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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la durabilidad natural de la madera de
Pouteria caimito y Juglans neotropica bajo condiciones edafoclimaticas del Campus
Yuyucocha, Ibarra—Ecuador, con la finalidad de generar informacién técnica que permita
conocer el uso adecuado y manejo sostenible de dichas especies de importancia. La
investigacion se llevo a cabo mediante un ensayo de campo denomidado método de
cementerio de estacas en un periodo de seis meses, evaluando propiedades organolépticas y
fisicas como densidad basica y pérdida de peso de manera mensual.

La densidad basica se determind a partir de la relacion entre peso seco y volumen,
registrandose valores de 0,89 y 0,91 g/cm? para Pouteria caimito (albura y duramen),
clasificandola como madera pesada; mientras que Juglans neotropica presenté valores de 0,50
y 0,52 g/cm3, correspondientes a madera de densidad media. La pérdida de peso oscild entre
8,94 % y 9,66 % en Pouteria caimito, y entre 21,43 % y 23,34 % en Juglans neotropica.

Mediante el analisis de varianza (ANOVA), se obtuvo un p-valor menor a 0,001 para
la fuente de variacion especie, lo que indica diferencias significativas en la pérdida de peso
entre ambas especies y no se demortraron diferencias significativas entre componentes de la
madera (albura y duramen) presentando un p-valor de 0,05. Segun la clasificacion EN 350,
Pouteria caimito se ubica en la Clase | (muy alta durabilidad), mientras que Juglans

neotropica corresponde a la Clase IV (baja durabilidad).

Palabras clave: Durabilidad natural, densidad basica, pérdida de peso,madera, Pouteria

caimito, Juglans neotropica.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the natural durability of the wood of
Pouteria caimito and Juglans neotropica under edaphoclimatic conditions of the Yuyucocha
Campus, Ibarra—Ecuador, with the purpose of generating technical information that allows
knowing the appropriate use and sustainable management of these important species. The
research was carried out through a field trial called the stake cemetery method over a period
of six months, evaluating organoleptic and physical properties such as basic density and

weight loss on a monthly basis.

The basic density was determined from the relationship between dry weight and
volume, recording values of 0.89 and 0.91 g/cm? for Pouteria caimito (sapwood and
heartwood), classifying it as heavy wood; while Juglans neotropica presented values of 0.50
and 0.52 g/cm3, corresponding to medium density wood. Weight loss ranged between 8.94%

and 9.66% in Pouteria caimito, and between 21.43% and 23.34% in Juglans neotropica.

Through the analysis of variance (ANOVA), a p-value less than 0.001 was obtained
for the source of variation species, which indicates significant differences in weight loss
between both species and no significant differences were demonstrated between wood
components (sapwood and heartwood), presenting a p-value of 0.05. According to the EN 350
classification, Pouteria caimito is located in Class I (very high durability), while Juglans

neotropica corresponds to Class IV (low durability).

Keywords: Natural durability, basic density, weight loss, wood, Pouteria caimito, Juglans

neotropica.
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INTRODUCCION

La madera constituye uno de los recursos forestales de mayor importancia
socioecondmica en zonas rurales, ecosistémica, debido a su amplia utilizacion en la
construccion, la industria del mueble y diversas actividades productivas (Chill6n,2024). Su
aprovechamiento adecuado depende del conocimiento de sus propiedades tecnoldgicas, las

cuales determinan su comportamiento frente a distintas condiciones de uso y exposicion.

Entre estas propiedades, la durabilidad natural ocupa un lugar fundamental, ya que se
relaciona con la capacidad intrinseca del material lefioso para resistir la degradacion causada
por hongos, bacterias e insectos (Ontiveros-Moreno, 2024). La durabilidad natural de la
madera depende fundamentalmente del lugar y uso que se le dara, a la intemperie influyen
significativamente factores ambientales como la humedad, la radiacion solar, la temperatura,
capacidad higroscopica, densidad, las condiciones del suelo y la actividad microbiologica

dando como resultado mayor o menor vida atil (Taraboreli et al., 2020; Moreno et al., 2024).

El estudio de la durabilidad natural de cada especie permite establecer criterios
técnicos para la seleccion y uso apropiado para cada madera, contribuyendo a optimizar su
desempefio en relacion a sus caracteristicas y a promover un manejo forestal sostenible
(Serna-Mosquera et al., 2020). No obstante, para numerosas especies forestales tropicales la
informacion disponible continta siendo limitada, lo que restringe su adecuada valorizacion y

aplicacion en distintos contextos productivos (Bobadilla et al., 2005).

En este contexto, especies como Pouteria caimito y Juglans neotropica presentan
interés ecoldgico y potencial econémico en diversas regiones tropicales. Aungue se dispone

de informacidn general sobre sus caracteristicas y usos (Valverde et al., 2023) aln existe
12



escasa evidencia sobre su comportamiento en términos de durabilidad natural bajo

condiciones edafoclimaticas especificas del norte del Ecuador.

Esta limitacion técnica dificulta la definicion de usos adecuados y la formulacién de
estrategias de manejo sostenible, lo que justifica la realizacion del presente estudio orientado
a evaluar la durabilidad natural de la madera de estas especies en condiciones del Campus

Yuyucocha, Ibarra—Ecuador.

Problema de investigacion.
¢Cudl es la durabilidad natural de la albura y duramen de la madera de Pouteria
caimito y Juglans neotropica en las condiciones climaticas y edaficas del Campus

Yuyucocha?

Justificacion
El presente estudio sobre la durabilidad natural de Pouteria caimito y Juglans

neotropica se justifica no solo por la limitada informacidon existente acerca de sus propiedades
de durabilidad, sino también por la creciente necesidad de promover una gestién forestal
sostenible que permita equilibrar el aprovechamiento de los recursos naturales con la
conservacion de la biodiversidad. Zambrano et al. (2023) Es trascedental conocer la
resistencia de estas especies frente a los factores de deterioro bioldgico y ambiental permite
optimizar su uso en la construccion y en la industria artesanal, reducir la dependencia de
especies forestales mas vulnerables y promover la regeneracion de los recursos madereros
mediante practicas de manejo mas responsables.

La escasa informacion sobre las propiedades de la madera de diversas especies
forestales limita el uso y aprovechamiento de las mismas. Segun, Bobadilla et al. (2005) el

desconocimiento de las propiedades tecnoldgicas de la madera dificulta la definicion de usos

13



adecuados, considerando que estas caracteristicas se ven afectadas por el tiempo, la
exposicion a la intemperie y la accion de organismos de deterioro. Asimismo, Trevisan (2006)
indica que este tipo de estudios permite clasificar la madera segun su aptitud de uso,
especialmente en funcion de su contacto con el suelo.

En el caso de Pouteria caimito , la informacion cientifica disponible sobre la
durabilidad natural de su madera es casi inexsistente existe unicamante un estudio de la
familia Sapotaceae realizada en Venezuela denominada “Anatomia del xilema descundario de
14 especies del genero Pouteria Aubl”, Leon et al.(2009), especialmente en comparacion con
otras especies de importancia comercial a pesar de ser una madera en general de conocimiento
pesada,dura e importancia economica no existen estudios relacionados a dicha especie,esto no
permiten establecer criterios técnicos claros sobre su comportamiento frente a agentes de
deterioro, lo que evidencia la necesidad de evaluaciones especificas que respalden su
aprovechamiento adecuado. En general la familia Sapotaceae es conocida por poseer madera
altamente demandadas es considerada de buena calidad y durabilidad, siendo utilizada
principalmente en la construccion de viviendas, pilares y vigas (Paredes,2024).

En cuanto a Juglans neotropica, su condicion de especie vulnerable en la region
andina y su alto valor maderable incrementan la necesidad de contar con informacion técnica
que respalde su uso sostenible. La ausencia de estudios especificos sobre la durabilidad
natural de su madera, particularmente diferenciando albura y duramen, puede conducir a un
aprovechamiento inadecuado que acelere su deterioro y presion sobre las poblaciones
naturales (VVasconez, 2021).

La presente investigacion expone informacion técnica relevante sobre la durabilidad
natural de dos especies de importancia social y economica; Pouteria caimito y Juglans

neotropica bajo condiciones edafoclimaticas especificas del Campus Yuyucocha, en Ibarra,

14



Ecuador. Los resultados obtenidos permitiran fortalecer decisiones de manera adecuada al ser
especies muy comercializadas, orientar el uso adecuado de estas especies y contribuir al
desarrollo de précticas productivas basadas en criterios técnicos y cientificos.

Objetivos
1.1.1. Objetivo General

Determinar la durabilidad natural de la madera de Pouteria caimito y Juglans

neotropica en condiciones edafocliméticas del Campus Yuyucocha, Ibarra-Ecuador.

1.1.2. Objetivos Especificos
e Determinar el cambio en las propiedades organolépticas y fisicas de la madera en su
albura y duramen de Pouteria caimito y Juglans neotropica.
e Clasificar la madera de Pouteria caimito y Juglans neotropica de acuerdo a su
durabilidad natural.

Hipdtesis o preguntas de investigacion.
Ho: La durabilidad natural de la madera de las dos especies estudiadas, en su albura'y

duramen es similar.

Ha: La durabilidad natural de la madera de las dos especies estudiadas ya sea en su

albura o duramen es diferente.

15



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. La madera como material forestal

La madera constituye uno de los principales productos forestales utilizados por el ser
humano desde tiempos ancestrales, debido a su caracter renovable, versatilidad y amplias
aplicaciones estructurales, industriales y artesanales. En términos ambientales a nivel
mundial, la madera representa una de las mayores reservas de carbono en los ecosistemas
terrestres, contribuyendo de manera significativa a la mitigacion del cambio climético (Broda,
2020).Sin embargo, en el paso de los afios la expansion de la poblacién humana'y el
aprovechamiento de bosques primarios, las areas naturales estan desapareciendo de forma
gradual y acelerada.

No obstante, su origen bioldgico y su composicidén quimica hacen que la madera sea
susceptible al deterioro una vez que el arbol es talado y el tejido pierde su actividad
fisiologica y con buenas tecnicas de regeneracion y restauracion son sustentables y sostenibles
en el tiempo (Gonzélez, 2010).

El comportamiento de la madera frente a los agentes de deterioro varia entre especies y
esta condicionado por factores intrinsecos, como su anatomia y composicién quimica, asi
como por factores extrinsecos relacionados con el ambiente en el que se utiliza o expone
(Corral et al., 2022).

1.2. Durabilidad natural de la madera

1.2.1. Concepto de durabilidad natural
La durabilidad natural de la madera se define como la capacidad inherente del material
lefioso para resistir la degradacion provocada por agentes bioldgicos, principalmente hongos e

insectos, sin la aplicacion de tratamientos quimicos (Sandberg et al., 2021). Este concepto se

16



asocia de manera directa con la resistencia a la pudriciéon y con la estabilidad del material
frente a condiciones ambientales adversas (Intini y Tello, 2003).

La durabilidad natural no es una propiedad uniforme, sino que varia considerablemente
entre especies forestales e incluso dentro de una misma especie, dependiendo de factores
como la edad del arbol, la parte del fuste analizada y el componente anatémico evaluado
(Ypushima, 2015).

1.2.2. Agentes de deterioro de la madera

Entre los principales agentes de deterioro de la madera se encuentran los hongos
xiléfagos, los insectos y otros microorganismos que utilizan los componentes estructurales de
la madera como fuente de energia. Los hongos degradadores acttian principalmente sobre la
celulosa y la hemicelulosa, provocando una pérdida progresiva de masa y resistencia
mecénica, mientras que la lignina puede mantenerse relativamente intacta en las primeras

etapas del proceso (Mirski et al., 2014).

Adicionalmente Camacho (2024) la exposicion prolongada a la intemperie genera
procesos de fotodegradacion, especialmente por la accion de la radiacion ultravioleta, que
afecta la lignina de la superficie y produce cambios de color y pérdida de la compresion a las

fibras.

1.2.3. Factores ambientales que influyen en la durabilidad

La durabilidad de la madera esta estrechamente relacionada con las condiciones
ambientales del sitio de exposicion. Factores como la temperatura, la humedad relativa,

potencial de hidrogeno, humedad del suelo, precipitacion, radiacion solar y el tipo de suelo
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influyen directamente en la velocidad de degradacion, al favorecer o limitar el desarrollo de

agentes bioldgicos (Ramirez, 2001).

El calentamiento global siendo un problema de interés mundial y los cambios en los
patrones climaticos acelerados incrementan el riesgo de descomposicion de la madera a pesar
de ser una de las industrias menos contaminantes al trabajar con material biologico, lo que
hace indispensable conocer y estudiar a profundidad la durabilidad inherente para garantizar

un uso prolongado y adecuado en diferentes contextos (Yinhong et al., 2023).

1.3.Propiedades de la madera relacionadas con la durabilidad

1.3.1. Propiedades fisicas
Las propiedades fisicas de la madera influyen en su comportamiento frente al ambiente
y en su resistencia al deterioro, sin que se produzcan modificaciones quimicas internas

inmediatas (Suirezs et al., 2009).

Densidad: corresponde al peso de la madera por unidad de volumen y varia entre
especies. Se relaciona con procesos fisiologicos como la conductancia hidraulica del xilema 'y
el intercambio de gases, influyendo indirectamente en la durabilidad del material (Barotto,

2021)

Peso especifico: es una de las propiedades mas importantes de la madera, ya que
permite clasificarla y esta asociada a la mayoria de sus caracteristicas tecnolégicas (Suirezs et

al., 2009).

Dureza: se refiere a la capacidad de la madera para resistir rayado, penetracion y

desgaste, dependiendo de la cantidad y disposicion de fibras que la conforman (Cuesta, 2017).
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Contenido de humedad: varia segun la especie, el sitio de crecimiento y la época del
afio. Las maderas livianas, al presentar mayor porosidad, tienden a contener mayores
cantidades de agua libre, lo que puede incrementar su susceptibilidad al ataque bioldgico

(Suirezs et al., 2009).

1.3.2. Propiedades quimicas

Desde el punto de vista quimico, la madera esta compuesta principalmente por
celulosa, hemicelulosa y lignina. A pesar de la presencia de compuestos recalcitrantes como la
lignina, la madera puede sufrir procesos de putrefaccion una vez que es expuesta a agentes

bioldgicos después del talado (Corassa y Aparecida, 1997; Herrera- Builes, 2021).

La exposicién prolongada al ambiente conduce a la despolimerizacion de la celulosa y
a la pérdida progresiva de hemicelulosas y lignina, afectando la integridad estructural del

material (Moreno et al., 2024).

1.4. Componentes anatémicos de la madera

La madera esta conformada por dos componentes anatémicos principales: albura y
duramen, los cuales presentan diferencias significativas en sus propiedades y comportamiento
frente al deterioro (Pelen et al., 1998). En forma natural, la durabilidad de la madera varia
entre especies; incluso, esta es diferente segln la parte del arbol donde se obtenga la pieza de

madera y el tipo de suelo al que se exponga (Ypushima, 2015).

1.4.1. Albura

La albura constituye la parte fisiol6gicamente activa del tallo, encargada del transporte

de agua y nutrientes. Presenta mayor contenido de humedad y menor concentracién de
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compuestos extractivos, lo que la hace mas vulnerable al ataque de agentes degradadores

(Romero, 2022).

1.4.2. Duramen

El duramen corresponde al tejido lefioso biol6gicamente inactivo, caracterizado por
una mayor acumulacién de polifenoles y sustancias extractivas que le confieren mayor
resistencia al deterioro. Se distingue por su mayor densidad, menor permeabilidad y
coloracion méas oscura en comparacién con la albura (Monteoliva y Ciganda, 2023; Giménez

et al., 2000).

1.5. Evaluacién de la durabilidad natural de la madera

1.5.1. Meétodos de laboratorio

Las pruebas aceleradas de laboratorio permiten evaluar la resistencia de la madera
frente a hongos especificos bajo condiciones controladas. Aunque son Utiles para
comparaciones rapidas, no siempre representan fielmente las condiciones reales de exposicion

(Gonzélez, 2012).

1.5.2. Meétodos de campo: método del cementerio de estacas

El método del cementerio de estacas consiste en enterrar probetas de madera hasta
aproximadamente la mitad de su longitud y evaluar periédicamente el grado de deterioro
causado por agentes bioticos y abioticos. Este método, aunque requiere mayor tiempo a
diferencia del método de laboratorio, ofrece resultados mas confiables debido a que son en
campo y se asemeja a condiciones reales del comportamiento de la madera en contacto con el

suelo (Brischke et al., 2024; Herrera- Builes, 2021).
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1.6. Preservacioén de la madera

La preservacion de la madera depende de mdaltiples factores, entre ellos las
caracteristicas anatémicas, el contenido de humedad, el tipo de suelo y las condiciones
climaticas del sitio de exposicion. Los preservantes influyen directamente en la estructura
interna de la madera, dependiendo de la especie las necesidades estan relacionadas por
variables operativas como presion, temperatura y tiempo de tratamiento (Plaschkies y Jacobs,

2014).

Diversos estudios sefialan que la identificacion de los factores que influyen en la
durabilidad natural permite desarrollar estrategias de conservacion mas eficientes y adaptados
a cada necesidad, reduciendo la necesidad de tratamientos quimicos intensivos e innecesarios

(Arango y Green, 2014).

1.7. Descripcion de las especies forestales estudiadas

1.7.1. Juglans neotropica Diels

Desde el punto de vista tecnoldgico, la madera de Juglans neotropica se caracteriza
por presentar una diferenciacion visible entre albura y duramen, siendo este Gltimo de
tonalidad café a pardo oscuro, lo que incrementa su valor estético para usos ornamentales y en
la fabricacion de muebles finos. La textura es generalmente fina a media, con grano recto a
ligeramente entrecruzado, lo que favorece su buena trabajabilidad durante los procesos de
aserrio, cepillado y acabado superficial. Estas caracteristicas han contribuido a ser de las
especies mas cotizadas por su uso tradicional en ebanisteria, carpinteria y elaboracion de
artesanias en la region andina, particularmente en la parroguia San Antonio del cantdn Ibarra

(Toledo y Farez, 2024).
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La creciente presion antrdpica derivada de la sobreexplotacion maderera sin proyectos
de regeneracion y la expansion de la frontera agricola ha reducido significativamente las
poblaciones naturales de Juglans neotropica, situdndola en una condicién de vulnerabilidad.
En este contexto, la generacion de informacion técnica sobre sus propiedades fisicas,
mecanicas y de durabilidad resulta fundamental para sustentar estrategias de manejo forestal

sostenible y promover un aprovechamiento responsable del recurso (Alvarez y Vilema, 2023).
1.7.1.1. Taxonomia de Juglans neotropica Diels
Tabla 1.

Descripcion de la especie.

Reino Plantae

Phylum Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fagales

Familia Juglandaceae
Genero Juglans

Especie Juglans neotropica

Obtenido de: Herramienta de resoluciéon taxonémica MAE

1.7.2. Pouteria caimito (Ruiz y Pav.) Radlk.

Pouteria caimito es una especie forestal nativa de los ecosistemas tropicales himedos
de América del Sur, con amplia distribucién en la region amazénica. Se desarrolla

preferentemente en climas calidos y humedos, sobre suelos de baja fertilidad, con pH acido y
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buen drenaje, condiciones que influyen de manera directa en su crecimiento y en la formacion

de su tejido lefioso (Alvarado y Vélez, 2021).

Pouteria caimito es reconocido histéricamente en el aprovechamiento de sus frutos
comestibles; sin embargo, estudios recientes destacan que su madera presenta caracteristicas
fisicas y anatdmicas sobresalientes de buen comportamiento y durabilidad, pero no cuenta con
estudios especificos (Sandioma y Angeles, 2024). La escasa informacion de sus propiedades
maderables ha limitado su uso a nivel industrial, a pesar de pertenecer a la familia Sapotaceae,

la cual se caracteriza por producir maderas de alta densidad y elevada resistencia natural.

En sus propiedades anatomicas y fisicas, la madera de Pouteria caimito presenta una
estructura compacta, baja permeabilidad y una diferenciacion clara entre albura y duramen.
Estas caracteristicas favorecen en su durabilidad ya que poseen menor capacidad higroscépica
y una mayor estabilidad respecto a su masa, factores vinculados con la durabilidad natural de
la madera, especialmente en condiciones de contacto con el suelo (Flores y Pérez, 1987). La
acumulacion de extractivos en el duramen contribuye a aumentar la resistencia bioldgica ya
que liberan latex en poca cantidad retardando los procesos de degradacion bioldgica (Vargas,

2021).

Varios autores sefialan que factores ambientales como la pluviosidad, la temperatura y
las propiedades fisico-quimicas del suelo influyen en la densidad basica y en la composicion
quimica de la madera, lo cual influye directamente en su comportamiento frente a la humedad
y su vida Util en condiciones naturales de los cuales presento estabilidad (Ruiz, 2017;

Alvarado y Vélez, 2021). En este contexto, el estudio de la durabilidad natural de Pouteria
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caimito resulta fundamental para sustentar su aprovechamiento sostenible y diversificar su

uso.

1.7.3. Taxonomia de Pouteria caimito (Ruiz y Pav.) Radlk

Tabla 2.

Descripcidn de la especie.

Reino: Plantae
Phylum: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Ericales
Familia: Sapotaceae
Genero: Pouteria
Especie: Pouteria caimito

Obtenido de: Herramienta de resoluciéon taxonémica MAE

1.8. Pertinencia del estudio
A pesar de la existencia de investigaciones sobre durabilidad natural en diversas
especies forestales y escases de informacion en Pouteria caimito y Juglans neotropica, no se
han identificado estudios que evallen de manera comparativa la durabilidad natural de la
albura y el duramen de estas especies bajo las condiciones edafoclimaticas especificas del
Campus Yuyucocha, en la ciudad de Ibarra. Esta falta de informacion limita la asignacion
técnica de usos de la madera y sustenta la necesidad del presente estudio de las maderas del

Ecudor.
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CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo de investigacion segun los siguientes criterios:

La presente investigacion es de tipo experimental, ya que una de las variables fue
manipulada bajo condiciones controladas en campo. Segun su enfoque, corresponde a una
investigacion mixta (cuantitativa—cualitativa), debido a que se evaluaron variables
cuantitativas como el contenido de humedad, densidad basica y pérdida de peso de la madera,
asi como variables cualitativas relacionadas con las propiedades organolépticas,
principalmente el color.

Por su objeto de estudio, la investigacion es aplicada, se fundamenta en teorias y
antecedentes cientificos orientados a comprender el comportamiento de la madera en
condiciones naturales a la intemperie. En cuanto a su profundidad, es de tipo explicativa, ya
que busca interpretar el comportamiento de la madera frente a factores climaticos y edéaficos,
reflejados en su durabilidad natural.

La recoleccion de datos fue sincronica, al realizarse en un periodo determinado,
permitiendo describir el fendmeno tal como ocurre en el momento especifico del estudio;

mientras que, por el lugar donde se desarrolld, corresponde a una investigacion de campo.

2.2. Ubicacion del lugar
e Politica: La fase de campo se realiz6 en el predio perteneciente al campus
experimental “Yuyucocha” de la Universidad Técnica del Norte, que se encuentra

ubicada en la parroquia Caranqui, canton Ibarra, provincia de Imbabura.

e Geografia del sitio investigacion: Yuyucocha se ubica en las calles Leonardo Paez y

Marco Tulio Hidrovo a 78° 07' 52,21" de longitud W y 00° 19' 38,18" de latitud N, a
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una altitud de 2247 m.s.n.m

2.3.Limites: La Granja Experimental Yuyucocha limita con los barrios: al norte San Vicente,

Fi

al sur Bella Vista de Maria al occidente con Ejido de Caranqui y al Oriente San

Francisco de Santa Lucia (Quinde y Clerque, 2011). Origen y caracterizacion del

material vegetal.

gural.
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La madera de Juglans neotropica provino de investigaciones previas realizadas en el

Campus Yuyucocha y se encontraba almacenada en la Central de Innovacion de la Madera de

la Universidad Técnica del Norte. Por su parte, la madera de Pouteria caimito fue obtenida

del sector de Altotambo, provincia de Esmeraldas, Ecuador, de arboles ubicados en las

coordenadas 0°53'51,6” N 78°32'35,7 y W 0°53'52" N ; 78°32'37" O.
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Los arboles que conforman para dicho estudio fueron seleccionados deacuerdo a los
criterios establecidos por Cardenas y Polanco (2004), considerando fustes rectos, sanos y
cilindricos, sin presencia de enfermedades visibles. Los didmetros a la altura del pecho (DAP)
se encontraron en un rango aproximado de 39,90 a 54,70 cm, de acuerdo con lo recomendado

por Bothig (2008).

La corta y extraccion de las trozas se realizé siguiendo la Norma INEN 1159 y los
lineamientos de la ASTM D-17 (1978). Las trozas tuvieron una longitud de 1,5 m y fueron
extraidas a 1,30 m de altura del fuste. Posteriormente, se realizaron cortes paralelos para la

obtencion de probetas diferenciadas por albura y duramen.

2.4. Caracterizacion edafoclimatica del sitio

Suelo: Los suelos del Campus Experimental Yuyucocha pertenecen al orden
Inceptisoles (Enriquez y Cadena, 2013), formados a partir de materiales liticos de origen
volcénico. Son suelos superficiales a moderadamente profundos, con topografia plana a
ondulada y perfiles de formacidn incipiente, destacandose la presencia de un horizonte
cambico (B) de tonalidad pardo amarillenta. Estos suelos presentan buen drenaje y alto
contenido de materiales piroclasticos, con presencia ocasional de horizontes enterrados ricos

en materia organica Soil Taxonomy (1975).

Clima: La temperatura promedio del aire es de 16,48 °C y durante la investigacion

segun datos solicitados al INAMHI la precipitacion mensual promedio fue de 18,01 mm.

2.5. Materiales, equipos y software

Tabla 3.
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Materiales y equipos

Materiales de

Campo

Materiales de

Laboratorio

Equipos

Software

Probetas de Juglans

Tabla de Munsell

Balanza de precision

Paquete de Microsoft

neotropicay digital office
Pouteria caimito .

Libreta de campo Pie de rey Horno de secado Infostat
Etiquetas plasticas Medidor de humedad RStudio
Cinta métrica del suelo Excel
Piola Word
Estacas

2.6.Métodos, técnicas e instrumentos.

2.6.1. Disefo experimental:

Se utilizo un Disefio Irrestricto al Azar (DIA) con arreglo bifactorial A x B. El factor A
correspondio a la especie forestal (Juglans neotropica y Pouteria caimito ) y el factor B al
componente de la madera (albura y duramen). Este disefio permitié evaluar simultaneamente
lel comportamiento de cada especie,el componente de la madera.

Existen diversos estudios sobre diferentes especies e indican que la durabilidad de la
madera varia segun la especie y el componente, basandose en su contenido de
humedad,densidad,etc (Cacuango, 2017; Ruiz, 2024; Vargas, 2021). Al respecto, Gonzalez y
Yataco (2011) sefialan que la mayor resistencia del duramen frente a la albura se debe a
cambios quimicos asociados a la deposicion de sustancias extractivas como resinas, taninos,

aceites y compuestos fendlicos.
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El experimento considerd cuatro tratamientos, cinco repeticiones y un total de 400

probetas, distribuidas equitativamente entre especies y componentes.

Tabla 4.

Descripcion de factores, niveles y tratamientos del disefio

Factores Niveles Tratamientos
Factor A: Especie Especie 1: Juglans neotropica  Juglans neotropica- Albura
forestal

Especie 2: Pouteria caimito Juglans neotropica-Duramen
Factor B: Componente de Componente 1: Albura Pouteria caimito - Albura
la madera

Componente 2: Duramen. Pouteria caimito -Duramen

Tabla 5.

Descripcion de numero de probetas

Descripcion Valor
NUmero de tratamiento 4
NUmero de repeticiones 5
NUmero de unidades experimentales 20
NUmero de probetas por unidad experimental 20
NUmero de probetas por tratamiento 100
NUmero de especies 2
NuUmero de partes - componente (albura y duramen) 2
NUmero de probetas por componente 200
NUmero de probetas por especies 200
NUmero de probetas totales 400

En este EI modelo estadistico utilizado se expresa como:
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Yij=p+a+0 +a0 +cij Ec.1

Donde:

Yij = Observacion individual.

M = Media comdn

eij = Error experimental.

a = Efecto de la especie forestal.

6 = Efecto del componente de la madera.

o 0 = Interaccidn entre factores

2.7. Instalacion del experimento

El ensayo se instal6 en el Campus Yuyucocha mediante el método de cementerio,
conforme a los lineamientos de la ASTM (2003), que establece condiciones de estabilidad,
minima interferencia antrépica y adecuadas condiciones ambientales para el desarrollo de
hongos e insectos xiléfagos.

Se establecio un area de 12 m x 7,8 m, donde las unidades experimentales fueron
distribuidas al azar. Cada unidad experimental ocup6 un area de 2 m x 1,2 m, con
espaciamientos de 0,5 m entre hileras y 1 m entre columnas. Las probetas fueron
ennumeradas y enterradas a 25 cm de profundidad con una separacion de 30 cm entre ellas.

La evaluacion de la durabilidad se realiz6 mensualmente durante seis meses,
considerando Unicamente la seccion enterrada de cada probeta.

Figura 2.

Esquema ensayo cementerio
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2.8.  Matriz de operacionalizacion de variables

2.8.1. Determinacién del cambio en las propiedades de la madera en su albura 'y
duramen de Pouteria caimito y Juglans neotropica.

De acuerdo a (Tapia, 2010) los agentes climaticos influyen en la durabilidad natural de
la madera. Es por este motivo que se realiz6 una breve descripcion de las condiciones
climaticas y de pH del suelo del sitio de estudio. Las variables climaticas descritas como
temperatura, contenido de humedad, radiacion solar y precipitacion, las cuales se obtuvieron
diariamente del geo portal del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), de
la estacion meteorolégica de Ibarra con codigo M1240, aprovechando su proximidad al sitio
donde se instalé el ensayo. En cuanto a las caracteristicas edéaficas, la temperatura, humedad y
pH del suelo se obtuvo con un medidor de pH digital.

Una vez por mes se midid cada probeta, las cuales fueron desenterradas para ser
medidas en su cara radial, tangencial y longitudinal para determinar su volumen. Segun
Viscarra, (1998) se explica las caras de la madera:

e Cara longitudinal (mm)o sea de direccion longitudinal al eje del
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tronco.

e Cara tangencial (mm) cuando se realiza tangencialmente a los anillos
de crecimiento del &rbol. Es el corte en el que mejor se aprecia el
veteado o figura de la madera.

e Cararadial (mm) cuando tiene direccion paralela a los radios. Es el
corte mas estable de la madera ante cambios de humedad del material.

Después de cada medida de cada cara de la probeta se procedio a calcular su volumen
en cm?® con la multiplicacion de los datos obtenidos por cada probeta.

Se evaluaron los cambios en las propiedades fisicas de la madera, especificamente el
color, olor, sabor y textura. El color fue determinado mediante observacion visual directa,
utilizando la tabla de colores Munsell, lo que permitié asignar una denominacion
estandarizada a cada muestra tanto en albura como en duramen, comparando las tonalidades
iniciales con las observadas durante el periodo de evaluacion. El olor se evalué de forma
cualitativa mediante percepcidn sensorial inmediata después del corte de las muestras,
registrandose su presencia o ausencia y su intensidad relativa. El sabor se determiné de
manera indirecta, conforme a metodologias tradicionales en estudios de madera, mediante la
percepcidn gustativa minima y controlada, identificando caracteristicas como amargo, neutro
o imperceptible. Finalmente, la textura se evaluo al tacto y mediante observacion de la
superficie de las muestras, clasificandose como fina, media o gruesa en funcién del tamafio y
disposicién aparente de los elementos anatomicos.

En cuanto a las propiedades fisicas evaluadas fueron: contenido de humedad (%),
densidad bésica de la madera (g/cm3) y pérdida de peso (gr); para esto se procedid a pesar las
probetas en verde en la balanza digital.

Para calcular el peso anhidro, las probetas fueron secadas en horno durante 60 horas a
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103°C, luego de ese tiempo se volvid pesarlas y se determind el contenido de humedad a

través de la pérdida de peso de acuerdo a la ecuacion 2.

Contenido de humedad

El contenido de humedad se calculé a través de la siguiente formula:

CH% =

Pv—Psh
Psh

x100

Fuente: Norma COPANT

Donde:

CH% = Contenido de Humedad (%)

Pv = Peso verde (g)
Pan = Peso anhidro (g)

Densidad basica

Ec. 2

Se determino la densidad bésica de la madera a través de la siguiente formula, tomando

en cuenta los valores de volumen y peso anhidro de toda la probeta.

Dy

Pan
v,

Fuente: Norma COPANT

Donde:

Dy = Densidad basica de la madera en (g/cm?®)

Panh = Peso anhidro (g)
V, = Volumen verde (cm?)

Peso Anhidro

Ec. 3

Con el valor obtenido de la densidad béasica de la madera y una vez medido el volumen

de la probeta que estuvo enterrada, se calculo el peso anhidro de la seccion que permanecid

bajo el suelo.
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Ec. 4

Pan = DpxV,

Fuente: Norma COPANT
Donde:
Panh = Peso anhidro (g)
Dy = Densidad basica de la madera en (g/cm®)

V, = Volumen verde (cm?)

Para calcular la pérdida de peso se restd el peso inicial con el peso anhidro calculado.

Ec.5

Pp= Po- Pan

Fuente: Norma COPANT

Donde:

P, : Pérdida de peso (gr)

Po : Peso inicial (gr)

Pan : Peso anhidro (gr)

2.9. Clasificacion de la durabilidad natural

La clasificacion de la durabilidad natural de la madera se realizé con base en la pérdida
de peso, utilizando los criterios propuestos por Gonzélez y Yataco (2011), Findlay citado por
Tapia (2010) y la Norma ASTM D-2017, permitiendo establecer categorias de resistencia y

estimar la vida Gtil esperada de las especies estudiadas.

Tabla 6.
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Clasificacion del grado de resistencia natural a pudriciones de la madera segun su peso

Promedio pérdida de peso  Promedio de peso residual Grado de resistencia Clase
(%) (%)
0-10 90 - 100 Altamente resistente A
11-24 76 — 98 Resistente B
24 — 44 56 — 75 Moderadamente resistente C
45 0 méas 55 0 menos No resistente D
Recuperado de Gonzalez y Yataco (2011) citado por Ruiz (2017)
Fuente: Findlay citado por Tapia (2010)
Tabla 7.
Clasificacion de la durabilidad de la madera segun la ASTM D- 2017
Clase Pérdida de peso (%) Grado de resistencia a hongos xil6fagos
A 0-10 Altamente resistente
B 11-24 Resistente
C 25-44 Moderadamente resistente
D > 45 No resistente

Fuente: Norma ASTM D-2017(citado por Tapia,2010)

2.10. Procedimiento y analisis de datos.

Se realizo la comprobacion de supuestos estadisticos a través de la prueba de Shapiro -

Wilk para la normalidad y de Levene para la homocedasticidad. Al cumplirse los supuestos se

utilizé el ANOVA adaptado para el DIA con arreglo bifactorial, para determinar si existe 0 no

diferencias estadisticamente significativas entre la durabilidad natural de la madera de las

especies estudiadas, entre los componentes de la madera, sea albura o duramen; y la

interaccion entre las especies y el componente. Al encontrar diferencias significativas entre la

durabilidad a nivel de especies, componete e interacciones se realizd la prueba de Tukey para
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determinar que la combinacion entre especie y componente tiene la mayor durabilidad natural.
Para realizar una comparacion entre la durabilidad natural de las dos especies se utiliz6 la
prueba T; misma prueba que se realiz6 para la comparacion entre la durabilidad de los

componentes de la madera.
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La presente investigacion se llevo a cabo en la etapa de campo durante el periodo

CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

comprendido entre mayo y noviembre de 2025. Durante este tiempo se evidencid la transicién

entre la temporada seca y lluviosa en el area de estudio. Los meses de junio a agosto

presentaron baja precipitacion (7,01-40,62 mm) y mayor radiacion solar, caracteristicas de la

temporada seca. En contraste, en octubre y noviembre se registré un incremento de las lluvias

(89,86-160,76 mm) y de la humedad relativa, indicando el inicio de la temporada lluviosa.

La temperatura se mantuvo relativamente estable (promedio de 16,27 °C).

Adicionalmente, la humedad del suelo present6 un valor promedio de 33,73 % durante el

periodo de evaluacién, lo cual influy6 directamente en la interaccién de la madera con el

medio edéafico, afectando procesos como la absorcion de agua y la actividad bioldgica

responsable de su degradacion.

Tabla 8.

Promedio de condiciones climaticas

Mes Hur_nedad Precipitacion Tempoeratu ra Radiacion Tgﬁgglgg

relativa (%o) (mm) (°C) global (W/m?) (W/m?)
Mayo 84,33 72,96 16,38 157,99 29,13
Junio 81,64 40,62 16,14 169,77 36,81
Julio 74,02 7,66 16,31 173,22 38,40
Agosto 72,06 7,01 16,43 187,10 39,06
Septiembre 72,42 30,94 16,55 202,15 40,80
Octubre 84,73 160,76 15,89 199,55 34,70
Noviembre 87,66 89,86 16,19 184,19 31,05
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Figura 3.
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3.1. Propiedades de las maderas
3.1.1. Propiedades organolépticas

3.1.1.1. Color

Los cambios cromaticos se relacionan con la degradacion de taninos y compuestos
fenolicos, los cuales, al exponerse a la humedad, el oxigeno y los microorganismos del suelo,
sufren procesos de oxidacion. Se evidenciaron variaciones de color tanto en albura como en

duramen, como se muestra en la tabla.

Villota (2023) sefiala que Juglans neotropica, en condicion verde, presenta coloracion
pardo amarillenta en la albura y café oscuro en el duramen, lo cual coincide con los resultados
obtenidos. Asimismo, Fierro (2023) reporta albura castafo claro y duramen castafio oscuro con

vetas lineales.

La especie de Pouteria caimito, Ledn y Williams (2009) manifiesta que, a pesar de que
no existe una descripcion especifica, su pertenencia a la familia Sapotaceae permite asociarla a
tonalidades entre amarillo y marrén, caracteristicas de maderas con alto contenido de

extractivos.
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Tabla 8.

Clasificacion del color de albura y duramen de las especies segun la tabla de Munsell

Especie Componente Color inicial Color final
. i Duramen 2,5YR5/4 5 YR 5/4
Juglans neotropica Diels
Albura 10 YR 7/3 10 YR 7/2
Pouteria caimito Radlk.  Duramen 25 YR 8/6 25 YR 7/6
(Ruiz'y Pav. Albura 25 YR 8/4 25 YR 8/4

3.1.1.2. Olor

En Juglans neotropica, el olor aromatico caracteristico amaderado que no desvanece a
lo largo del tiempo, con intensidad de ligeramente a medianamente perceptible, coincidiendo
con Fierro (2023), quien lo asocia a la presencia de gomas, resinas y otros extractivos en el
duramen. Su persistencia concuerda con Villota (2023), quien corrobora con el resultado

obtenido al realizar pruebas de propiedades fisicas y mecanicas de la madera de dicha especie.

En Pouteria caimito, el olor aromatico similar al fruto, mas intenso al inicio y
decreciente con el tiempo, coincide con Flores y Pérez (1987), quienes describen olores
caracteristicos en estado fresco. La disminucion observada sugiere pérdida gradual de

compuestos volatiles bajo condiciones de contacto con el suelo y liberacion lenta de latex.

3.1.1.3. Sabor

El sabor amargo en la albura de Juglans neotropica y su menor percepcién en el
duramen coincide con Fierro (2023), quien lo atribuye a la mayor concentracién de
compuestos fendlicos en la albura. Esto concuerda con Ruiz (2017), quien sefiala mayor

estabilidad quimica en el duramen.
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En Pouteria caimito, el sabor amargo a muy amargo en la albura coincide con Flores y
Pérez (1987), quienes lo relacionan con metabolitos secundarios. El sabor casi imperceptible
en el duramen concuerda con Alvarado y Vélez (2021), quienes reportan menor reactividad

quimica.

3.1.1.4. Textura

La textura media a fina de Juglans neotropica, sin diferencias entre albura y duramen,
coincide con Villota (2023), quien describe una estructura homogénea. La estabilidad

observada indica que no hubo alteraciones macroscopicas durante el ensayo.

En Pouteria caimito, la textura media a fina coincide con Flores y Pérez (1987) y
Alvarado y Vélez (2021), quienes describen una estructura uniforme asociada a su alta
densidad. La ausencia de cambios sugiere que la degradacion inicial no afectd la estructura

anatomica.

3.1.2. Propiedades fisicas

3.1.2.1. Contenido de humedad.

Pouteria caimito presentd valores de humedad inferiores y mas estables en
comparacién con Juglans neotropica, registrandose los valores mas bajos en los meses

centrales del periodo de evaluacion.

Los valores mostraron un descenso hasta agosto y un incremento hacia los meses
finales, comportamiento asociado a las condiciones climaticas y a la humedad del suelo. Este

factor, con un promedio de 33,73 %, regula la disponibilidad de agua en el entorno inmediato
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de la madera, condicionando su capacidad de absorcion y favoreciendo la actividad

microbiana.

Villota (2023) sefiala que Juglans neotropica posee un coeficiente higroscopico medio
se describe como la capacidad de absorber el contenido de agua presente en el medio lo que
explica su variabilidad. En contraste, Pouteria caimito presentd menor humedad, asociada a

su mayor densidad y menor permeabilidad.

Los resultados coinciden con Ruiz (2017), quien reporta contenidos menores al 22 %

en condiciones de campo.

Tabla 9.

Contenido de humedad mensual (%) de las especies durante el periodo del ensayo

Especie/Componente Junio  Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Juglans -Albura 2171 1144 589 11,70 18,74 19,77
Juglans -Duramen 1730 1183 4,29 6,85 8,06 18,60
Pouteria - Albura 12,15 6,63 285 4,54 7.69 10,82

Pouteria - Duramen 10,18 5,81 4,01 6,48 10,56 12,05

3.1.2.2. Densidad bésica.

Los valores oscilaron entre 0,50 y 0,92 g/cm3, evidenciando diferencias entre especies.

Pouteria caimito presenté mayor densidad, lo cual se relaciona con su estructura mas
compacta y menor contenido de espacios vacios, caracteristica de la familia Sapotaceae

(Paredes, 2024).

Juglans neotropica present6 densidad media (0,50-0,52 g/cm3), coincidiendo con

Alvarado (2021) y Fierro (2023), quienes la clasifican como madera de facil trabajabilidad.
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Tabla 10.

Densidad de las especies y componentes de la madera

Densidad basica

Especie/Componente (glcm?) Clasificacion
Juglans -Albura 0,50 Media
Juglans -Duramen 0,52 Media
Pouteria — Albura 0,89 Pesada
Pouteria — Duramen 0,91 Pesada

3.1.2.3. Peso Anhidro.
Pouteria caimito presenté mayores valores de peso anhidro, asociados a su mayor
densidad.

El duramen mostro valores ligeramente superiores, lo cual se relaciona con la acumulacion de
extractivos y compuestos estructurales (Vargas, 2021).

Tabla 11.

Peso anhidro de la madera

Especie/ Componente Peso Anhidro (g)

Juglans - Albura 150,62
Juglans - Duramen 153,03
Pouteria -Albura 270,68
Pouteria -Duramen 261,61

Los mayores valores de peso anhidro registrados en el duramen frente a la albura
reflejan una mayor acumulacion de extractivos y compuestos estructurales no volatiles, lo que
incrementa la masa seca final del material, incluso bajo un mismo régimen de secado (Vargas,

2021).
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3.1.2.4. Pérdida de Peso.

La pérdida de peso oscilo entre 8,94 % y 23,34 %. Juglans neotropica presento

mayores perdidas, mientras que Pouteria caimito mostré mayor resistencia.

La pérdida de peso observada se encuentra directamente influenciada por las
condiciones edéaficas del sitio, particularmente por la humedad del suelo, que present6 un
valor promedio de 33,73 %. Este nivel favorece la actividad de microorganismos xil6fagos y

los procesos de degradacion bioldgica.

Bajo estas condiciones, Juglans neotropica evidencié menor resistencia natural,
mientras que Pouteria caimito presenté menor degradacion, lo cual se relaciona con su mayor

densidad y menor permeabilidad.

El ANOVA mostré diferencias significativas entre especies (p < 0,001), pero no entre
componentes (p > 0,05). La prueba de Tukey confirmé menor pérdida de peso en Pouteria

caimito.

Tabla 12.

Calculo del porcentaje de pérdida de peso

Especie/Componente Peso Inicial Peso final Pérdida de peso (%)
Juglans -Albura 198,07 151,83 23,34
Juglans -Duramen 194,70 152,97 21,43
Pouteria — Albura 327,52 289,32 9,66
Pouteria — Duramen 321,03 279,48 8,94
Tabla 13.

Resultados de la prueba de Tukey
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Especie  Componente  Media n E.E. Grupo
Pouteria Albura 75.34 5 311 A
Pouteria Duramen 74.90 5 311 A
Juglans Duramen 45.23 5 311 B
Juglans Albura 39.07 5 311 B

3.2. Durabilidad natural de las especies

3.2.1. Clasificacion del grado de resistencia natural segun su densidad basica.

Pouteria caimito (> 0,85 g/cm3) se clasifica como Clase | (muy alta durabilidad),

mientras que Juglans neotropica corresponde a Clase 1V (baja durabilidad) segin EN 350.

La diferencia en la durabilidad también se encuentra influenciada por las condiciones
de humedad del suelo, ya que este factor regula la intensidad de los procesos de degradacion

bioldgica.

Tabla 14.

Clasificacion de durabilidad natural segun su densidad

Densidad bésica (g/cm3) Durabilidad natural Categoria EN 350 Vida util

<0,40 Muy baja Clase V <5 afios
0,40 - 0,55 Baja Clase IV 510 afios
0,55-0,70 Moderada Clase HI 10 — 15 afios
0,70 - 0,85 Alta Clase Il 15 — 25 afios

> 0,85 Muy alta Clase | > 25 afios

Fuente: Adaptado de EN 350:2016

La clasificacion obtenida demuestra ser solido para predecir el desempefioy vida util
de la madera en servicio,ya sea en condiciones de interperie o en contacto con el suelo. La
norma EN 350 establece que las maderas con densidades superiores a 0,85 g/cm3 presentan,
en general, una mayor resistencia natural frente a agentes biéticos, debido a su estructura mas
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compacta y de baja permeabilidad retrasando la aparicion y desarrollo de hongos xilofagos.
Las maderas con densidad media, como Juglans neotropica, tienden a mostrar una menor vida
atil, ya que su mayor porosidad favorece la absorcion de agua por su alta permeabilidad
creando un ambiente favorable para procesos de degradacién bioldgica acelerada,siendo
incapaces de ser usadad al interperie sin el uso de sales
hidrosolubres,boratos,pentanclorofenol,etc resultando poco sustentables (EN 350, 2016;

Avramidis et al., 2023).

3.2.2. Clasificacion del grado de resistencia natural segun la pérdida de peso.

En la clasificacion planteada por Gonzales y Yataco (2011), Juglans neotropica se
ubica en la clase B (resistente), al presentar pérdidas de peso entre 20 y 24 %. Por su parte,
Pouteria caimito se clasifica dentro de la clase A (altamente resistente), al registrar pérdidas
inferiores al 10 %, lo que evidencia una mayor resistencia natural al deterioro bioldgico.
Tabla 15.

Clasificacion del grado de resistencia natural a pudriciones de la pérdida de peso

Promedio pérdida de peso  Promedio de peso residual Grado de resistencia Clase
(%) (%)
0-10 90 - 100 Altamente resistente A
11 -24 76 — 98 Resistente B
24 - 44 56 -75 Moderadamente resistente C
45 0 més 55 0 menos No resistente D

Recuperado de Gonzalez y Yataco (2011) citado por Ruiz (2017)

Mientras que para Pouteria caimito, Flores y Pérez (1987), al evaluar la durabilidad de
especies forestales del Per( bajo la accion de hongos xil6fagos, la clasifican como una madera
resistente. Estos resultados coinciden con lo observado en el presente estudio y refuerzan la
importancia de considerar factores adicionales relacionados con la conservacion, que permitan

definir condiciones dptimas para su preservacion.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La evaluacion de la durabilidad natural de la madera de Juglans neotropica y Pouteria
caimito evidencio diferencias claras entre ambas especies, principalmente asociadas a sus
propiedades fisicas y a su densidad basica. Estas diferencias influyeron directamente en el
comportamiento de la madera frente a la humedad y en la pérdida de masa durante el
periodo de evaluacion.

Las propiedades organolépticas permitieron identificar variaciones entre albura y
duramen, especialmente en el color, el cual presentd fotodegradacién a lo largo del
ensayo. Estas variaciones se relacionan con la interaccion de la radiacion solar y con la
degradacion progresiva de compuestos propios del tejido lefioso biologico.

El contenido de humedad de las muestras reflejo el cambio entre periodos seco y lluvioso
dentro del periodo de estudio demostrando que Juglans neotropica presentd una mayor
variabilidad en su contenido de humedad por su capacidad higroscopica, por otro lado
Pouteria caimito mantuvo valores estables a pesar de las condiciones.

De acuerdo con los criterios de clasificacion de durabilidad natural basados en la densidad
basica y la pérdida de peso, Pouteria caimito se ubico6 dentro de la categoria de maderas
de alta a muy alta durabilidad, a diferencia de Juglans neotropica present6 una
durabilidad media a pesar de ser una madera muy liviana, evidenciandose diferencias

significativas entre especies.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda el aprovechamiento de la madera de Pouteria caimito en usos donde se

requiera maderas de alta densidad y de una mayor durabilidad natural, especialmente en

condiciones de contacto con el suelo o en ambientes con alta humedad. Para la madera de

Juglans neotropica, se sugiere restringir su uso a aplicaciones bajo aplicacion de
tratamientos preservantes que permitan mejorar su vida util.

Es conveniente ralizar un estudio de analisis microbioldgico en futuras investigaciones,
que permitan identificar los principales agentes responsables de la degradacion de la
madera en contacto con el suelo.

Promover estudios técnicos sobre especies forestales nativas poco aprovechadas, como
Pouteria caimito , que contribuyan a diversificar el uso de recursos forestales para que

puedan ser sustentables y sostenibles a traves del tiempo.
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