cuyas caracteristicas pueden diferir de
acuerdo a las condiciones climéticas, a las caracteristicas edaficas y la edad del
arbol.

Los estudios de tecnologia de la madera que se han realizado, han sido
Unicamente en especies exoticas y nativas de consumo tradicional, de tal manera
que existen muchas especies de las cuales no se tienen mayor conocimiento, no
solo de los aspectos relacionados con la madera, sino también referente a su

ecologia y silvicultura.

Se debe considerar que un conocimiento general sobre las propiedades y
caracteristicas tecnoldgicas de las especies forestales, permitird conocer los usos
probables de las mismas, y de esta forma propender a un aprovechamiento
sustentable del bosque, con el fin de mejorar la economia de la region, generando

puestos de trabajos directos e indirectos.

La escaza informacion sobre las caracteristicas tecnoldgicas maderables,
ocasiona el uso inadecuado de la madera; en este contexto es importante conocer
las caracteristicas anatémicas, fisicas, mecanicas y de trabajabilidad, con el fin de
determinar el uso potencial de las especies de conformidad con sus propiedades;
por tal razén se ha considerado que este estudio, enfocado en la determinacion de
las caracteristicas fisicas, quimicas y anatomicas de Osteophloeum platyspermum
(loteria) y Vochysia leguiana (tamburo), a través de las claves de identificacion y
de anatomia, aportard conocimiento a la parte forestal relacionada con la

tecnologia de la madera .



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 General

Evaluar las caracteristicas anatomicas, y propiedades fisicas - quimicas de las
especies forestales de la amazonia ecuatoriana Osteophloeum platyspermum

(loteria) y Vochysia leguiana (tamburo).

1.2.2 Especificos

e Describir las caracteristicas organolépticas de la madera.
e Describir las caracteristicas anatomicas de la madera.
e Analizar las caracteristicas quimicas de la madera.

e Definir las caracteristicas fisicas de la madera.

1.3 PREGUNTAS DIRECTRICES

e ;Cuéles son las caracteristicas organolépticas de la madera?
e ;Cuadles son las caracteristicas anatomicas de la madera?
e ;Cuales son las caracteristicas quimicas de la madera?

e ;Cuadles son las caracteristicas fisicas de la madera?



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1 FUNDAMENTACION LEGAL

Linea de investigacion

El presente estudio esta enmarcado en la linea de investigacion de la carrera:
Produccion y proteccion sustentable de los recursos forestales, la misma que
considera el manejo y conservacion de suelos por la Agenda Zonal para el Buen
Vivir (2010) de la Zona de planificacion 2: Provincias de Pichincha (excepto el
cantén Quito), Napo y Orellana), sustentando a él Plan Nacional para el Buen
Vivir (PNBV) (2013 — 2017) los objetivos siguientes:

Ojetivo7: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental, territorial y global, respaldada en las politicas y lineamientos
estratégicos 7.3. Consolidar la gestion sostenible de los bosques, enmarcada en el
modelo de gobernanza forestal, literal g) Establecer los mecanismos necesarios
para promover la industrializacion de la produccién forestal en plantaciones y sus
encadenamientos productivos, participativos y sustentables, de los recursos. 7.4
Impulsar la generacion de bioconociemiento como alternativa a la produccién
primario — exportadora, literal e) Investigar los usos potenciales de la
biodiversidad para la generacion y aplicacion de nuevas tecnologias que apoyen
los procesos de transformacién de la matriz productiva y energética del pais, asi

como para la remediacion y restauracion ecologica.

Objetivo 10: Impulsar la transformacion de la matriz productiva respaldada en la
politica y lineamientos estratégicos 10.2. Promover la intensidad tecnoldgica en
la produccién primaria, de bienes intermedios y finales, literal A. Articular la
investigacion cientifica, tecnoldgica y la educacion superior con el sector

productivo, para una mejora constante de la productividad y competitividad



sistémica, en el marco de las necesidades actuales y futuras del sector productivo

y el desarrollo de nuevos conocimientos.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Caracteristicas de las especies
2.2.1.1 Loteria

a)  Descripcion botanica

Castillo (2010), manifiesta que Osteophloeum platyspermum (loteria) de la
familia Myristicaceae que es un arbol con altura total de 45m, con didmetros que
no exceden los 100cm, fuste cilindrico, muy limpio, corteza de textura fisurada de
color marrén, de facil desprendimiento en placas alargadas. Mientras que
Solidaridad Internacional (2011), califica a el arbol con una copa irregular, raices
no muy diferenciadas redondas a casi rectas, ramitas terminales, con &pices de

color marrén claro, con estriamientos y puverulentas.

Mientras Singefo (2011), afirma la siguiente descripcion, arboles de porte
mediano, con didmetros que no sobrepasan los 100 cm y excepcionalmente con
alturas totales de 50 m. Fuste cilindrico, muy esbelto, ocupando el estrato medio,
copa irregular. Raices redondas a casi rectas. Corteza externa. Textura fisurada,
color marrén claro a 6xido. Ritidoma en placas alargadas de consistencia suberosa
de facil desprendimiento, en la base del fuste el ritidoma es muy visible y se
desprende facilmente. Corteza interna. Color amarillo palido a cremoso, éxuda
saviosa de color parecido a miel de abeja (o a la catahua) de consistencia liquida y
fluida, sabor ligeramente amargo no astringente. Ramitas terminales. Seccion

circular, lefiosas, de color marrén claro, estriadas, puverulentas.

Hojas: simples, alternas, agrupadas al extremo, de color verde oscuro el haz
y verde claro el envés, obovadas, apice redondo obtuso, base aguda. Largo del
peciolo de 1,5 a 3,0 cm, limbo de 8 a 20 cm de largo y de 3 a 6,5 cm de ancho,

haz glabro, Flores: pequefas, verdes amarillentas , Frutos: capsulares, de color



verde a amarillento cuando estan maduros, de forma ovoide o de pera de 3 cm de
largo, 3,2 cm de ancho, pericarpio pulposo amarillento, con resina olorosa.
Dehiscencia longitudinal, la posicion de la semilla dentro del fruto es transversal,
cubierto por arilo de color rosado, laciniado y contiene aceite. tiene una amplia
distribucion en América del Sur encontrandose en Brasil, Per( y Colombia. Es
una especie muy abundante en la cuenca amazonica, su habitat se limita a la selva
pluvial no inundable, en tierra firme. En la costa pacifica ha sido registrada a bajas

altitudes, en el Putumayo se registra hasta los 700 m de altitud.
2.2.1.2 Tamburo

a)  Descripcion botanica

De la Torre et al (2008) , describe a Vochysia Leguiana (tamburo) de la
familia Vochysaceae arbol de 25m de atura y 60cm de diametro; fuste recto, bien
formado, la faceta del tronco de color obscuro y liso con grietas poco definidas.
Su corteza frondosa de color crema; ramificacion verticilada, con ramitas
horizontales; copa globosa y densa; ausencia de aletones o en ocasiones alcanzan

los 50cm de lado.

El arbol alcanza 25 m de altura y 60 cm de diametro; ramificacion
verticilada, con ramas horizontales; tronco recto, bien formado; aletones ausentes
0 alcanzando 50 cm de lato, 15 cm de grosor y 30 cm de ancho en la base. Copa
redondeada, globosa, densa. Superficie del tronco parda, lisa 0 sélo con grietas
poco notorias, muy superficiales. Corteza viva de color crema rosado. La corteza
en total puede medir hasta 1,2 cm de grosor. Hojas: simples, verticiladas en
grupos de 3, acompariadas cada una con un par de estipulas lanceoladas de 2 mm
de longitud; hojas jovenes con abundantes pelitos suaves. Ramitas jovenes
parduscas, con pelitos escasos y con entrenudos bien definidos por las cicatrices
dejadas por las hojas caidas. Flores: En manojos erguidos sobre la copa del arbol,
distinguiéndose en cada flor un pétalo de color amarillo vistoso, Fruto: capsula
triangular, alargada. Semillas aladas. Habitat y distribucion: ecuador y Perd, en
areas de bosque himedo tropical hasta los 1.200 msnm. Aparentemente prefiere

suelos bien drenados y no muy compactos.



2.2.2 La madera

“La madera es una estructura tubular en la que sus ejes siguen la direccion
del eje del arbol en porcentaje mayor, y en porcentaje mucho menor,
perpendicular al mismo” Valdiviezo ( 2013). Mientras Sibille (2006), manifiesta
que la madera no es un material homogéneo, Es decir no tiene una estructura
uniforme y cumple con tres funciones: la conduccion de la savia, agua y
sustancias disueltas, la transformacion y almacenamiento de sustancias de reserva

y el sostenimiento o resistencia mecanica del vegetal.

CMA (2011), La evaluacion y caracterizacion de propiedades de la
madera de cualquier especie, facilita la informacion acerca de su procesado y
transformacion en las diferentes industrias, lo cual permite acceder a los diferentes
la potencialidad en los mercados que puede llegar a tener cierta especie. Arghys
(2014) , La madera posee una serie de propiedades caracteristicas que hacen de
ella un material peculiar. Su utilizacién es muy amplia. La madera posee ventajas,
entre otras su docilidad de labra, su escasa densidad, su belleza, su calidad, su

resistencia mecanica, propiedades térmicas y acusticas.
2.2.3 Propiedades fisicas
2.2.3.1 Humedad

MAGYP (2001), En un arbol recién cortado, su madera contiene una
importante cantidad de agua, variando el contenido segln la época del afio, la
region de procedencia y la especie forestal de que se trate. Las maderas livianas
por ser mas porosas, contienen una mayor cantidad de agua que las pesadas. De
igual manera, la albura, por estar conformada por celulas cuya funcién principal
es la conduccion de agua, presenta un mayor contenido de humedad que el
duramen. Esto indica que el porcentaje de agua contenido en los espacios huecos
y en las paredes celulares de la madera es muy variable en el arbol vivo. Mientras
que Bruzos (2014), la humedad es la cantidad de agua separable por secado que

tiene la madera en su estructura.



2.2.3.2 Agua en la madera
a) Agualibre

MAGYP (2001), Es la que da a la madera su condicion de “verde” y es la
que ocupa las cavidades celulares. La cantidad de agua libre que puede contener
una madera esta limitada por su volumen de poros. Al comenzar el proceso de
secado, el agua libre se va perdiendo por evaporacion. Este proceso se produce
facilmente, ya que es retenida por fuerzas capilares muy débiles, hasta el
momento en que ya no contiene mas agua de este tipo. Al llegar a este punto, la
madera estara en lo que se denomina “punto de saturacion de las fibras”, que
corresponde a un contenido de humedad variable entre el 21 y 32%. Cuando la
madera ha alcanzado esta condicion, sus paredes celulares estdn completamente
saturadas de agua y sus cavidades vacias mientras que Arango (2000), manifiesta
que el agua libre que llena las cavidades celulares como un liquido; tedricamente
puede moverse mas facilmente de una célula a otra y eventualmente a la superficie

de la madera, para ser evaporada. Se encuentra llenando las cavidades.

b)  Agua de saturacion

Vaca (1995), manifiesta que es el agua que se encuentra en las paredes
celulares. Durante el secado de la madera, cuando ésta ha perdido su agua libre
por evaporacion y continta secandose, la pérdida de humedad ocurre con mayor
lentitud hasta llegar a un estado de equilibrio higroscopico con la humedad
relativa de la atmdsfera. Lo cual concuerda con Rodriguez & Sibille (1996), que
manifiesta que es el agua que ha absorbido la madera del ambiente
(higroscopicidad), esta humedad puede variar de acuerdo a la humedad relativa en
la cual se encuentre expuesta. Para la mayoria de las especies, el equilibrio
higroscépico se encuentra entre el 12 y 18% de contenido de humedad,
dependiendo del lugar donde se realiza el secado. Es por ello que la madera
secada al aire libre solo puede alcanzar estos valores de humedad de equilibrio.
Para obtener contenidos de humedad menores, debe acudirse al secado artificial

para eliminar el resto del agua de saturacion.



Rodriguez & Sibille (1996), de acuerdo al grado de humedad las maderas
pueden clasificarse: madera verde que es el material recién cortado; madera
oreada es aquella que ha perdido agua naturalmente sin sufrir contracciones ni
cambios en sus propiedades estimables; madera comercial es aquella madera que
tiene un contenido de humedad inferior al 20 %; madera seca el grado de
humedad relativa estd en equilibrio con el contenido de humedad; madera
desecada con un contenido de humedad inferior al 12 %; madera anhidrida

contenido de humedad al 3%.
c) Agua de constitucién

MAGYP (2001), es el agua que forma parte de la materia celular de la
madera y que no puede ser eliminada utilizando las técnicas normales de secado.
Mientras Capuz (2005), sefiala que el agua de constitucién como la parte de la

parte lefiosa. Su separacion implicaria la destruccion parcial de la madera.
d) Agua del sistema vascular

Cabrera (2003), es el agua que se encuentra presente en la madera, un
porcentaje maximo en un arbol recién cortado es entre el 30 y 50 %, esta cantidad
dependeréa de la especie del arbol, la naturaleza y la época de corta. Cuando la
madera himeda comienza a secarse, pierde peso y se contrae hasta un limite que
ya no puede disminuir su grado humedad, el grado de humedad aceptado en el

mercado en madera seca oscila entre el 15y 20 %.
e) Densidad aparente

Pereyra (2002), denomina a la densidad aparente de la madera, a la
relacion del peso al volumen de la muestra de madera sin descontar los espacios
huecos internos; la densidad aparente nos brinda datos sobre la relacién que existe
entre sustancia de la pared celular y cavidad hueca de la madera. Bruzos (2014),
sefiala a la densidad que se encuentra representada por el peso de la unidad de
volumen de la madera, la densidad aparente depende en gran medida de la
humedad y esta se toma con humedad menor al 30 %. La clasificacion por su

densidad aparente es: muy pesadas con una densidad mayor de 1 kg/ cm®; pesadas



con densidad comprendida entre 0,8 y 1 kg/cm®; medianamente pesadas con una
densidad de 0,5 y 0,8 kg/cm® 'y ligeras con densidad menor de 0,5 kg/ cm®.
Spax ( 2015), brinda un dato importante parar conocer las diferencias entre las
densidades aparentes de un tipo de madera se reconocen por los diferentes anchos

de los anillos anuales de la madera.
f)  Retraccion e hinchamiento

Sibile (2006) , la humedad que contenga la madera infiere en que cambie
de forma cuando pierde agua se contrae, cuando absorbe se hincha. Estos cambios
son mayores en la albura que en el duramen, estas pueden originar tensiones

(desecacion) o grietas (Humedad).
2.2.4 Propiedades organolépticas
a) Textura

Gutiérrez & Silva (2002), menciona que la textura es la apariencia que se
le da a la madera, al tamafio de los diferentes elementos anatémicos.
Encontramos textura gruesa denominada cuando los elementos anatomicos que
constituyen la madera son muy grandes y se pueden observar facilmente; textura
media se pueden apreciar pero no son considerables y fina cuando los elementos
anatomicos casi no se diferencian, lo cual da a la madera un aspecto homogéneo.
Debe ser observada en la seccion transversal de la madera. Cuadro & Mantero

(2010) , tiene importancia en el acabado.
b) Grano

Cabrera (2003), menciona que se ha denominado grano a la direccién que
tienen los distintos elementos anatomicos con referencia al eje del tronco,
tomando en cuenta la direccién, diferenciando tipos de grano como: grano recto se
sittan paralelos; grano inclinado forman un angulo; grano entrecruzado se
disponen de forma cruzada con direccion y grano irregular los elementos
anatomicos se disponen de forma irregular, tipico en ramificaciones de troncos y

nudos. Mientras que Cuadro & Mantero (2010), Caracteristica dada por la



disposicion que tienen los elementos xilematicos (vasos, fibras, traqueidas,

parénquima) etc.
c) Color

Kiuro (2014), manifiesta que el color de la madera es una consecuencia de
las sustancias retenidas en la masa lefiosa, caracteristico de cada especie.
Propiedad que puede ser de importancia a la hora de emplear una determinada
madera con fines decorativos, especialmente en la industria, muchas maderas
cambian de color con el tiempo debido a la influencia de los agentes atmosférico
que existen en el ambiente. Cuadro & Mantero (2010), Caracteristica producida
por sustancias quimicas depositadas en el lumen y/o pared de las células lefiosas.
Por lo general siempre hay diferenciacion entre el color de la albura y el duramen;
sin embargo en algunas maderas no existe tal diferenciacion. El color también es

variable segun se trate de madera en condicién verde o en condicion seca al aire
d) Sabor

Gutiérrez & Silva (2002), Asegura que es el resultado de que sustancias se
impregnaron en la madera, y es de vital importancia en la fabricacion de

artesanias y conservas para alimentos”.
e) Veteado

Saccarello (2010), se define veteado al disefio ornamental que vemos en la
superficie, debido a las caracteristicas estructurales de la madera. Las
caracteristicas principales responsables de la formacién del veteado en la
superficie de la madera son las siguientes: direccion de fibra, anillos de

crecimiento, radios y nudos.
2.2.5 Propiedades anatomicas
2.2.5.1 Traqueidas axiales

Vargas (2014), manifiesta que células alargadas y estrechas que ocupan el

95% del volumen de la madera aproximadamente. Son células con longevidad
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muy corta a partir de las células fusiformes que se encuentran en el cambium;
estas células pierden su contenido celular convirtiendose en tubos huecos
formados por paredes lignificadas los cuales desempefian funciones importantes
como la conduccidn y sustentacion del lefio. Kiuro (2012), menciona que el
estudio de puntuaciones y su disposicion tienen gran valor en la identificacion de
maderas. Pueden estar dispuestas en las siguientes formas: uniseriadas aisladas o
solitarias; multiseriadas opuestas; multiseriadas alternas. Mientras que  Leon
(2001) , sefala a las traqueidas como células alargadas, ahusadas y con extremos
cerrados. Los elementos vasculares aparecen en las Angiospermas, el amplio
grupo vegetal de mas reciente evolucion; son células cortas, anchas, con extremos
perforados con una abertura (platina de perforacién simple) o varias aberturas
(platina de perforacion mdltiple). En los registros fosiles primero aparecieron las

traqueidas y, posteriormente, los elementos vasculares.
2.2.5.2 Traqueidas radiales

Vargas (2014), asegura que tiene diferente orientacion que las traqueadas
axiales, con puntuaciones areoladas en sus paredes. Cuadro & Mantero (2010),
manifiesta que las traqueidas radiales son de menor tamafio y estan asociadas a

los radios, la funcion principal es la conduccién de nutrientes y sostén vegetal.
2.2.5.3 Parénquima

Giménez (2005), afirma que son fajas de células parenquimaticas de largo
variable que se extienden radialmente en el lefio, en sentido perpendicular a las
traqueidas axiales y cuya funcion es almacenar y conducir transversalmente
sustancias nutritivas. Este tipo de células se caracterizan por presentar paredes
delgadas, no lignificadas y puntuaciones simples. Cuadro & Mantero (2010),
manifiesta que el tejido parenquimatoso que constituye los radios lefiosos

orientados en forma perpendicular al eje del arbol semejante a una cinta.

Barafiao (2008), menciona que la distribucion del parénquima xilemético
o axial muestra tipos intermedios. La relacién espacial de los vasos, como se

observa en cortes transversales, sirve para su division en dos tipos principales:
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a) Parénquima paratraqueal confluente en bandas

Con células aisladas o una banda final (terminal) o inicial en una capa de

crecimiento.

b)  Parénquima aliforme

Con extensiones tangenciales como alas.

c) Parénquima para traqueal vasicéntrico

Células parenguimaticas formando una vaina completa alrededor del poro.
d) Parénquima unilateral

Células parenquimaticas formando vaina incompleta alrededor del poro.
e) Parénquima difuso

Células parenquimaticas aisladas o cordones de parénquima dispersos entre las

fibras.

f)  Parénquima en agregados

Pequefios grupos de células agrupadas en lineas cortas discontinuas, tangenciales

u oblicuas.

2.25.4 Porosidad.

Graciela (2005), menciona que es la disposicion de los poros en el lefio, la
porosidad se puede clasificar: difusa uniforme los poros estan dispersos
uniformemente en los anillos de crecimiento y difusa no uniforme los poros estan
esparcidos en los anillos; en anillos circular cuando existe el decrecimiento del
diametro de poros en el anillo de crecimiento y en anillos semicircular cuando se
presenta una disminucién progresiva en los anillos de crecimiento. Tambien se las

ha denoinado células alargadas y estrechas que presentan extremos parcialmente
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puntiagudos, que se comunican entre si con pequefios orificios que permiten el
pasaje de los liquidos y sustancias en todo el arbol. Se puede clasificar de la

siguiente manera:

a) Poros solitarios

Distribuidos a lo largo de los radios del lefio.
b)  Porosidad multiple tangencial

Arreglo de los poros en bandas tangenciales cortas o largas orientadas en forma

perpendicular a los radios y siguiendo los anillos de crecimiento.

c) Porosidad multiple diagonal

Poros diagonalmente dispuestos o en forma oblicua a los anillos de crecimiento
d) Porosidad maltiple radial

Poros radialmente dispuestos o en forma oblicua a los anillos de crecimiento

e) Porosidad maltiple racemiforme

2.2.5.5 Conductos gomiferos

Gonzales (2013), afirma que el lefio de dicotiledoneas puede tener
conductos secretores esquizogenos o lisigenos, conteniendo resinas, aceites,
gomas o mucilagos. Los conductos pueden estar presentes tanto en el sistema
vertical como en el horizontal. En algunos casos las cavidades pueden ser
pequefias y tener origen traumatico; los agentes que inducen a su formacion son
muy variados. Los conductos gomiferos estdn asociados a la gomdsis,

degeneracion celular de vida a la formacion de complejas y variadas sustancias.
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2.2.6 Propiedades quimicas

La composicion quimica de la pared celular de las fibras de madera es de
mucha importancia, especialmente en maderas duras, por el efecto que tiene en la
calidad de la pulpa y papel. FAO (2002), indica que la composicion quimica de
la madera en sus principales componentes como la holocelulosa, lignina y
extraibles, es de suma importancia para el comportamiento de la madera en el
proceso de pulpaje, asi como para la calidad de la madera. FAO (2003),
manifiesta que los compuestos naturales de carbono, la celulosa parece ser el mas
abundante y es el principal componente de todas las maderas. Frecuentemente se
encuentra en forma fibrosa y dado que su resistencia a la tension es muy grande,

se convierte en el componente mas importante en la fabricacion de pulpa y papel.
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2.2.7 Estudios similares
2.2.7.1 Vochysia macrophylla

Acevedo & Kikata (1994), menciona las caracteristicas organolépticas:
color blanco cremoso, olor ausente, sabor ausente, brillo mediano, grano recto
entrecruzado, veteado en lineas obscuras anillos de crecimiento visibles con lupa
10X. Caracteristicas anatdmicas poros solitarios y escasos multiples radiales,
parénquima paratraqueal vasicéntrico, radios visibles a simple vista; presencia de

inclusiones de origen traumatico longitudinales de origen traumatico.

2.2.7.2 Vochysia ferruginea

Acevedo & Kikata (1994), menciona las caracteristicas organolépticas:
color marron rojizo, olor ausente, sabor ausente, brillo mediano bajo, grano recto
irregular, textura gruesa, textura gruesa, veteado jaspeado. Caracteristicas
anatémicas: anillos de crecimiento visibles a simple vista, poros solitarios y
multiples radiales, parénquima paratraqueal en bandas continuas, aliforme de alas
cortas, radios visibles a simple vista. Presencia de inclusiones de origen

traumatico longitudinales de origen traumatico.

2.2.7.3Vochysia lanceolata

Acevedo & Kikata (1994), manifiesta las caracteristicas organolépticas:
color amarillo rojizo claro, olor ausente, sabor ausente, brillo mediano, grano
recto entrecruzado, textura media, veteado en arcos superpuestos. Caracteristicas
anatomicas: anillos de crecimiento a simple vista, poros solitarios y multiples
tangenciales, parénquima paratraqueal en bandas onduladas, aliforme, radios
visibles a simple vista; presencia de inclusiones de origen traumatico
longitudinales de origen traumatico. En cuanto a las propiedades fisicas

contraccion volumétrica total 12,2 %, densidad seca al aire 0,42 gr/cm®.
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2.2.7.4 Osteophloeum platyspermum

Vasquez (1993), describe las caracteristicas de la madera como Madera
semidura, albura y duramen bien diferenciados; el primero blanco cremoso,
predominante; duramen pardo; médula céntrica y sana. Grano recto, brillo y
textura media; poros ligeramente visibles, solitarios o agrupados en filas radiales;
parénquima paratraqueal terminal. Densidad media, resistencia mecanica baja a

media, secado bueno y buen comportamiento a la maquina de carpinteria.

Sanchez & Aguirre (2006), poros visibles a simple vista, medianos a
grandes (143-250 p) y grandes (205u), uniformemente distribuidos y escasos
(menos de 3/mm?), solitarios y en numerosos multiplos radiales de 2 a 3 poros,
ocasionalmente méas largos, la mayoria abiertos. Y un parénquima escasamente

paratraqueal y densidad seca al horno 0,47 gr/cm®.
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CAPITULO Il

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
3.1 UBICACION DEL ESTUDIO

La propuesta de investigacion se realizo en la Granja Experimental Yuyucocha de

la Universidad Téecnica del Norte. (Ver anexo 1A)
3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 Materiales

a) Materiales de campo

e Cémara fotogréfica
e Formulario para toma de datos
e Motosierra

e Embalaje

b)  Material vegetativo

Rodajas de Osteophloeum platyspermum y Vochysia leguiana.

3.2.2 Equipos

e GPS
e Microscopio
e Horno

e Microtomo
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3.3 METODOLOGIA
3.3.1 Ubicacion del sitio obtencion del material
a) Seleccion de arboles

En la Parroquia la Belleza, Canton puerto Francisco de Orellana, Provincia
de Orellana. Se selecciond siete arboles de cada especie que presentaron las
mejores caracteristicas fitosanitarias y fenotipicas, cada individuo fue apeado
manualmente con motosierra y numerado para la posterior codificacion. (Ver

anexo 2A)
b) Extraccion de rodajas

Del fuste de los siete arboles seleccionados por especie, se extrajo con la
motosierra tres rodajas de 30 cm de longitud, de la parte inferior y media

obteniendo 14 rodajas por especie, que posteriormente fueron codificadas.
C) Embalaje

Con el fin de evitar la pérdida de humedad de las rodajas, se embalaron
con plastico y fueron transportadas a la Central Maderera de la Granja

Experimental Yuyucocha de la Universidad Técnica del Norte.
3.3.2 Obtencidén del material experimental

En la Central Maderera de acuerdo a la Normas COPANT 460 Y 461, de
las 21 rodajas por especie, se procedié a obtener las muestras, probetas, cubos y
una tajada transversal cuyas dimensiones fueron: (Muestras 15 x 10 x 2 cm),
(Probetas: 10 x 3 x 3 cm), (Cubos: 2 x 2 x 2 cm) y (Tajada: 4 cm de espesor).
Cabe recalcar que el material fue codificado; y en el caso de las muestras
etiquetado, segun la especie numero de arbol y procedencia de la rodaja dentro del

arbol.

18



3.3.3 Descripcion de caracteristicas de la tajada

Se realizd una minuciosa observacion para calificar la forma de la tajada,
haciendo referencia a la orientacion de los anillos de crecimiento, nimero de

anillos por centimetro lineal y espesor de albura y duramen.
3.3.4  Descripcion de caracteristicas organolépticas

Para la descripcion de las caracteristicas organolépticas se utilizo

(Muestras 15 x 10 x 2cm) y se determind las siguientes caracteristicas:

e Color: Se determin6 en forma visual en comparacion con la Tabla de

Munsell de Suelos.

e Transicion de albura a duramen: Se observé si existe o no el cambio de

color, entre la albura y el duramen.
e Sabor: Mediante el sentido del gusto, se probd y describid su sabor.
e Olor: Mediante el sentido del olfato, se percibi6 su olor.

e Brillo: En la seccién tangencial del duramen expuesto a la luz directa se

observd y se determino el brillo.

e Veteado: En la seccidn tangencial se determind la presencia de lineas

verticales y reflejos, y areas superpuestas en la seccion transversal.

e Grano: Por observacién directa en el corte tangencial se determind el tipo

de grano.

e Textura: Para la determinacion de la textura, se observoé en el corte radial y

tangencial.

e Distribucion de poros: En la muestra se realizé un corte en la seccion del
plano tangencial para obtener la distribucion de poros, con la ayuda de una
lupa 10X se observo la distribucion.
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3.3.5 Descripcion de las caracteristicas anatémicas (microscopicas).

La Preparacion de placas transparentes para estudio microscopico es para

las dos especies en estudio Vochysia leguiana y Osteophloeum platyspermum.

a)

b)

d)

Ablandamiento de cubos de madera.- Se utiliz6 cubos con orientacion de
caras tangencial, radial y transversal (2 x 2 x 2 cm) y posteriormente se
realiz6 el ablandamiento mediante coccion en agua durante 36 horas
consecutivas para Osteophloeum platyspermum y 48 horas para Vochysia
leguiana, para probar el estado de ablandamiento de las maderas se realizo

diferentes cortes con el micr6tomo con un espesor de 10 micras.

Corte de ldminas.- Con el micrétomo se corté laminas de 10 a 15 micras
de espesor para los diferentes planos tangencial, radial y transversal;
observando en el microscopio se controld la calidad y orientacion de las
mismas y posteriormente se colocaron en cajas Petri debidamente

codificadas.

Lavado de laminas.- Para eliminar de las ldminas, pequefias particulas de
tejido que quedaron después de ser cortadas, se utiliz6 agua destilada, la
misma que fue colocada en una caja Petri, para a través de un gotero colocar
en las ldminas de madera que se encontraban en las cajas Petri codificadas;

este proceso fue repetido varias veces hasta obtener la limpieza total.

Deshidratacién de tejidos de laminas.- Para obtener una mayor
consistencia en las laminas, y posteriormente poder aplicar los colorantes,
se continuaron lavando en diferentes soluciones de alcohol absoluto al
35 %, 50 %; 75 %, 90 %; 95 % en cada concentracion de alcohol un tiempo

de 30 minutos.

Coloracién de laminas.- Las laminas se mantuvieron en reposo en la
solucion de alcohol absoluto al 95 %; y, una vez que absorbieron la
solucion, se agregaron gotas de colorante hasta cubrirlas totalmente, dejando
en reposo 24 horas.
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f)

9)

h)

Eliminacion del exceso de colorante y lavado de laminas.- De cada una
de las cajas Petri se extrajo el exceso de colorante con un gotero,
depositando en un frasco que contenga membrete de “colorante usado” para
reutilizarlo después de filtrarlo. Se aplicé una solucion de alcohol al 95 % o
alcohol absoluto, para lavar el exceso de colorante de las ldminas. Se repitio
la operacidn hasta que la solucion quede cristalina. Finalmente se aplicé una

solucion de Alcohol absoluto hasta el momento del montaje de placas.

Montaje y etiquetado de ladminas.- El porta objetos se dividio
imaginariamente en dos partes. En el costado derecho del portaobjetos se
colocaron los tres cortes de la especie en el siguiente orden: izquierda el
radial, al medio el tangencial y a la derecha el transversal, se agreg6 una o
dos gotas de adhesivo para placas, Sobre las laminas se colocé el
cubreobjetos rectangular. En el costado izquierdo se ubicé una etiqueta que
contenga la informacién siguiente: Nombre cientifico y comun, procedencia

y recolector/a.

Secado de las placas.- Antes de proceder con el secado de placas, fue
necesario eliminar el exceso del adhesivo y probables burbujas que se
forman entre el cubre y portaobjetos con la ayuda de una toalla reusable,
luego colocar las placas en la plancha caliente y sobre el cubreobjetos un
peso para mantener una presion constante mientras se seca la lamina, este

proceso de secado en un tiempo de 12 horas.

3.3.6 Determinacion de las caracteristicas anatomicas

Se determinaron las caracteristicas siguientes: porosidad, poros, radios y

parénquimas.
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3.3.7 Determinacion de las propiedades fisicas
1)  Contenido de humedad en las maderas

Esta propiedad se determind segln los estandares de las Normas COPANT
460. Se utilizaron siete probetas libre de defectos con las siguientes dimensiones:
10 x 3 x 3cm de seccion trasversal, bien orientadas de tal forma que se distingan
dos caras radiales y dos caras tangenciales.

—
/ ///

2
=t
| =

Gréfico 1. Dimension de probeta para
determinar propiedades Fisicas.
Fuente: propia basada en la investigacion.

a) Procedimiento del ensayo

Se realiz6 en funcién del peso, las probetas fueron pesadas en condicién
verde (peso himedo) en una balanza electronica. Para determinar el peso en
estado anhidro; se colocaron las probetas en estado verde al ambiente por el
tiempo de 72 horas, posteriormente se colocaron en una estufa eléctrica provista
de termo regulador a una temperatura inicial de 40 °C durante 48 horas; se elevara
a 70° C durante 7 horas. Se retird las probetas a las 24 horas tras permanecer a
una temperatura de 102 +/- 3 °C, obteniéndose el peso en estado anhidro. El

calculo del contenido humedad se lo realizo mediante la siguiente formula:

P.V—P.S.H
CHYjp=——— % 100
P.S.H

Fuente: Norma COPANT 460
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Donde:

CH. = Al contenido de humedad expresada en porcentaje (%).

P.V. = Esel peso de la probeta en estado verde expresado en gramos (gr).
P.S.H. = Al peso de la probeta en estado seco al horno expresado en gramos (gr).
2) Densidad

Esta propiedad se determind segun los estandares de la norma COPANT
461, Para determinar esta propiedad se utilizo siete probetas con las siguientes
dimensiones: 10 cm de longitud y de 3 cm x 3 cm de seccion trasversal, orientadas

de tal forma que se distingan dos caras radiales y dos caras tangenciales.

a) Procedimiento del ensayo

Para determinar la densidad se tomé en cuenta las tres etapas de acuerdo con
el estado de las probetas y por el contenido de humedad (madera en condicion

verde, seca al aire, seca al horno).

3) Madera en condicion verde

Para determinar la densidad en estas condiciones, las probetas fueron
almacenadas en plastico adhesivo de alimentos, se pesaron en una balanza
electronica obteniendo el peso verde (PV). En las mismas probetas se realizo la
medicion con el calibrador o pie de Rey en las seis caras, con el fin de determinar
el volumen verde y posterior se realiz6 los célculos de la densidad en esta

condicion.
4)  Madera en estado seco al aire

Las probetas se dejaron al ambiente durante 3 dias, luego fueron colocadas
en un cuarto climatizado a una temperatura de 20 ° C a una humedad relativa del
65 %. Se registraron valores periodicos hasta obtener un peso constante (P.S.A) y

obtener el peso seco al aire.
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5)  Madera en estado seco al horno

Se colocaron las probetas en la estufa, durante 48 horas a una temperatura
de 40 ° C; 7 horas a 60 ° C; y, finalmente 24 horas a una temperatura de 65 °C +/-
3° C para las dos especies. Luego se pesaron y se realizé la medicion en todas las
probetas, utilizando el calibrador. Para los célculos de densidad en los tres estados
(verde, seco al aire y seco al horno) se lo realizaron mediante las siguientes

férmulas:

a) Densidad en condicion verde (D.V):

. P.V.
. = — gr/;/cm
v.v.‘g"'r

Fuente: Norma COPANT 461

3

Dénde:

D.V. = Densidad de la probeta en condicién verde expresada en gr/cm®.
P.V. = Esel peso de la probeta en estado verde expresado en gramos.
V.V. = Volumen de la probeta en estado verde expresado en cm®.

b) Densidad en condicion seca al aire (D.S.A):

Fuente: Norma COPANT 461

Donde:

D.S.A. = Densidad de la probeta en condicién seca al aire expresada en gr/cm®.
P.S.A. = Esel peso de la probeta en estado seco al aire expresado en gramos.
V.S.A. = Volumen de la probeta en estado seco al aire expresado en cm®.
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b) Densidad Anhidra (D.A):

DA=

P.S. H.
V.5 H

gr./em?®

Fuente: Norma COPANT 461

Donde:
D.A.
P.S.H.
V.S.H.

d) Densidad Basica (D.B.)

Densidad de la probeta en estado anhidro expresada en gr/ cm®.
Es el peso de la probeta en estado seco al horno expresado en gramos.

Volumen de la probeta en estado seco al horno expresado en cm? (gr).

D.B.=

P.5.H.
V.V.

3

gr/cm

Fuente: Norma COPANT 461

Dénde:

D.B. = Densidad béasica expresada
P.S.H. = Es el peso de la probeta en
V.V. =

6) Contraccién

a) Dimension de probeta

gricm?®,

estado seco al horno expresado en gramos.

Volumen de la probeta en estado seco verde expresado en cm?®.

Las probetas seleccionadas para este ensayo fueron prismas rectos (3 x 3 10

cm), direccionados de modo que una de las caras opuestas entre si sea una

superficie tangencial a los anillos de crecimiento, de tal manera que las otras dos

caras resultan ser una superficie radial.
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b)  Procedimiento del ensayo

Se sefialaron las probetas en las seis caras con la finalidad de indicar las
posiciones donde debe realizarse la medicién. Se procedido a medir con el

calibrador en las tres dimensiones de las probetas:

e Dimension longitudinal, se midid la probeta de una a otra base en los puntos
centrales.

e Dimensidn radial, esta medicion se la realiz6 entre la separacion existente
entre las dos caras tangenciales a 1,5 cm de las bases y también en el
centro de la probeta.

e Dimensidon tangencial, con el mismo procedimiento de la dimension

radial; fueron medidas entre las dos caras radiales.

Los datos obtenidos de los diferentes ensayos de contraccion normal y total se

procedieron a calcular mediante las siguientes férmulas:

a) Contraccion radial normal (C.R.N.)

D.RV.-D.R.§ A

C.R.N.(%) = SV x 100

Fuente: Norma COPANT 460

Donde:

C.R.N. = Es la contraccion en sentido radial normal de la probeta en
condicion verde al estado seco al aire expresada en porcentaje (%).

D.R.V. = Es la dimension radial en estado verde de la probeta expresada
en milimetros (mm).

D.R.S.A. = Es la dimension radial de la probeta en condicion seco al aire,

expresado en milimetros (mm).
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b) Contraccién tangencial normal (C.T.N.):

D.T.V.-D.T.S.A.
C.TN.(%) = ——— x 100

Fuente: Norma COPANT 460

Donde:

C.T.N. = Es la contraccién en el sentido tangencial normal de la probeta en
condicion verde al estado seco al aire, expresada en porcentaje (%).

D.T.V. = Es la dimension tangencial de la probeta en estado verde expresada

en milimetros (mm).

D.RS.A. = Es la dimension tangencial de la probeta en condicion seco al aire,

expresado en milimetros (mm).

c) Contraccion longitudinal normal (C.L.N.).

D.L.V.—D.L.5S. A

C.L.N.(%) = v x 100

Fuente: Norma COPANT 460

Donde:

C.L.N. = Es la contraccion longitudinal normal de la probeta en condicion
verde al seco al aire, expresada en porcentaje (%).

D.L.V. = Es la dimension longitudinal de la probeta en estado verde
expresada en milimetros (mm).

D.LS.A. = Es la dimension longitudinal de la probeta en condicion seco al

aire, expresado en milimetros (mm).
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d) Contraccidn total:

e Contraccion radial total (C.R.T)

D.RV.-D.R.5.H.

CRT.(%) = ——— x 100

Fuente: Norma COPANT 460

Donde:

CR.T. = Es la contraccion radial total de la probeta del estado verde al
estado seco al horno, expresada en porcentaje (%).

D.R.V. = Es la dimension radial de la probeta en estado verde expresada, en

milimetros (mm).

D.R.S.H. = Es la dimension radial de la probeta en estado seco al horno,

expresado en milimetros (mm).

e Contraccion tangencial total (C.T.T).

D.T.V.-D.T.5 H.

C.T.T.(%) = v x 100

Fuente: Norma COPANT 460

Donde:

C.T.T. = Es la contraccion tangencial total de la probeta del estado verde
al estado seco al horno, expresada en porcentaje (%).

D.T.V. = Es la dimension tangencial de la probeta en estado verde

expresada, en milimetros (mm).

D.T.S.H. = Es la dimensidn tangencial de la probeta en estado seco al horno,

expresado en milimetros (mm).
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e Contraccion longitudinal total (C.L.T).

D.L.V.-D.L.S.H.

C.L.T.(%) = TV x 100

Fuente: Norma COPANT 460

Dénde:

C.L.T. = Es la contraccion longitudinal total de la probeta del estado
verde al estado seco al horno, expresada en porcentaje (%).

D.L.V. = Es la dimension longitudinal de la probeta en estado verde
expresada, en milimetros (mm).

D.L.S.H. = Es la dimension longitudinal de la probeta en estado seco al

horno, expresado en milimetros (mm).

e Contraccion volumétrica total (C.V.T)

C.RT =CT.T.
100

cV.T.=CRT+C.T.T.—

Fuente: Norma COPANT 460

Donde:
CV.T. = Es la contraccion volumétrica total de la probeta del estado verde

al estado seco al horno, expresada en porcentaje (%).

C.R.T. = Es la contraccion radial total de la probeta, expresada en

porcentaje (%).

C.T.T. = Es la contraccion tangencial total de la probeta, expresada en

porcentaje.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Tabla 1. Propiedades organolépticas, caracteristicas anatomicas macroscopicas Yy

microscopicas de Vochysia leguiana.

Nombre comun: tamburo Nombre cientifico: Vochysia leguiana
(2] . -
< Color café claro- rosaceo
]
= .
& Olor astringente-fragante
e
<z( Sabor picante-amargo
O]
& Brillo bajo
wn
Lu -
<D( Textura media-gruesa
m
= Grano recto- entrecruzado
g
o Veteado jaspeado-satinado
. Visibilidad excelente visibilidad , anillos de crecimiento diferenciado
Anillos de
%) crecimiento  |NUmero promedio en . . ]
< . 1 anillo por centimetro lineal
o 1cmde radio
=
('3 . Visibilidad visibles a simple vista
< <
<Z,: g Porosidad difusa en lineas tangenciales
g() le) Poros
O % Tipo y disposicion solitarios y escasos mdltiples
55
< Numero en 1mm? cuatro - cinco
E =
2 Visibilidad visible en microscopio electrénico 40x
g Parénquima
O Tipo parénquima vasicéntrico aliforme confluente en bandas
Radios Visibilidad visibibiladad con lupa 10x
0w Poros Tipo y disposicion muttiples tangenciales
< 0
O 2] < 7 - = 7 - -z - -
= < O |Parénquima |Tipo parénquima vasicéntrico aliforme confluente en bandas
© O o
x =9 ] ) -
wo % Tipo tipo 11 (Kribs)
(<.() <z Radios
o <Z,: o Tamario pequefios y medianos 90- 250u ; grandes 270u
< =
O -
Inclusiones  |Conductos gomiferos  |presencia de inclusiones de origen traumatico

Elaborado por: Gabriela Natalia Quema Taimal
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Nombre comun: loteria

Nombre cientifico: Osteophloeum platyspermum

i’E Color café-bajo
Q
= .
o Olor fragante-picante
_
(©] .
<ZE Sabor amargo -picante
V]
& |Brillo bajo-medio
)
w
<o( Textura media -fina
0
= Grano recto
2
o Veteado €n arcos superpuestos
. Visibilidad visibilidad excelente anillos de crecimiento bien diferenciados
Anillos de
0 crecimiento NG i
2 Umero prgmedw en 3 anillos
@) 1cm de radio
O _ Visibilidad visibles a simple vista
R
<<
<Z,: g Porosidad poros solitarios o escasos mktiples
2 ‘O |Poros
o % Tipo y disposicion solitarios escasos muktiples
5 &
T < Numero en 1mm? dos - tres
||-'_J =
2 Visibilidad Visible con microscopio electronico 40x
E(: Parénquima
@) Tipo parénquima apotraqueal difuso y paratratraqueal
Radios Visibilidad visibles a simple vista
2 . Poros Tipo y disposicion solitarios escasos multiples radiales
(%]
) (,) < 7 - - 3 - -z - -
C Z() O |Parénquima |Tipo parénquima vasicéntrico Apotraqueal difuso
n O o
r =3 . , -
i IC_) & Tipo tipo 111 (Kribs)
D < S |Radios
E § O Tamafio pequefios y medianos promedio 120-310u ; grandes 340u
=
D =g
Inclusiones  |Conductos gomiferos |no

Elaborado por: Gabriela Natalia Quema Taimal

Tabla 2. Propiedades organolépticas, caracteristicas anatdmicas macroscopicas Yy
microscopicas de Osteophloeum platyspermum.
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4.2 CARACTERISTICAS FISICAS

4.2.1 Contenido de humedad

Tabla 3. Contenido de humedad

Especies Vochysia leguiana | Osteephloenm p

Yariables Py Ps Ch Py Ps Ch
Media S6AT 43.41 1."_-1.-"3- 8265 4994 6588
Varionra 1040 3.8991 4492 11,2 3,3052 4.06
deswviocidn 32,25 19746 67.02) 3,345 1818 201
v 3343 4548 5506 4048 36405 3.06

Elaborado por: Gabriela Natalia Quemé4 Taimal

En Vochysia leguiana se registré 121,73% de contenido de humedad;
cabe recalcar que se obtuvieron valores entre 82 y 351% (Ver anexo 5B), dando
como resultado que la madera tiene una alta capacidad higroscopica; es necesario
mencionar que el coeficiente de variacion (55,06%), indica una alta
heterogeneidad en cuanto a las variables, debido a que se registraron diferencias

en el contenidos de humedad entre las muestras de los arboles analizados.

Mientras para Osteophoum platyspermum, el contenido de humedad fue
65,68%, con valores que oscilan entre 60 y 68% (Ver anexo 6B), que permite
inferir que su capacidad higroscopica es baja; en relacion al coeficiente de
variacion de (3,06%), que permite aseverar que la especie motivo de estudio

presenta una alta homogeneidad en esta variable.

4.2.2 Contraccién tangencial normal

Tabla 4. Contraccién tangencial normal

Especies Vochysia leguiana | Osteophloeum p

Variables div _ dlsa clt(®%)| dlv dlsa clt(%)
Medic 31,50 3111 1,25] 31,85 30,81 3,20
Vorianzo 02444 0,105 1,9628] 0,395 0,267 10,514
desviocion 04944 0,324 1,401| 0,629 0,517 3,2425
v 15693 1,042 112,32| 1,974 1677 101,47

Elaborado por: Gabriela Natalia Quema Taimal
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Respecto a Vochysia leguiana presenta una contraccion tangencial normal
de 1,25 %, cabe destacar que se obtuvieron valores entre 0 y 4,29 % (Ver anexo
7B), aseverando que esta madera tiene una baja contraccion tangencial esto quiere
decir que dentro las caras tangenciales existe una baja pérdida de humedad en sus
células. También un coeficiente de variacion (112,32 %), demuestra una
heterogeneidad en cuanto a cada de uno de los arboles analizados.

Por tanto para Osteophloeum platyspermum encontramos valores que oscilan
entre 0,32 y 7,40% (Ver anexo 8B), lo cual permite determinar que la contraccién
tangencial es minima con los datos obtenidos de la media 3,20%, y con un
coeficiente de variacion de 101,47%, indicando variacion en la homogeneidad del

estudio en cuanto a la contraccion tangencial.

4.2.3 Contraccién radial normal

Tabla 5. Contraccion radial normal

Especies Vechysia leguiana | Osteophlosum p

Variables dlv_dlsa cln(2)|dlv dlsa cln(%)
Media 31,48 31,19 093] 31,44 31,01 1,36
Viarianra 0,3918 0,7002 1,21639) 0,584 06399 3.7979
desviocidn 06259 0,8368 1,1029] 0,764  0.7393 1,9483
Cv 1,988% 2 BRI 118,.229] 2431 2,5799 144,11

Elaborado por: Gzbricla Natzliz Quemsa Tzimal

La contraccion radial normal obtenida de Vochysia leguiana es 0,93%,
declina que la contraccion en los vasos ha sido parcial debido a que encontramos
valores en los rangos de 0 a 4,39 % (Ver anexo 9B), asi también presentando un
coeficiente de variacion de (118,29%), aseverando que los datos de cada una de

las procedencias fue heterogéneo.

Mientras que para Osteophloeum platyspermum data una contraccion
radial normal de 1,36%, que demuestra una baja contraccién radial normal, y
datos que oscilan entre 0 y 6% (Ver anexo 10B), aseverando que ha sufrido
varianza en las procedencias. Un coeficiente de variacion de (143,11%) notando

una gran heterogeneidad en las contracciones.
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4.2.4 Contraccién tangencial total

Tabla 6.Contraccion tangencial total

Especies Vochysia leguiana |Osteophlosum p
Variables dlv dlsa ctn(%)|dlv dlsa ctn
Media 3150 2941 6,60 31,74 156 6,86
Varignzo 0,24441 01875 5.251504(0.2907 02223 489191
deswvincidn 049438 0433 29161605392 04714 L2177
v 1,56928 1472 346083816586 1585 312479

Elaborado por: Gabrigla MNatalia Quems Taimal

Referente a la contraccion tangencial normal 6,60% de Vochysia leguiana,

denotando una contraccion media, con valores entre 2,73 'y 11,2% (Ver anexo 11B),

indicando una contraccion tangencial media, asi también arrojando valores

intermedios en cuanto al coeficiente de variacion (34,69 %), demuestrando que

los valores de las procedencias son heterogéneos.

En cuanto a Osteophloeum platyspermum una contraccion tangencial total

intermedia ya que con datos de 6,86% Yy con valores encontrados 0,32 y 7,40 %

(Ver anexo 12B) se denota un coeficiente de variacion de (32,24%), indicando una

heterogeneidad en los valores de la procedencia.

4.2.5 Contraccion longitudinal total

Tabla 7. Contraccion longitudinal total

IE species

Vechysia leguiana

Osteophlosum p

Variables

dlv dlsh elt (%)

d.lv dlszh c.Lt (%o,

Media
Varianra
deswiodidn
v

102,48 101,90 0,56
3,744 26887 047861
1,935 1,6397 0,69182
1,888 1,6091 123,566

101,23 101,17 0,36
1.3837 18005 0,15071
11763 1,3418 038821
11586 1,3263 108,678

Elaborado por: Gabricla Wataliz Quems Tamal
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La contraccion longitudinal total es 0,56% en Vochysia leguiana, y con
datos que oscilan 0,03 a2 2,18 % (Ver anexo 13B), variaciones significativas en sus
procedencias y consecuentemente un coeficiente de variacion de (123,56%) lo

cual denota una contraccion y heterogeneidad en los distintas probetas.

En cuanto a Osteophloeum platyspermum los datos oscilan 0,01 y 1,14 %
(Ver anexo 14B), y dando una contraccion longitudinal total de 0,36%, lo cual
indica una contraccién longitudinal baja en sus vasos, y un coeficiente de

variacion de (108.67%) resaltando una alta heterogeneidad en su procedencias.

4.2.6 Contraccion radial total

Tabla 8. Contraccion radial total

Especies Vechysia leguiana | Osteophlocum p

Variables dlv  dlsh clt(%)] dlv dlsh clt(%
Media 3163 3053 348 31,46 30.68 2,46
Vovianto 036 0955 60382| 05899 08316 303329
desviociin 0571 0982 245728 07681 09119 1.74164
(a0 18053 3217 706184 | 24417 2,972 F0, B588

Elaborado por: Gabriela Natalia Quema Taimal

Los promedios de la media de contraccion radial total en Vochysia leguiana
es 3,48% denotan que existid una contraccion radial total media ya que se
encontraron valores de 0.32 a 10% (Ver anexo 15B), Incidiendo significativamente
en los valores del coeficiente de variacion de (70,61%), ratificando la

heterogeneidad de las procedencias.

En cuanto a los promedios de la media en Ostheophloeum platyspermun
2,46% demuestra una baja contraccién radial con valores que van desde 0,20 a
6,29% (Ver anexo 16B), y un coeficiente de variacion de 70,85 que indica una alta
heterogeneidad en cuanto a los datos de procedencia.
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4.2.7 Contraccion volumétrica total

Tabla 9. Contraccion volumétrica total

Especies Vochysia leguiana | Osteophlosum p

Variables C.L.i ctt oo (%) |ert c.tit  cont (9
edia 3,48 6,46 11,711 2 A6 6,57 8,
Varianra 6038202 4684723 31.0454] 303329 27653 6078561
e sviocitn LASTATS 2164402 5.63431] 174164 16629 2465473
v M.61838 3349704 48,1144 708588 25095 27556651

Elaborado por: Gabriela Natalia Quema Taimal

La contraccion volumétrica total fue 11,71% en Vochysia leguiana, en
donde se puede manifestar que se ha obtenido una contraccién media en el total de
las procedencias de cada uno de los arboles, y manifestandose un coeficiente de
variacion de (48,11%), en el total de las procedencias lo cual denota que las

procedencias son altamente heterogeneas.

En cambio en Osteophloeum platyspermum es 8,95% de contraccion
volumeétrica total, dando una significancia relevante en cuanto a las contracciones
que oscilan de 5,9 y 13,73%. (Ver anexo 18B). Y un coeficiente de variacion de

(27,55%), relacionando sus valores heterogéneos de cada una de las procedencias.

4.2.8 Densidad seca al aire

Tabla 10. Densidad seca al aire

Fspecies Vochysia leguiana | Osteophloeum p
Variables p-s.a_v.s.a ds.a(gr/icm®)| p.s.a V.s.a d.s.a(gr/cm®)
media 55,29 100,34 0,55 | 57,43 98,23 0,58
varianza 27,45 19,94 0,00 21,15 9,16 0,00
desviacion 5,24 4,47 0,05 4,60 3,03 0,04
cv 9,48 4,45 9,76 8,02 3,08 6,17

Elaborado por: Gabriela Natalia Quema Taimal
Los datos de densidad seca al aire de Vochysia leguiana es 0,55gr/cm?, con

valores entre 0,45% y 0,65 % (Ver anexo 19B), siendo caracteristicas de maderas

pesadas, se analiza que de acuerdo al coeficiente de variacion de (93,23%),
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observando que en la densidad los resultados de las procedencias son
homogéneos es decir que no varian los resultados arrojados de cada uno de los

arboles.

En cuanto en Osteophloeum platyspermum es de 0,58 gr/cm®, dato que
resalta 0,54 y 0,65 % (Ver anexo 20B); la densidad ha sido homogénea en cuanto a
los valores de coeficiente de variacion de (145,91%). Acotando que es una madera
ligeramente pesada.

4.2.9 Densidad seca al horno

Tabla 11. Densidad seca al horno

Especies

Vochysia leguiana

Osteophloeum p

Variables

p-s-h v.s.h ds.h(gr/em?)

ps-h v.s.h d.s.higr/c

Media 85 9152 047 943 9127 059
Vorianzo LISS2L76 153788569 000139208] 168791209 94 6483865 000398524
deswiocidn 278536205 392159367 0,03731061) 410842073 972874023 0,0631287
v bAMENEY 42847909 787412704| 831183384  10,6591068 11,553091

Elaborado por: Gabriela Natalia Quema Taimal

Los datos obtenidos en condiciones secas al horno para Vochysia leguiana
es de 0,47gr/cm?®, con valores que oscilan entre 0,38 y 0,53gr/cm?® (Ver anexo 21B).
Una densidad uniforme en cuanto a las muestras descritas y estudiadas. Y con un
coeficiente de variacién de 7,87 gr/cm® que indica una densidad homogénea en

cuanto las probetas.

En cuanto a Osteophloeum platyspermum los valores de 0,55 gr/cm®,
denota una densidad seca al horno homogénea en todas las probetas en estudio,
con valores entre 0,43 y 0,71 gr/cm® (Ver anexo 22B), ademés un coeficiente de
variacion de 11,55 gr/cm®. Ratificando la homogeneidad en cuanto a las
procedencias.
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4.2.10 Densidad basica

Tabla 12. Densidad bésica

Especies Vochysia leguiana | Osteophloeum p
Variables ps.h vy d.b (gricm) | p.s.h v.v  d.b (gricm?)
Meda 4255 101,66 042 4943 101,97 048
Vorionzo 96032967 17,1982103 000095374 | 168791209 809524911 000116829
desvioodn 310971537 41400725 (003088265 | 4,10842073 284521512  0,0341803
Vv 125600053 407928787 7320056 | 831183384 2,79015915 7,05520076

Elaborado por: Gabriela Natalia Quema Taimal

Los datos obtenidos de densidad basica 0,42 gr/cm®, resalta la densidad

media con valores de 0,36 y 0,46gr/cm® (Ver anexo 23B); datos homogéneos dentro

los resultados, asi expresado también en el coeficiente de variacién de 7,3gr/cm?,

sefialando que existio una homogeneidad en los valores obtenidos.

Mientras que los datos obtenidos para Osteophloeum platyspermum de

0,48 gr/cm® nos sefiala la homogeneidad y baja densidad en cada una de las

probetas en estudio, con datos que oscilan de 0,42 a 0,53 gr/cm® (Ver anexo 24B),

Y un coeficiente de variacion de 7,05gr/cm?®.

4.2.11 Densidad en condicidn verde

Tabla 13. Densidad en condicién verde

Especies Vochysia leguiana | Osteophlosum p

Variables pyv vy dy (griem?] pv vy doa (grfcm®)
Midia %71 100,56 05 un 100,57 052
Varianzo TOSIMT2S 101982003 000718844 (336043956 809508911 00003002
desiacdn BIGB0GI6] A 14TOTS O0BATEAGT |579652084 2 BASMISIZ OUMT981N2
) 065475211 A 079METED 0,00166455 [BSG0MALY 279005915  SETEAITE

Elaborado por: Gabriela Natalia Quema Taimal

La densidad en condicion verde para Vochysia leguiana de 0,85gr/cm?®, en

donde encontramos valores de 0,69% y 1,0% (Ver anexo 25B), que nos indica que

existe una madera pesada de acuerdo a los valores obtenidos. Y con un coeficiente
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de variacién de 9,9 gr/cm?®, indicando que los valores de las procedencias son
heterogéneos.

En cuanto a Osteophloeum platyspermum, con similitud los valores de
0,82gr/cm®, se implica a que posee una madera pesada, y observando sus valores
de cada una de las procedencias que se registraron 0,74% a 0,86 gr/cm® (Ver anexo

26B), denotando que es una madera pesada y con sus precedencias homogéneas.

41 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Tabla 14. Cuantificacion Quimica de Vochysia leguiana

Parametro Método Analitico  Unidades Resultado
Cenizas ASTM 2074 % 6.12
Materia organica ASTM 2074 Ua 03,88

Elaborador por: Gabriela Natalia Quema Taimal

Si bien haciendo referencia el contenido de ceniza de la lefia es
generalmente del 1% en donde se determina de buen contenido caldrico y de
biocombustible. Vochysia leguiana denotando el 6,12% de ceniza, que nos indica

el alto valor caldrico — energético de la especie en estudio.

Tabla 15. Cuantificacion Quimica de Osteophloeum platyspermum

Parametro Meétodo analitico Unidades Resultado
Cenizas ASTM 2974 b2 5,61
Materia organica ASTM 2074 % 04 39

Elaborador por: Gabriela Natalia Quema Taimal

Si bien haciendo referencia el contenido de ceniza de la lefia es
generalmente del 1%en donde se determina de buen contenido calérico y de
biocombustible. Osteophloeum platyspermum denotando el 5,61% de ceniza, que

nos indica el alto valor caldrico — energético de la especie en estudio.
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4.4 CARACTERISTICAS ANATOMICAS

De Vochysia leguiana (corte tangencial longitudinal)

@V Ve ™

Vochysia leguiana (corte tangencial radial)

40



iana (corte transversal)

Vochysia legu
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Osteophloeum platyspermum (corte tangencial longitudinal)
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A

Caracteristicas anatomicas de Osteophloeum platyspermum (corte tangencial radial)
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Osteophloeum platyspermum (corte transversal)
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CAPITULO V

DISCUSION
5.1 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Respecto a las caracteristicas organolépticas en Vochysia leguiana se
realiz6 unicamente en relacion a la investigacion de Acevedo & Kikata (1994).
V. leguiana, present6 color café claro — rosaceo, V. macrophylla blanco cremoso,
V. ferruginea marron rojizo y V. lanceolata amarillo rojizo claro. En cuanto al
olor V. leguiana astringente — fragante y sabor picante - amargo, mientras en las
demas especies en comparacion olor y sabor ausente no distintivo. Grano recto
entrecruzado para cada uno de los estudios de Vochysia. En V. leguiana textura
media-gruesa en cambio en V. macrophylla, V. lanceolata textura media, mientras
que en V. ferruginea textura medio-bajo. Veteado jaspeado- satinado en
V. leguiana y V. ferruginea mientras que en V. lanceolata y V. macrophylla

veteado en arcos superpuestos y bandas longitudinales.

Referente a las caracteristicas organolepticas de O. Platyspermum, color
café claro, olor fragante, sabor amargo picante y veteado en arcos superpuestos
mientras que en la descripcion de Sanchez & Aguirre (2006) no se registro
ninguna informacion para estas caracteristicas, por el contrario en el brillo grano y

textura se encontro la misma denominacion para la descripcion .

52 CARACTERISTICAS ANATOMICAS

Para la discusion de las caracteristicas anatdbmicas Vochysia leguiana se
realizd unicamente en relacion a la investigacion de Acevedo & Kikata (1994)
Respecto a las caracteristicas macroscopicas en los estudios de V. leguiana,
V. macrophylla, V. ferruginea y V. lanceolata , los anillos de crecimiento son bien
diferneciados , Con un numero promedio de tres anillos en 1 cm lineal de radio
cabe recalcar que unicamente en la investigacion de V. leguiana se determind el
numero de anillos; tambien poros solitarios y escasos multiples radiales; de igual

manera en V. macrophylla , V. ferruginea y V. lanceolata. Parénquima
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apotraqueal difuso y paratraqueal vasicéntrico observado en V. leguiana y
V. macrophhylla mietras que en V. lanceolata y V. ferruginea parénquima
paratraqueal en bandas , aliforme en alas cortas. En cuanto a los radios son
visibles a simple vista en todas las investigaciones expuestas en el siguiente

cuadro.

Referente a las caracteristicas macroscopicas en Osteophloeum
platyspermun, se evidenciaron anillos de crecimiento visibles y un promedio de
tres por centimetro lineal mientras que en la descripcion realizada por Sanchez &
Aguirre (2006), no se registro ninguna informacion . Poros solitarios y escasos
multiples o agrupados en filas radiales para los dos estudios descritos en la tabla.
Lo referente al parenquima se encontrd una difernciacion en la descripcion de
Sanchez & Aguirre (2006), parénquima terminal mientras que en el presente
estudio parénquima vasicéntrico aliforme confluente en bandas. Los radios son
evidentes a simple vista mientras que Sanchez & Aguirre, no indica descripcion

sobre la caracteristica.

Respecto a las caracteristicas microscopicas, en V. leguiana se observé
poros multiples tangenciales de dos a cuatro de igualmanera en V. lanceolata de
Acevedo & Kikata (1994), mientras que en V. macrophylla y V. ferruginea del
mismo autor, solitarios y multiples radiales de dos a cuatro poros. Parénquima
vasicéntrico aliforme colfluente en bandas en V. leguiana , V.macrophylla al
contrarrio en V. lanceolata, V. ferruginea parénquima paratraqueal en bandas
onduladas continuas y aliforme apotraqueal en pequefios agregados. Radios de
tipo I (kribs) en V. leguiana en cambio para V. macrophylla , V. ferruginea y
V. lanceolata tipo Il y I (kribs), Es preciso mencionar el tamafio de los radios ;
pequefios y medianos 90-2501; grandes 270 en V. leguiana , mientras que en los
estudios en comparacién no se registro ninguna informacién . La precensia de

inclusiones de origen traumatico se identifica en todas las especies.

Lo referente a las caracteristicas microscopicas se observé poros solitarios
y escasos mdltiples radiales, mientras que en las investigaciones realizadas por

Véasquez (1993) y Sanchez & Aguirre (2006), no se registrd ninguna informacion.
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El parénquima vasicentrico apotraqueal terminal observado en la presente
investigacion, al contrario en la investigacion de Vasquez (1993), se describe un
parénquima paratraqueal terminal. Radios de tipo Il de (Kribs) y tamafio
pequefios y medianos 120-310u; grandes 340u. Mientras que en la investigacion
de Sanchez y Aguirre (2006) un tamafio de medianos a grande 143-250u vy
grandes 205u, en donde se encuentra diferencias significativas esto puede diferir
por el sitio de donde se extrajo la madera para su estudio, también las condiciones
climatoldgicas y edéaficas. En ninguno de los estudios se diferencio presencia de

inclusiones.

53 CARACTERISTICAS FISICAS

Respecto a las caracteristicas fisicas en V. leguiana la contraccion
volumeétrica total 11,71% mientras que en V.lanceolata 1,2% . La densidad seca al
aire en V. leguiana 0,8gr/cm® en cambio en V. lanceolata de Acevedo & Kikata
(1994), se determiné 0,42gr/cm?®.

En la investigacion de Sanchez & Aguirre (2006), se indica una condicion
seca al horno de 0,47gr/cm®, mientras que en la presente investigacion se indica
0,55gr/cm®. Para las demés caracteristicas fisicas no se evidencia datos en la
investigacion de Sanchez & Aguirre (2006), no se registré datos para comparacion

de las demas caracteristicas fisicas.

54 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Respecto a las caracteristicas quimicas, no se encontrd ningun estudio para
la discusion y comparacion, para los especien en estudio Osteophloeum
platyspermum y Vochysia leguiana. Por tal motivo se realiz6 una comparacion
entre las especies investigadas. De acuerdo al analisis quimico realizado Vochysia
leguiana presenta el 6,12% de ceniza, que nos indica que esta especies tiene
mayor valor calorico — energético, mientras que Osteophloeum platyspermum un

5,61% de ceniza, registrando un menor valor energético.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a lo analizado y observado, en las caracteristicas
organolépticas en Vochysia leguiana presentd olor astringente, color
café bajo - rosaceo, sabor picante - amargo, brillo bajo-medio, textura
media-gruesa, veteado jaspeado-satinado y grano recto — entrecruzado
y para Osteophloeum platyspermum se presenta olor fragante, color
café bajo, sabor amargo picante, brillo bajo, textura media-fina,

veteado en bandas y arcos superpuestos, con grano recto.

En las caracteristicas anatémicas de Vochysia leguiana se concluyo :
poros solitarios y escasos multiples, porosidad difusa en lineas
tangenciales y paratraqueal, parénguima vasicéntrico - paratraqueal
unilateral, presencia de inclusiones de origen traumatico y para
Osteophloeum platyspermum poros solitarios — mudltiples, porosidad
paratraqueal unilateral en lineas tangenciales y multiples tangenciales-
diagonales, parénquima paratraqueal vasicéntrico unilateral -

confluente- en lineas tangenciales, sin presencia de inclusiones.

Los resultados de las caracteristicas quimicas de la madera en
Vochysia leguiana cenizas un 6,12% y en materia organica 93,88%. Y
en Osteophloeum platyspermum cenizas 5,61% y en materia organica
94,39%, es preciso indicar que Vochysia leguiana tiene potencial para

fines energéticos.

De acuerdo al analisis, en las caracteristicas fisicas de Vochysia

leguiana se determind: contenido de humedad de 121,73 %,
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contraccion volumétrica total 11,71%, densidad en condicion verde
0,85 gr/cm®, densidad seca al aire 0,55 gr/cm?®, densidad en condicién
seca al horno 0,47 gricm®, densidad basica 0,42 gr/cm® y en
Osteophloeum platyspermum se determind contenido de humedad
65,88%, contraccion volumétrica tota 8,95%, densidad en condicion
verde 0,82 gr/cm® densidad seca al aire 0,58 gr/cm®, densidad en

condicién seca al horno 0,55 gr/cm?, densidad bésica 0,48 gr/cm®.

6.2 RECOMENDACIONES

e Realizar estudios mecénicos, de trabajabilidad. Para obtener un estudio
completo que permita aportar al conocimiento relacionada con la

tecnologia de la madera.

e Utilizar la informacion de la investigacion para la complementacion
del libro de propiedades anatémicas, fisicas y mecanicas de 93

especies forestales 2014, 0 a su vez para publicaciones posteriores.

e Para posteriores investigaciones; los estudios estén enfocados en el
area de tecnologia de la madera; en especies forestales que permitan
tener una amplia informacion y estas a futuro se logre reemplazar
especies que estan vedadas, y que hoy en dia son de uso econémico y
social.

e En base al alto valor calérico energético en materia organica de
Vochysia leguiana se recomienda realizar estudios enfocados en usos
enérgicos como biocombustible y lefia; a fin de solucionar problemas
deficitarios energéticos, en el ambito de la investigacion y su

influencia.
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7.2 CUADROS

Anexo 1B

Especie  # de anillos por em Diferencia entre Espesor Ay D Ubicacion de la Espesor de la Forma de la
lineal AD medula médula tajada

EIP1 1 Diferenciada A:5emB:65em Excéntrica dem Circular

EIP2 1 Diferenciada A3cem Bbem Excéntrica Iem circular

EIP3 1 Diferenciada A35emB: Tem Ceéntnca lem ovada

EIP4 1 Diferenciada A3 5 emB: 6em Excéntrica 13em circular

EIP5 1 Diferenciada A5 emB: 6em Excéntrica 13em ovada

E1P§ 1 Diferenciada Adem B:Tem Céntrica em circular

E1P7 1 Diferenciada Adem B:6em Excéntrica 4em ovada

Anexo 2B

Especie | # de anillos por em Diferencia entre Espesor AyD Ubicacion de la Espesor de la Forma de la
lineal AyD medula médula tajada

E2P1 2 Diferenciada A:jem  Bibem Excéntrica dem circular

EIF1 3 Diferenciada A6icm B:83em Excéntrica jem circular

EIP3 2 diferenciada Adiem B:fem Centrica lem circular

E2P4 3 difersnciada Abem  B:10em Excéntrica Tem circular

E2P5 3 diferenciada Afem B:iem Excéntrica 4 5em circular

E1P6 2 difersnciada Adem B:Tem Excéntrica jem circular

E2P7 1 difersnciada Afem  B:llem Céntrica Tem Circular
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Anexo 3B

Especie Olor Color Sabor Brillo Textura Veteado Grano
E1P1 Astringente Café claro Picante Medio media Jaspeado Recto
E1P2 Astringente Café bajo Picante Bajo media Jaspeado entrecruzado
E1P3 Astringente Cafe palido Picante Bajo media Satinade entrecruzado
E1P4 Astringente Café bajo Picante Bajo media Jaspeado Entrecruzado
E1P5 Astringente Blanco Amargo Bajo Media-gruesa Satinade Entrecruzado
E1P6 Fragante Rosaceo Amargo Bajo medio Satinade Entrecruzado
E1P7 Astringente Rosaceo Amargo Eajo Medio-gruesa Jaspeado Recto
Anexo 4B
Especie Olor Color Sabor Brille Textura Veteado Grano
E2P1 Fragante Café bajo No distintivo Bajo Media-fina en arcos  Recto
superpuestos
E2P2 Picante Cafe poco distintive  Media media Jaspeado Recto
E2P3 Picante Café bajo Amargo Bajo Media-fina En arcos  Recto
superpuestos
E2P4 Fragante Café bajo Amargo Bajo Media-fina En bandas Recto
E2P5 Picante Café bajo Amargo Bajo Media-gruesa En bandas Recto
E2P6 Fragante Cafe Picante Bajo Media-fina En bandas Recto
E2P7 Fragante Café bajo Amargo Bajo Media-fina En arcos Recto
superpuestos
Anexo 5B
ESPECIE ARBOL PROC A.ESTAD PV(g) P5.H CH %
(a)
tamburo 1 Base media 82,86 42,86 93,35
Media media 89,71 45,14 98,81
2 Base media 88,86 41,43 114,50
Media media 83,71 42,57 96,43
3 Base media 87,14 33,43 121,06
Media media 57,43 43,43 124,99
4 Base media 86,00 42,86 102,38
Media media 75,43 41,43 82,10
5 Base media 93,14 43,43 116,38
Media media 89,43 46,00 95,71
6 Base media 86,00 42,86 101,19
Media media 87,71 44,00 99,33
7 Base media 96,29 46,57 106,95
Media media 206,86 45,71 351,01
Media 96,47 43,41 121,73
Varianza 1040 3,8991 4452
desviacidn 32,25 11,9746 67,02
v 33,43 4,5489 55,06
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Anexo 6B

ESPECIE  ARBOL PROC  A.ESTAD P.V P.5S.H CH %
loteria 1 Base Media 84,86 51,71 65,92
Media Media 83,71 50,00 68,43
2 Base  Media 82,57 50,29 64,32
Media Media 84,86 51,71 64,59
3 Base Media 78,29 48,86 60,82
Media Media 75,71 45,71 65,72
a Base Media 87,43 52,57 66,38
Media Media 85,43 51,14 67,10
5 Base Media 83,71 50,00 67,79
Media Media 82,28 50,00 64,71
6 Base Media 23,14 50,00 66,29
Media Media 86,25 51,14 58,83
7 Base Media 80,29 48,29 66,39
media  Media 78,57 47,71 085,10
Media 82,65 49,94 65,88
Varianza 11,2 3,3052 4,06
desviacion 3,346 1,818 2,01
v 4,048  3,6405 3,06
Anexo 8B
ESPECIE ARBOL PROC. AESTAD DTV DTSA CIN
(%)
loteria 1 base media 31,00 30,80 0,65
media media 31,50 31,40 0,32
2 base media 31,40 31,15 0,80
media media 32,45 30,05 7.40
3 base media 31,55 31,05 1,58
media media 31,50 30,80 2,22
4 base media 31,80 31,40 1,26
media media 31,50 31,30 0,63
5 base media 33,00 29,90 9,39
media media 33,00 29,90 9,39
6 base media 31,40 30,75 2,07
media media 32,50 30,85 5,08
7 base media 31,80 31,15 2,04
media media 31,50 30,90 1,90
Media 31,85 30,81 3,20
Varianza 0,395 0,267 10,514
desviacidn 0,629 0,517 3,2425
v 1,974 1,677 101,47
Anexo 10B
Especie  Arbol  Proc. Ph D.LV DLSA CLN(%)
loteria 1 base media 100,00 99,02 0,98
media media 101,20 101,20 0,00
2 base media 101,00 101,00 0,00
media media 101,35 101,30 0,05
3 base media 101,50 101,43 0,07
media media 101,75 101,30 0,44
4 base media 103,90 103,85 0,05
media media 103,65 103,60 0,05
5 base media 101,60 101,55 0,05
media media 102,00 101,50 0,49
6 base media 100,70 100,70 0,00
media media 102,30 101,30 0,98
7 base media 100,50 100,35 0,15
media media 99,95 99,90 0,05
Media 101,53 101,29 0,24
Varianza 1,38374 1,57153 0,122135
desviacion 1,17632 1,25361 0,349478
(47 1,15861  1,2377 1459144

Anexo 7B
ESPECIE ARBOL PROC. AESTAD DTV DTSA CTN
(%)
tambura 1 Base  Media 31,20 30,85 1,12
Media Media 31,10 30,80 0,96
2 Base Media 31,30 31,20 0,32
Media Media 3115 31,05 0,32
3 Base  Media 31,60 31,30 0,95
Media Media 31,80 30,55 4,23
4 Base  Media 3215 31,80 1,09
Media Media 31,20 3112 0,26
5 Base  Media 3260 31,20 4,29
Media Media 31,20 31,20 0,00
6 Base Media 3155 31,35 0,63
Media Media 3200 3125 2,34
7 Base  Media 30,80 30,60 0,65
Media Media 31,30 31,21 0,29
Media 31,50 3111 1,25
Varianza 02444 0,105 1,9628
desviacién 0,4944 0,324 1,401
4% 15693 1,042 112,32
Anexo 9B
Especie Arbol PROC. A.ESTAD D.LV D.LSA CLN
(%)
tamburo 1 base media 100,50 100,40 0,10
media media 101,00 101,00 0,00
2 base media 101,40 101,35 0,05
media media 100,45 100,30 0,15
3 base media 102,70 102,50 0,19
media media 104,85 104,81 0,04
a4 base media 99,90 99,89 0,01
media media 100,40 100,35 0,05
5 base media 103,30 103,30 0,00
media media 104,00 103,91 0,09
6 base media 105,30 105,05 0,24
media media 105,05 105,00 0,05
7 base media 104,10 104,02 0,08
media media 101,80 101,76 0,04
Media 102,48 102,40 0,08
Varignza 37441 3,6692 0,00516
desviacicn 1,935 1,9155 0,07183
v 1,8881 11,8706 93,2388
Anexo 11B
Especie Arbol PROC. AESTAD DRV D.RSA CRN(%)
tamburo 1 base media 30,75 29,40 4,39
media media 30,9 30,57 1,07
2 base media 31,55 31,15 1,27
media media 30,65 30,50 0,49
3 base media 31,40 31,05 1,11
media media 31,25 31,20 0,16
4 base media 33,05 33,00 0,15
media media 31,45 31,15 0,95
5 base media 32,20 32,15 0,16
media media 31,25 31,21 0,13
6 base media 31,80 31,45 1,10
media media 31,95 31,95 0,00
7 base media 31,20 30,80 1,28
media media 31,30 31,05 0,80
Medio 31,48 31,19 0,93
Varianza 0,3918 0,7002 1,21639
desviacion 0,6259 0,8368 1,1029
(4 1,9885 2,683 118,229
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Anexo 12B

DRV DRSA CRN

Especie Arbol PROC. A.ESTAD
(%)
loteria 1 base media 32,20 32,10 0,31
media media 31,60 31,55 0,16
2 base media 32,00 31,25 2,34
media media 31,75 31,75 0,00
3 base media 30,50 30,30 0,66
media media 31,65 29,75 6,00
4 base media 30,30 30,25 0,17
media media 29,75 29,60 0,50
5 base media 32,20 30,55 5,12
media media 31,00 30,90 0,32
6 base media 32,05 31,95 0,31
media media 32,00 31,20 2,50
7 base media 31,55 31,40 0,48
media media 31,60 31,54 0,19
Media 31,44 31,01 1,36
Varianza 0,584 0,6399 3,7979
desviacién 0,764 0,7999  1,9488
v 2,431 2,5799 143,11
Anexo 14B
ESPECIE ARBOL PROC. AESTAD prtv DTSH CTT
(%)
loteria 1 base media 31,00 29,40 5,16
media media 31,50 30,50 3,17
2 base media 31,40 29,40 6,37
media  media 32,45 28,50 12,17
3 base media 31,55 29,65 6,02
media media 31,50 29,80 5,40
4 base media 31,80 29,85 6,13
media  media 31,50 29,95 4,92
5 base media 33,00 29,85 9,55
media  media 31,50 29,00 7,94
[ base media 31,40 29,30 6,69
media media 32,50 29,70 8,62
7 base media 31,80 29,55 7,08
media media 31,50 29,35 6,83
Media 31,74 29,56 6,86
Varianza 0,2907 0,2223 4,89191
desviacion 0,5392 00,4714 2,21177
v 1,6886 1,595 32,2429
Anexo 16B
Especie Arbol PROC. A.ESTAD D.LV  DLSH CLT(%)
loteria 1 base media 100,00 99,99 0,01
media media 101,20 101,10 0,10
2 base media 101,00 100,85 0,15
media media 101,35 101,10 0,25
3 base media 101,50 101,10 0,39
media media 101,75 101,65 0,10
4 base media 103,90 103,75 0,14
media media 103,65 103,60 0,05
5 base media 101,60 101,20 0,39
media media 102,00 101,85 0,15
[ base media 100,70 100,55 0,15
media media 102,30 101,30 0,98
7 base media 100,50 99,35 1,14
media media 99,95 98,95 1,00
Media 101,53 101,17 0,36
Varianza 1,3837 1,8005 0,15071
desviacion 1,1763 1,3418 0,38821
v 1,1586 1,3263 108,678

Anexo 13B
ESPECE ARBOL PROC. A.ESTAD DTV DTSH CIT
(%)
tomburo 1 base media 31,20 29,10 6,73
media  media 31,10 30,25 2,73
2 base media 31,30 29,15 6,87
media  media 31,15 29,05 6,74
3 base media 31,60 29,40 6,96
media  media 31,90 28,85 9,56
4 base media 32,15 29,75 747
media  media 31,20 29,90 417
5 base media 32,60 28,95 11,20
media  media 31,20 29,60 513
6 base media 31,55 29,75 5,71
media  media 32,00 29,00 9,38
7 base media 30,80 29,20 5,19
media  media 31,30 29,85 4,63
Media 31,50 29,41 6,60
Varianza 0,24441  0,1875 5251504
desviacidn 0,49438 0,433 2,291616
o 1,56928 1,472 34,69838
Anexo 15 B
Especie Arbol PROC. A.ESTAD D.L.V D.LSH CLT
tamburo 1 base media 100,50 100,47 0,03
media media 101,00 100,75 0,25
2 base media 101,40 101,10 0,30
media media 100,45 100,25 0,20
3 base media 102,70 102,40 0,29
media media 104,85 104,70 0,14
4 base media 99,90 99,85 0,05
media media 100,40 100,20 0,20
5 base media 103,30 103,02 0,27
media media 104,00 102,05 1,88
[ base media 105,30 103,00 2,18
media media 105,05 104,10 0,90
7 base media 104,10 103,99 0,11
media media 101,80 100,74 1,04
Media 102,48 101,90 0,56
Varianza 3,744 2,6887 0,47861
desviacidn 1,935 11,6397 0,69182
v 1,888 11,6091 123,566
Anexo 17B
ESPECIE ARBOL PROC. A.ESTAD DRV D.RSH CRT(%)
tamburo 1 base media 31,80 28,60 10,06
media media 31,95 29,90 6,42
2 base media 31,55 30,50 3,33
media media 30,65 29,80 2,77
3 base media 31,40 30,40 3,18
media media 31,25 31,15 0,32
4 base media 33,05 32,80 0,76
media media 31,45 30,45 3,18
5 base media 32,20 31,80 1,24
media media 31,25 30,60 2,08
6 base media 31,80 30,40 4,40
media media 31,95 30,95 3,13
7 base media 31,20 30,05 3,69
media media 31,30 30,00 4,15
Media 31,63 30,53 3,48
Varianza 0,326 0,965 b,0382
desviacion 0,571 0,982 245728
v 1,8053 3,217 70,6184
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Anexo 18B Anexo 19B
ESPECIE ARBOL PROC. A.ESTAD D.RV DRSH CRT(%) ESPECIE ARBOL PROC. A.ESTAD CR.T cTT cv.T
- ’ %)
loteria | 1 hasjl mejfa zs’gg g;:: ;'zz tambura| 1 base  media 10,06 673 1612
mecla  mecia ' ' " media media 6,42 275 897
2 base. med!a 32,00 30,70 4,06 3 base  media 333 687 9,97
media media 31,75 31,45 0,94 media  media 277 6,74 9,33
3 base media 30,50 28,90 5,25 3 Tap——— 318 6,96 9,93
media media 31,65 31,05 1,90 media media 0,32 9,56 9,85
4 base  media 30,30 3024 0,20 4 base media 0,76 7,47 8,16
media media 29,75 29,43 1,08 media media 3,18 217 7.21
5 base media 32,20 31,35 2,64 5 base  media 1,24 11,20 12,30
media media 31,00 29,05 6,29 media media 2,08 513 7,10
6 base media 32,05 31,20 2,65 6 base  media 4,40 5,71 24,87
media media 32,00 31,35 2,03 media media 313 738 22,85
7 base  media 31,55 31,25 0,95 7 base media 3,69 519 8,69
media media 31,60 31,10 1,58 media media 4,15 4,63 8,59
Media 31,46 30,68 2,46 Media 348 646 11,71
Varianza 0,5899 0,8316 3,03329 Varianza 6038202 4,684723 31,7454
desviocidn 07681 09119 174164 desvigcion 2457275 2,164422 5,63431
v 24117 2972 70,8588 o 70,61838 3349704 48,1144
Anexo 20B Anexo 21B
ESPECIE ARBOL PROC. A.ESTAD CRT CTT CV.T(%) ESPECIE ARBOL PROC A.ESTAD P.SH[g) V.SH(cm®) D.SH (em®)
loteria 1 base  media 1,56 5,16 6,64
media media 3,28 3,17 6,35 tamburo | 1 Base  media 42 83,73 0,50
2 base media 406 637 10,17 mediz  mediz & 91,13 0,46
media media 094 817 9,04 2 base  media LY 90,15 047
3 base media 525 6,02 10,95 media  media % 86,79 053
media media 1,9 540 7,19 3 bese  meda 2 915 046
4 base media 020 6313 6,32 media  media @ 96,36 044
media media 108 49 5,94 8 R GEb @ 051
5 base  media 264 955 1193 media  media 44 97,43 0,45
media media 629 794 13,73 v lERmEh & EallE U0
6 base media 265 669 9,16 media  media % 0,38
media media 205 86 1047 9 baszl '“ej!a CLIN 1% 05
7 == meh 095 708 6,66 R i: 22;2 g:g
media media 158 6,83 10,69 352, "‘Edfa " o3 0e
" media  media , ¥
%ﬁ?ﬂm 3032332 2766'22' 6078586'32 Wedo = LY 027
desviosis 1'74164 1'6629 2'4654739 Varianza 775824176 15,3788969 0,00139208
C;”’”C‘O” T0a5aE 25908 2y Sacber desviocion 2,78536205 392159367 003731061
. ; : o 643482082  4,2847900 787412704
Anexo 22B Anexo 23B
ESPECE  ARBOL  PROC AESTAD PSH[g)  V.SH(CM') DSHmd) ESPECE  ARBOL  PROC AESTAD PSH(E V.V (3 D)
tomburo 1 Base media v 96,42 044
Loteria 1 Bass. msdia 50 93,87 0,53 media media 2 97,06 0,43
media  meda 52 %M 0,54 2 bse  medi 2 08 042
2 R mh = CilE 05 media  media I 95,90 048
, ;‘Ed'a mej!a jj gégg g; 3 == mmE 2 1019 041
nf:jia :: d:: o oo oo media  media 2 1052 040
4 base  media 54 95,85 0,56 4 ba”, mdfa & 10615 i
media  media 50 2,15 0,54 media  media 8 98,52 039
5 base  media 56 95,08 0,59 5 bae  meda B 108,44 044
media  media w“ 85,80 051 media  media 36 101,40 036
6  base  meda R an 057 6 bme  meda 10565 042
media  media 5 94,32 0,55 media  media 4 107,40 0,41
7 base  media a8 92,67 0,52 7 base media 46 100,04 0,46
media  media 46 106,78 0,43 mediamedia “ 99,73 044
Media 49,43 91,27 0,55 Media 42,86 101,66 0,42
Varianza 16,8791209 94,6483865 0,00398524 Varianza 9,67032967 17,1982103 0,00095374
desviacion 1,10842073 9,72874023 0,06312873 desviacién 3,10071537  4,1470725 003088265
(4% 8,31183384 10,6591058 11,5530912 o 7,25600253  4,07928787 7,320056
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Anexo 24B Anexo 25B
ESPECE  ARBOL FROC AESTAD PSHg V.V (od) DB o) EPECE  ARBOL PROC AESTAD PESO VW (gph) DV o)
VERDE g)
loteria 1 Base media 50 99,82 0,50 tamburo 1 Base media 20 96,42 0,83
media  media 52 100,73 0,52 media  media 8 97,06 0,84
2 base media 54 101,48 0,53 2 base media 100 100,13 1,00
media  media 4 104,42 0,42 media  media 9% 95,90 0,98
3 base media 44 97,67 0,45 3 base media 9 101,90 0,9
media  media a6 101,44 0,45 media  media 9% 104,52 092
4 base media 54 104,24 0,52 4 base media 8 106,15 0,77
media  media 50 102,19 0,49 media  media 68 98,52 0,69
5 base media 56 107,96 0,52 5 base media %0 108,44 0,83
media  media a4 99,60 0,44 media  media 82 101,40 0,81
6 base media 52 101,34 0,51 6 base media 88 105,65 0,83
media  media 52 106,39 0,49 media  media 86 107,40 0,80
7 base media 48 100,83 0,48 7 base media 9% 100,04 094
media  media 46 99,49 0,46 media  media 30 99,73 080
Media 45,43 101,97 0,48 Media 86,71 101,66 0,8
Varianza 16,8791209 8,09524911 0,00116829 Varignza 70,5274725 171982103 0,00718844
desviacidn 4,10842073 2,84521512  0,0341803 desvigcion 8,39806362  4,1470725 0,08478467
v 8,31183384 2,79015915 7,05520076 v 0,68475211 4,07928787 993166435
Anexo 26B Anexo 27B
ESPECIE  ARBOL  PROC  A.ESTAD PESO V.V (cm®) py(em®) ESPECIE  ARBOL ~ PROC  AESTAD P54 Vi4 , DSA
VERDE (g) ® (em”) (em®)
loteria | 1  Base  meda S 082 Ly | 2 am B O 7
media  media % 10073 085 et meda # %3 036
2 bame  medis 8 10148 087 3 ER ol o 2 050
media  media 0 10402 077 mefla  media i H® 065
3 bame  medis g 9 086 § B2 ool & ) Lt
media  media Ho10M 073 mee  meds I3 055
4 base  meda 0 10624 036 4 B mede A W0r.13 030
media  media 8 102,19 088 media  meda “ 98,06 045
5 base  media 9 107,% 0385 i Be  meda & 105,76 037
media  media 74 99,60 074 mefia  media 4 10145 045
6 base media 8 101,34 0,85 L. media B 103,57 056
media  media 88 106,39 0,83 media media 60 104,84 037
7 base media 80 100,83 0,79 7 B media & 100,77 0.60
media  media 7% 99,49 0,76 media media b 9,59 0.54
Media 83,29 101,97 0,82 Media 35,0 100,34 0.55
Varignza 33,6043956 8,09524911  0,0023022 Varianza 274505405 19,0403373  (0,00280742
desviacidn 5,79692984 2,84521512 0,04798122 desviacion SB032719 446546048 009382772
v 6,96029312 2,79015915  5,8764176 (¢4 047681021 445044350 975842054
Anexo 28B
ESPECE  ARBOL  PROC  AESTAD PSA[g  VSA(m) DSA(or
tamburo 1 Base media 56 100,25 0,56
media media 60 100,26 0,60
2 base media 64 98,37 0,65
media media 52 9,74 0,54
3 base media 54 95,82 0,56
media media 50 92,82 0,54
4 base media 62 99,29 0,62
media media 60 99,00 0,61
5 base media 52 93,03 0,56
media media 64 104,50 0,61
6 base media 60 98,93 0,61
media media 60 97,50 0,62
7 base media 56 100,33 0,56
media media 54 98,37 0,55
Media 57,43 98,23 0,58
Varionza 211868132 9,15605391 0,00129778
desviacidn 4,60291355 3,02589721 0,03602478
4] 8,0150236  3,08039594 6,16699607
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Anexo 29B

Especie Forma de poros Porosidad Parénquima P.de inclusiones
E2P1 Solitarios ,  escasos Paratraqueal unilateral Difuso , en lineas No
Miltiples tangenciales
E2P2 Multiples Multiples tangenciales Paratraqueal vasicéntrico  No
E2P3 Solitarios Aliforme Paratraqueal confluente No
de bandas
E2P4 Milltiples, escasos Paratraqueal unilateral Paratraqueal vasicéntrico  No
solitarios
E2PS Solitarios Difusoe, en lineas Apotraqueal difuso No
tangenciales
E2P6 Multiples Multiples diagonales Multiples racemiformes  No
E2P7 Solitarios D en lineas tangenciales  Paratraqueal unilateral No
Anexo 30B
Especie Forma de poros Porosidad Parénquima P, de inclusiones
E1P1 Solitarios, escasos multiples  Difusa, en lineastangendales  Vasicéntrico, aliforme  Si
confluente en bandas
E1P2 Solitarios Paratraqueal vasicéntrico Aliforme Confluente en Si
lineas
E1P3 Miltiples Multiples tangenciales Vasicéntrico ., aliforme 5
confluente en lineas
E1P4 Solitarios, escasos miltiples  Paratraqueal confluente en  Paratraquealumilateral 8
bandas
E1PS Escasos multiples Miltiples tangenciales Paratraqueal unilateral Si
E1P6 Solitarioz Difusza, en lineaz Aliforme confluente en Si
tangenciales. bandas
E1P7 Solitarios Difusa, Enlineastangenciales Paratraqueal vasicéntrico Si
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Anexo 31B

café claro- rosaseo blanco cremoso

Especies
1 2 3 4
Vochysia
Vochysia leguiana macrophylla  Vochysia ferruginea Vochysia Ia_nceolata
Acevedo & Kikata Acevedo & Kikata ~ Acevedo & Kikata (1994)
Caracteristicas (1994) (1994)
amarillo rojizo claro

marron rojizo

color
olor astringente-fragante L o L
ausente no distintivo  ausente no distintivo  ausente no distintivo
sabor picante-amargo  ausente no distintivo ausente no distintivo  ausente no distintivo
brillo bajo mediano mediano a bajo mediano
grano recto- entrecruzado recto a entrecruzado  recto a irregular  de recto a entrecruzado
textura medio-grueso mediana gruesa mediana
. . . . Arcos superpuestos ,
veteado jaspeado-satinado lineas obscuras jaspeado P _p .
bandas longitudinales
Anexo 32B
Especies
1 2
Osteophloeum
Osteophloeum platyspermum
platyspermum Sanchez & Aguirre
Caracteristicas (2006)
color café-bajo >
olor fragante-picante <
sabor amargo -picante >
brillo bajo-medio mediano
grano recto recto
te xtura media -fina mediano
veteado en arcos superpuestos x

Anexo 33B

Especies

2

3 4

Caracteristicas

Vochysia
macrophylla
Acevedo & Kikata
(1994)

Vochysia leguiana

Vochysia ferruginea

Vochysia lanceolata
Acevedo & Kikata
(1994)

Acevedo & Kikata
(1994)

anillos de
crecimiento

NuUmero
promedioen 1
cm de radio

poros

paré nquima

visibilidad excelente
anillos de crecimiento Visibles con lupa 10X

bien diferenciados

3anillos

poros solitarios o
escasos multiples
radiales

solitarios y escasos
multiples radiales

parénquima
Apotraqueal difuso y
paratratraqueal
vasicéntrico

paratraqueal
vasicéntrico

poco visibles visibles a simple vista

visibles a simple vista visible a simple vista

solitarios y multiples
tangenciales

solitarios y multiples
radiales

paratraqueal en
bandas continuas,
aliforme de alas cortas

paratraqueal en bandas
onduladas , aliforme

visible a simple vista

visibles a simple vista

radios
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Anexo 34B

Especies

1

2

Caracteristicas

Osteophloeum
platyspermum

Osteophloeum
platyspermum
Sanchez & Aguirre

(2006)

anillos de
crecimiento

NuUmero
promedio en 1
cm de radio

3 anillos

solitarios y escasos

poros multiples

parénquima
vasicéntrico aliforme
confluente en bandas

paré nquima

visibiladad con lupa

radios 105

solitarios o agrupados
en filas radiales

paratraqueal terminal

Anexo 35B

Especies

1 2

3

4

Vochysia
macrophylla

\Vochysia leguiana y
Acevedo & Kikata

Caracteristicas

Vochysia ferruginea
Acevedo & Kikata
(1994)

Vochysia lanceolata
Acevedo & Kikata (1994)

(1994)
multiples I P
tan enciaIZS de 2 a solitarios y multiples
poros 9 a radiales de 2 a 3 poros

parénquima
vasicéntrico
aliforme confluente
en bandas

paratraqueal
vasicéntrico ,aliforme
confluente

paré nquima

tipo 111 (Kribs)
tipo 11 y 111 de Kribs

radios
pequefios y

medianos 90- 250u ;
grandes 270u

presencia de
inclusiones de origen
traumatico

longitudinales de

inclusiones - -
origen traumatico

solitarios y multiples
radiales, generalmente
de 2 a 4 poros

paratraqueal en

bandas continuas,
aliforme de alas cortas

tipo 11 y 111 de Kribs

longitudinales de
origen traumatico

solitarios y multiples
tangenciales de 2 poros

paratraqueal en bandas
onduladas , aliforme y
Apotraqueal en pequefios
agregados

tipo 11 y 111 de Kribs

longitudinales de origen
traumatico

Anexo 36B

Especies

1 2 3

Osteophloeum

platyspermum

Sanchez & Aguirre
(2006)

Osteophloeum

Caracteristicas
platyspermum

Osteophloeum
platyspermum
Vasquez (1993)

solitarios escasos

poros multiples radiales

arénguima vasicéntrico X
P dq Apotraqueal difuso

X X

paratraqueal terminal

tipo 111 de Kribs X
X
radios pequefios y medianos m(eg:n;; Oatll)grang;es
promedio 120-310u ; I y P X
randes 340u promedio grandes
E (205u),
no hay presencia de X X
inclusiones inclusiones
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Anexo 37B

Especies

1 4

Vochysia
Caracteristicas |Vochysia leguiana lanceolata Acevedo
& Kikata (1994)

contenido de
humedad

contraccion

tangencial
contraccion

tangencial
contraccion
longitudinal total
contraccion
radial total

contraccion

densidad en
densidad seca al

densidad en
condicién seca all

volumétrica total 11,71%

aire 0,559rlcm3

121,73%

1,25%

6,60% X

0,56%

3,48%

condicion verde 0,85 gr/(:m3

horno 0,47 gr/cm3

densidad basica | 0,42 gricm®

12.2 griem?®

0.42 grlcm3

X

Anexo 38B

Especies

[

Caracteristicas

platyspermum

Osteophloeum

ﬂsreaphlaeum pmnapgrmm

Sanchez &

Aguirre (2006)

contenido de
humedad
contraccion
tangencial
contraccion
tangencial
contraccion
longitudinal
total
contraccion
radial total
contraccion
volumeétrica
total
densidad en
condicion
verde
denszidad zeca
al are
densidad en
condicion
zeca al homo
denszidad
bazica

6.86%

0.36%

2.46%

0,82 giem’

0,58 gr'em’

0,55 giem’

048 sr/em’

X

X

047 g'em’
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7.3 FOTOGRAFIAS

Foto 1.- Medicion de longitud
de rodajas.

Foto 2.- Medicidn del arbol.

L
ey
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Foto 4.- Cubicacion de rodajas.

Foto 6.- Obtencién de muestras.

Foto 5.- Corte de rodajas.

Foto 7.- Muestras.
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Foto 9.- Descripcion de tajada. Foto 10.-Descripcion de tajada.

Foto 11.- Pesaje de probetas.

Foto 12.- Medicion de probetas.

[ - 1 PN
S

C— ) i

Foto 13.- Probetas secas al horno.
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Foto 14.- Descripcidn organoléptica. Foto 15.- Etiquetado de muestras.

Foto 16.- Preparacion de cubos. Foto 17.- Coccidn de cubos.
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Foto 19.- Montaje de placas.

Foto 20.- Observacién de Placas.
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