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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realiz6 en la Amazonia ecuatoriana del canton Tena que se
encuentra en la provincia de Napo. El objetivo general de la investigacion fue contribuir a la
generacion de conocimiento de las propiedades tecnologicas de las especies forestales de la
Amazonia ecuatoriana para dar uso apropiado, la cual abarcé fase de campo por varios dias.
La metodologia consistio del inventario nacional forestal del Ecuador que implicaba tomar
lecturas con el instrumento pilodyn a tres diferentes alturas (1,10; 4 y 7 metros) luego
barrenado seleccionado con mayor IVI a 1,10 metros en parcelas ya establecidas por el
proyecto “Almacenamiento de carbono” dirigido por la Universidad Regional Amazonica de
(IKIAM). Se trabajé con especie forestales basandose al indice valor de importancia (V1) de
cada lugar donde se encontraban las diferentes 4 parcelas con los dos tipos de bosques
trabajados, los cuales eran Bosque siempreverde de tierras bajas del Napo-Curay y Bosque
pie montano del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes, como resultado un total de 16
cuadros donde explica la densidad béasica general y lectura general de pilodyn, en conclusion
tenemos que si existen diferencias a las tres alturas diferentes y las especies forestales mas

duras fueron en el Bosque Protector Runashito.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Ecuadorian Amazon of Tena Canton, located
in the province of Napo. The general objective of the research was to contribute to the
generation of knowledge of the technological properties of the forest species of the
Ecuadorian Amazon to give appropriate use, which included field phase for several days. The
methodology consisted of the national forestry inventory of Ecuador that involved taking
readings with the pilodyn instrument at three different heights (1.10, 4 and 7 meters) then
drilling selected with greater IVI at 1.10 meters in plots already established by the project "
Carbon storage "managed by the Amazon Regional University (IKIAM). We worked with
forest species based on the importance value index (V1) of each place where the different 4
plots were found with the two types of forests worked, which were the Napo-Curay lowland
evergreen forest and the North montane foot forest of the Eastern Cordillera of the Andes, as
a result a total of 16 tables where it explains the general basic density and general reading of
pilodyn, in conclusion we have that if there are differences at the three different heights and

the hardest forest species were in the Forest Runashito protector.

viii



TABLA DE CONTENIDO

Contenido Pag.
TABLA DE CONTENIDO...........ooiiiiiiiii e, ix
INDICE DE TABLA . ... ..ot Xvi
INDICEDE FIGURA. ... .ot XViii
INDICE DE GRAFICO......uii et xvii
INDICEDE ANEXO..... oottt et xix
CERTIFICACION DEL DIRECTOR DE TESIS .......vvirieeeereeeieseeeseseessiessessssses oo iii
PROYECTO DE INVESTIGACION .....ccoooveiveieeseeeiseeee e sseeeseese s ssesnsesninens iv
AGRADECIMIENTO ..ot ses s sessssss st ssssssssss s s essnsesssennens v
DEDICATORIA .....ooooveeveeseees et sesn s ssssns st sa s sn e Vi
RESUMEN EJECUTIVO ....ooiieceeeeeeeeeeeseeseesteesees s ssssnss s sesnseansns vii
TABLA DE CONTENIDO .....ovviveeeeeceeeeieesesies s sss s ssses s ix

INDICE DE TABLAS ......oooveeveceeeeeseeeeeeeteesessss s sessss s sssessesssssnsn s sssees Xvi

INDICE DE FIGURAS .....oooveeieeeieeeeioeeesseeseesssssssies s snsses s sn s xviii
INDICE DE ANEXOS ......couiiiiiiiieiieie ettt XiX
CODIGO DUBLIN........coieciceetcteee et tes ettt sanensas XX
INTRODUCCION ...ttt st s 1
(07X =]t 10 110 3 OO 2
1 CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION.......o.ovveeeererereeeerereesriensennnons 2



1.1 Problematizacion de 1a iINVEStIGaCioN...........covieieiiiiii i 3

L O D F: Ty o 1 2 o P 3
I A o 0311 1 1 T S 3
1.1.3 Formulacion del problema............ccoouiiiiiiiii e e 3
1.0.4 SIStEMATIZACION. ... .eeeeee e e 3

1.2 OBJOUIVOS. . .ottt e 4
L2.1 GeNEIal. .. .t e e 4
1.2, 2 ESPECITICOS. .. vttt 4
LB HIPOTESIS. .ot 4
1.4 JUSEITICACION. ...t e 4
CAPTTULO Tttt 6
2 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.......ccontvirirrnnircrenee, 6

2.1 Marco Conceptual.........c.oieiniiii 7
2.1.1 Importancia de la densidad y peso especifico de la madera en su utilizacion......... 7
2.1.2 Densidad y gravedad especificade lamadera.......................coooiiiii. 8
2.1.3 Variacionesen ladensidad...............oiuiiiiiii 9
2.1.4 Efecto de la humedad sobre la densidad de lamadera....................c.cooiiinit. 9
2.1.5Barrenado del arbol........ ..o 10
2.1.6 Empleo del penetrémetro (pilodyn) paramadera................coceeviiiiinininnnnnnn 11



2.1.7 Bosques siempre verde de tierras bajas. ..........ooooeiiiiiii i 12

2.1.8 Contenidode humedad. ...........cooiuinii i 13
2.1.9 Peso especificoy densidad. ...........ccoeniniiniiiii e 13
P I (O O] o1 ot ox o SOOI 14
A N T ST 11 (] o] - OSSOSO 14
2.1.12 Propiedades mecanicas de lamadera................coooeiiiiiiii i 15
2.1 13 FIEXION EStALICA. ... ..ottt 15
2.1.14 Esfuerzo de las fibras al limite proporcional....................coooiiiiiiiiee, 16
2.1.15 Modulo de ruptura (MLO.R)....oevin e, 16
2.1.16 Modulo de elasticidad (M.O.E)......c.oviniiiii e, 16
2.1.17 Compresion paralela...... ... 16
2.1.18 Compresion perpendiCular. ............oooii i 17
2. LLO DUIBZA. ..t 17
2.1.20 Trabajabilidad de lamadera..............coooeiiiii i 18
2.1.21 Variabilidad. ... 18
2.1.22 Especies Forestales del eStudio............cooviiiiiiiiiiii e 19
2.2 MARCO REFERENCIAL. . ... e 20
2.2.1 Informacion del sub-sector bosques nativos en el Ecuador............................ 20
2.2.2 Tasa de deforestacion en el Ecuador..............oooiiiiiiiiiiiiieee, 20



2.2.3 Aprovechamiento forestal enel Ecuador.............oooviiiiiiiiiiiiiiii, 21

2.2.4 La importancia de [0S bosques Nativos. ..........c.ovvieiiiiiiiiiieie e, 22
2.2.5 Comunidad RUNASNITO. .....ooie e e e e 23
2.2.6 Problemas SOCI0 ambientales. . ...ooonn e, 24

2.2.7 Problemas socio economicos de la parroquia Chonta Punta comunidad Runashito.24

2.2.8 Reserva forestal Shitig.........cooiiiiii 25
2.2.9 Recursos naturales del cantOn Tena............coeiiiiiii i 25
2.2.00 Or0grafia. .. .o 26
A B R [ To [T T\ - USSP 26
2.2.12 Areas boscoSas €N €l ECUAAOT. ............ccoveveeeevereeeesiecieseeeeesesieee e, 26
2.2.13 Certificacion de bosques nativos eCUatorianos. .........ccccevrerereeiererierenese e 27
2.2.14 Participacion del estado en el sector forestal................ooooiiiii 27
2.2.15 Comportamiento de 12 MAdEra..........coovieeiieiiiie e 27
CAPTTULO Tttt 29
3METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ....oooivivevieeeeceeeeee e 29
3.1 MATERIALES Y METODOS ......ooiieiiieieieseeiees st esae st ses s s ssses s s senessanes 30
3.1.1 Ubicacion de la investigaCion............c.oviiiii e 30
3L 2 LM, ettt 30

3.1.3 Caracteristicas edafoclimaticas del canton Tena............cooeeiveeiiiiiiiiiin.30

xii



S LAMATERIALES. ... 32

3.1.5 MaterialeS de CaMPO. .. ..vie it e 32
3.1.6 Materiales de 1aD0ratorio. ...........c..ouveieieie i 32
3.1.7 Materiales de OFiCING. ........o.iuini i 33
.18 SOFTWARE. . . 34
3.2 MEtOdOIOGIa. ... et 34

3.2.1 Medicion de la densidad basica vertical de la madera a diferentes alturas............34

3.2.2 Regresion lineal y determinacién de la densidad basica promedio de la madera de

especies forestales con mayor VI a las alturas de 4 y 7 metros con la lectura de pilodyn ...35

3.2.3 Diseflo de 1a inVeStIgaCioN..........ouiuine it 36
CAPITULO IV oottt 37
4 Resultados Y diSCUSION. .. ...t e, 37
4.1 Especies forestales con mayor VI del bosque protector Runashito..................... 38
4.2 Especies forestales con mayor V1 de la reserva forestal Shitig......................... 39
4.3 Densidad basica general del bosque protector Runashito................................. 39
4.4 Densidad basica general de la reserva forestal Shitig.......................ooooii. 40
4.5 Lectura general de pilodyn en el bosque protector Runashito............................ 41
4.6 Lectura General de Pilodyn en la reserva forestal Shitig................................. 42
4.7 Lectura general de Pilodyn en la reserva forestal Shitig................................. 43



4.8 Promedio de densidad basica por especie de la reserva forestal Shitig................. 44

4.9 Promedio general de lectura de Pilodyn en el bosque protector Runashito.............. 45

4.10 Promedio general de lectura de Pilodyn en la reserva forestal del Shitig.............. 46

4.11Comparacion general de lectura de Pilodyn y densidad dasica general (1,10 metros)

del bosque protector RUNASNITO. ..........oeiiii e 47

4.12 Comparacion general de lectura de Pilodyn y densidad béasica general (1,10 metros)

de lareservaforestal Shitig.............ooiii i 48

4.13 Comparacion general de lectura de Pilodyn y densidad basica general (4 metros) del

bosque Protector RUNASNITO. ..........ouiitii e e e 49

4.14 Comparacion general de lectura de Pilodyn y densidad basica general (4 metros) de

la reserva forestal del Shitig...........cooiiii i 50

4.15 Comparacion general de lectura de Pilodyn y densidad basica general (7 metros) del

bosque protector RUNAShItO. ... .. ..o 51

4.16Comparacion General de Lectura de Pilodyn y Densidad Bésica General (7 metros)

de lareserva forestal Shitig...........oooiiiriiiiii e 52

4.17 Comparacion General de Lectura de Pilodyn y Densidad Béasica General (7 metros)

de lareserva forestal Shitig...........c.oooiiiii i 53
N B DT 113 1) s D 54
CAPITULOD Ve e e e 56
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ooiviiiiiieie e 56

Xiv



S.LCONCLUSIONES. ... e, o7
5.2RECOMENDACIONES. ... e 58
CAPITULOD V. e 59
Referencia Bibliografica..............oooiiiii i, 59
6. BIbliOgratia. .. .o e 60
CAPITULO VIl.iiiiiiiiiiiiiiiiii e s ssssssssssssssssssssssssssss:69

AANEXOS. . oo ettt 70

XV



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Promedio de Densidad Bésica por especie del Bosque Protector Runashito. ....44
Tabla 2 Promedio de Densidad Basica por especies del Shitig .........ccoovovreiinencinenen. 45
Tabla 3 Promedio General de Lectura de Pilodyn del Bosque Protector Runashito........ 46
Tabla 4 Promedio General de Lectura de Pilodyn del Shitig...........ccoooiiiiiiniiiniininns 47
Tabla 5 Comparacién General de Lectura de Pilodyn y Densidad Béasica General
(1.10metros) del  Bosque Protector RUNAShITO.........ccocviieiiiiiciesiecce e 48
Tabla 6Comparacion General de Lectura de Pilodyn y Densidad Basica General
(1,20mMEtroS) del SNITIG ....eovveieeeiteiiesii e 49
Tabla 7. Comparacién General de Lectura de Pilodyn y Densidad Béasica General (4
metros) del Bosque Protector RUNASNITO. ...........ooiviiiiieiiiees e 50
Tabla 8. Comparacion General de Lectura de Pilodyn y Densidad Béasica General (4
MELI0S) del SNITIG. .. ..o e 51
Tabla 9. Comparacion General de Lectura de Pilodyn y Densidad Basica General (7
metros) del Bosque Protector RUNASNITO. ..........coiviiiiirieieiesc e 52
Tabla 10. Comparacion General de Lectura de Pilodyn y Densidad Basica General (7

MELIOS) eI SNITIG. . cvi et rs 53

XVi


file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022471
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022472
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022473
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022474
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022475
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022475
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022476
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022476
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022477
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022477
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022478
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022478
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022479
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022479
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022480
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022480

INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1Porcentaje de individuos en las parcelas del bosque protector Runashito ....... 38

Grafico 2 Nimero de individuos en la parcela del Shitig..........ccccocoieiiiiiiiiii 39
Grafico 3 Densidad Bésica General del Bosque Protector Runashito ...........c.ccccoeveee. 40
Grafico 4 Densidad Basica General del Shitig ..........ccocooviiiiiiniinie e 41
Grafico 5 Lectura General de pilodyn del Bosque Protector Runashito.............cc.ccce.e.. 42
Grafico 6 Lectura General de Pilodyn del Shitig.........cccooeiiiiiiiininieieecsc e 43

Xvii


file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022436
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022437
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022438
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022439
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022440
file:///F:/tesis%20mia.docx%23_Toc10022441

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacién de las parcelas establecidas............ccoooeeieiieiiiic i 31

Xviii



Anexo 1:

Anexo 2:

Anexo 3:

Anexo 4:

Anexo 5:

AnNexo 6:

Anexo 7:

Anexo 8:

Anexo 9:

Anexo 10

Anexo 11

Anexo 12

Anexo 13

Anexo 14

Anexo 15

INDICE DE ANEXOS

Cronograma de actividades ...........cccvevveieiieci e 70
Instrumento de lectura (PHOAYN) .......coovviiiiiiii 71
Toma de Lectura con pilodyn a 1,10 MetroS.........cccccevevieevieiiieniesiieeninens 71
Toma de lectura con pilodyn a4 MetrosS........ccccoveviieiieiieesie e 72
Barreno de PreSSIEr ..o 72
Barrenado de ArbhoIES ..........cooviiiiiiiicc s 73
Muestra barrenada de 10S Arboles............cccovviiiiiiiieiiie s 73
Pasando datos de CamMPO .......ccocivieiieiieeee e 74
Medida de muestra de campo (IoNGItud) ........coooeeriiiiiiiniiieierece e 74
: Hoja de inventario (CamPO) .......cocveieieieieiiscsieseeee e 75
: Etiqueta de &rboles con mayor IV ... 76
: Muestras preparadas (pesadas) en 1aboratorio ............cccccceveniniiinnennns 76
: Ubicacion de muestras en la estufa (por 24h. a 105°C) ......cccoevvnveiiennnns 77
: Peso de muestras salidas de la estufa.............ccooevviiiiiciiiiis 78
: Fichas técnicas de las especies forestales...coeeeeeereeeeeeneieenreenecnrnennnn. 79

XiX



CcODIGO DUBLIN

“Comparacion de la densidad basica vertical en fustes a tres

diferentes alturas en especies forestales entre los tipos de

Titulo: bosque siempre verde de tierras bajas del Napo-Curay y en el
bosque pie montano del norte de la cordillera Oriental de los
Andes, cantdn Tena, provincia de Napo, afio 2019”

Autor: Karla Mercedes Leon Arriaga

Palabras clave:

Densidad | Amazonia Especies Lectura de
Basica Ecuatoriana Forestales Pilodyn

Fecha de publicacion:

Editorial:

FCAMB; Carrera de Ingenieria Forestal

Resumen:
(hasta 300 palabras)

El objetivo general de la investigacion fue contribuir a la
generacion de conocimiento de las propiedades tecnoldgicas de las
especies forestales de la Amazonia ecuatoriana para dar el uso
apropiado, la cual abarco fase de campo por varios dias ya que las
parcelas estaban ubicadas en sitios estratégicos, luego
regresdbamos con muestras y lecturas ya tomadas a la fase de
laboratorio y posteriormente a fase de oficina. Se trabajo con
especie forestales basandose al indice valor de importancia de cada
lugar donde se encontraban las diferentes 4 parcelas con los dos
tipos de bosques trabajados, con un total de 16 cuadros explicando
la densidad basica general y lectura general de pilodyn, como
resultado que si existen diferencias comparando las tres alturas en

el bosque protector Runashito y en la reserva forestal del Shitig.

Descripcion:

URI:

XX




INTRODUCCION

Histéricamente el estudio de las especies del Amazonas se habia restringido a escalas locales
0 regionales. A pesar de una exploracion botanica de mas de dos siglos, el conocimiento de
la composicion de especies y la distribucion cuantitativa de los arboles de la selva amazonica
se ha mantenido decididamente irregular (BBC, 2013).

El uso de especies nativas en los programas de reforestacion es una actividad que toma auge
dia a dia; de alli la necesidad de dar a conocer la informacién mas novedosa y relevante que
sobre ellas exista. Los conocimientos sobre las caracteristicas, forma de propagacion y
crecimiento, requerimientos y usos de la especie son vitales si se quiere desarrollar
herramientas practicas que permitan el buen manejo de las especies seleccionadas por los
proyectos de reforestacion (Chave, 2006).

La diversidad de especies forestales maderables de la Amazonia ecuatoriana constituye un
potencial econémico importante para el pais, sin embargo son pocas las especies utilizadas
comercialmente debido al desconocimiento de sus propiedades tecnoldgicas, pues una
propiedad fundamental de conocer en cualquier especie, es la densidad basica de la madera,
porque ésta propiedad tiene relacion directa con otras propiedades fisico-mecanicas de la
madera. La densidad bésica se define como el peso de la madera seca (anhidra), dividido por
su volumen verde (>30% Contenido de Humedad) (INFOR-CORFO, Zobel y Van Buijtenen,
& 1995) Ademas, este parametro es importante para los procesos de conversion mecanica
(aserrio, debobinado, cepillado, etc.), conversion quimica (pulpa y papel) y tratamientos de
la madera (secado, impregnacion, aplicacion de barnices y pinturas) (INFOR-CORFO,
1989). La densidad bésica varia considerablemente entre especies, entre arboles y dentro de
arboles individuales (1989, Zobel y Van Buijtenen, & Downes et al). Esta variacion se debe
tanto a factores propios de cada especie como a las interacciones con el medio ambiente
(INFOR-CORFO, Zobel y Van Buijtenen, & 1995)

Estudios en especies nativas maderables amazonicas, sobre la variacion de la densidad
bésica, en direccion vertical del fuste del &rbol, son escasos o casi nulos, aunque existen

algunos trabajos, estos son parcializados en relacién con la variacion radial.



CAPITULO |
1 CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problematizacion de la investigacion

1.1.1 Diagndstico

Resulta importante investigar los bosques primarios de la Amazonia ecuatoriana para generar
un mayor conocimiento de los productos y servicios que nos brindan, entre los que se
encuentra la madera, ya que son pocos los estudios de densidad que se han realizado en el

bosque nativo ecuatoriano.
1.1.2 Prondstico

Existe escasa informacién relacionada a las propiedades tecnoldgicas de la madera de

especies forestales de la Amazonia ecuatoriana.

1.1.3 Formulacion del problema

¢Existen variacion de la densidad basica vertical de la madera a diferentes alturas del fuste
en especies forestales con mayor indice de Valor de Importancia (IVI) en la Amazonia

ecuatoriana?

1.1.4 Sistematizacion

Se realiz6 una hoja de campo con los parametros necesarios para recolectar informacion en
campo.

Categorizacion de los bosques con los cuales se trabajo en la provincia de Napo, cantén Tena.
Identificar los métodos utilizados y los instrumentos necesarios para la obtencion de

informacioén.



1.2 Objetivos:
1.2.1 General:

Contribuir a la generacion de conocimiento de las propiedades tecnoldgicas de las especies

forestales de la Amazonia ecuatoriana.

1.2.2 Especificos:

e Determinar la densidad basica vertical en fustes de especies maderables, en parcelas
permanentes del proyecto “Almacenamiento de carbono en tres tipos de bosques de

la provincia de Napo, de la Amazonia ecuatoriana”.

e Comparacion de la densidad vertical en especies forestales con mayor importancia
ecologica (IVI1) en “bosque siempre verde de tierras bajas del Napo-Curay y bosque

siempre verde pie montano del norte de la cordillera oriental de los Andes”.

1.3 Hipotesis
En el presente trabajo se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho La variacién de la densidad basica vertical en fustes de especies forestales en los
ecosistemas naturales y su aplicacién para determinar la densidad de la madera promedio del
cantdn Tena, presenta diferencia a las diferentes alturas.

Hi La variacion de la densidad basica vertical en fustes de especies forestales en los
ecosistemas naturales y su aplicacion para determinar la densidad de la madera promedio del

cantdn Tena, no presenta diferencias a las diferentes alturas.

1.4 Justificacion.

Los bosques nativos del Ecuador son de gran importancia ecoldgica a nivel mundial su
biodiversidad ha llevado a estudiarlos cientificamente. La presente investigacion surge de la
poca informacion sobre la densidad basica en especies forestales de la amazonia ecuatoriana
que ha conducido a que no se le da la importancia necesaria y el valor apropiado de los

bosques nativos ecuatorianos. El estudio de investigacion, resulta de especial interés ya que
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es esencial contribuir a la generacién del conocimiento en cuanto a las propiedades

tecnologicas de la madera, para darle el uso adecuado.

El estudio sobre la variacion de la densidad basica vertical en fustes en ecosistemas naturales
diferentes permitira reconocer si existen diferencias a diferentes alturas en parcelas
permanentes del proyecto ejecutado por el senecyt “almacenamiento de carbono” el trabajo
de investigacion fue realizado mediante el convenio interinstitucional firmado entre la
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO (UTEQ) y la UNIVERSIDAD
REGIONAL AMAZONICA IKIAM en diferentes tipos de bosques de la provincia de Napo,
de la Amazonia ecuatoriana” se analizd especies con mayor indice de valor importancia
dentro del cantén Tena, a fin de establecer un uso adecuado para la diversidad de madera

nativa en investigaciones futuras.



CAPITULO II

2 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1Marco Conceptual
2.1.1 Importancia de la densidad y peso especifico de la madera en su
utilizacion

La densidad es un factor importante en la determinacién de las propiedades fisicas y
mecanicas que caracterizan los diferentes tipos de madera y, a menudo, piezas individuales
del mismo tipo, incluso cuando proceden del mismo arbol. La madera es un material celular,
el armazon, por lo tanto, cuando la madera esta seca e ignorando variaciones relativamente
menores en las cantidades de extractivos presentes, el peso de un volumen dado es un indice
de las cantidades de sustancia de pared celular presente y, por lo tanto, de los espacios de aire
(espacios huecos). La cantidad de sustancia de madera en una pieza dada de madera es un
indicador confiable de sus propiedades de resistencia y, hasta cierto punto, de su
funcionamiento y caracteristicas de acabado. El espacio vacio de un pedazo de madera

impone limites en la cantidad de agua que puede adsorberse y, por lo tanto, es el factor

determinante en las relaciones madera-liquido (Zobel, 1989) .

Dado que la densidad se ve influida en gran medida por el contenido de humedad de la
madera, las comparaciones de los valores de densidad solo pueden realizarse con el mismo
contenido de humedad, siendo los valores estandar 0 y 12% de CH. La densidad se define
como la masa por unidad de volumen. El método mas simple para determinar la densidad de
una pieza de madera es pesarlo y luego calcular su volumen (largo, ancho y espesor de la
probeta) (Kollmann, 1968).

La densidad de la madera también controla la extension de los cambios dimensionales que
pueden tener lugar en ella con cambios en el contenido de humedad (CH) por debajo del
punto de saturacién de la fibra (PSF). Al influir de esta manera en las propiedades basicas de
la madera, la densidad juega un papel importante en la determinacion de la utilidad de un
determinado tipo de madera, incluso de una determinada pieza, para un propasito especifico
(Zobel, 1989).



2.1.2 Densidad y gravedad especifica de la madera

La densidad se define como la masa o el peso de cualquier sustancia por unidad de volumen,
como 10 g.cm® o 30 Ib.pie?, respectivamente. Cabe sefialar que esta afirmacion abarca dos
definiciones. La primera, masa por unidad de volumen, es la mas exacta ya que es
independiente de la posicion en el espacio. El segundo varia en este aspecto porque depende
de la gravedad. Ademas, las dimensiones no son las mismas en las dos instancias, ya que, en
el sistema métrico, la gravedad se expresa en gramos y volumen. La gravedad especifica, en
comparacion con la densidad, es la relacién entre la densidad de un material y la densidad de
un producto estdndar tomado a una temperatura especifica. El agua en su mayor densidad (4
°C 0 39.2 °F) se ha convertido practicamente en la sustancia estandar universal para
determinar la gravedad especifica de todas las sustancias, incluida la madera. A esta
temperatura, la densidad del agua es de 1 g.cm=0 62,4 Ib.pie’. Estos valores disminuyen a
medida que aumenta la temperatura, pero la velocidad de cambio es tan pequefia que no se
introduce ningun error significativo si las mediciones se realizan a temperatura ambiente (21
°C o0 70 °F, aproximadamente). Sin embargo, si se trata del punto de ebullicion del agua, se
utilizara una densidad de 59.8 Ib.pie’ (Zobel, 1989).

Independientemente de la gravedad especifica, una diferencia en la distribucidon de las células
puede causar tipos bastante diferentes de madera en las maderas duras, sobre todo en las
maderas duras tropicales donde los tipos de célula con frecuencia son agrupados. En algunas
maderas duras suaves, difusas porosas esto no siempre es verdadero. En un estudio sobre
alamos, Scaramuzzi y Ferrari (1963) encontrd una correlacion buena de gravedad especifica
a varias medidas y proporciones de grosor de pared de fibra y, a la inversa, que el grosor de
la pared puede ser precisamente estimado de la densidad de madera. En la gravedad sumaria,
especifica a menudo puede ser usado ayudar evaluar la relacion o produccion mala del

producto final (Brown, 1952).

Ademas, la gravedad especifica y el contenido de humedad por lo general son relacionados
negativamente dentro de una especie, tanto mas alta es la gravedad especifica méas bajo es el
contenido de humedad (Brown, 1952).



2.1.3 Variaciones en la densidad

La variacion en la densidad de la madera se debe a diferencias en la estructura y a la presencia
de constituyentes extrafios. La estructura se caracteriza por las cantidades proporcionales de
diferentes tipos de células, tales como fibras, traqueidas, vasos, conductos de resina, rayos
de madera y por sus dimensiones, especialmente el grosor de las paredes celulares. Las
tendencias hereditarias, las influencias fisiolégicas y mecanicas, asi como los factores
ambientales (suelo, calor, precipitacion, viento) afectan la estructura de la madera y, por lo
tanto, su densidad. El crecimiento de un arbol se ve afectado no solo por el sitio donde crece
sino por su edad. Finalmente, la posicion en el tronco del arbol tiene un efecto considerable
en la densidad de la madera. Las relaciones son muy complejas y nuestro conocimiento ain
es incompleto, sin embargo, algunas tendencias son evidentes, la densidad mas alta se
produce en el duramen con angostos anillos anuales; un periodo de disminucion puede seguir

en arboles muy viejos (Kollmann, 1968).

La densidad bésica (masa anhidra/volumen saturado) es un buen estimador de la calidad de
la madera, esta relacionada con otras propiedades fisicas y mecanicas, asi como con la
durabilidad natural y la impregnabilidad. Segun Moreno e lgartua citado por (MAE, FAO,
2015). Esta propiedad permite la estimacion de la biomasa forestal, ya sea con fines
relacionados al uso energético o para cuantificar la capacidad de almacenaje de carbono en
las masas forestales. La variabilidad de la densidad basica de la madera varia en funcion del
tipo de bosque, condiciones de crecimiento, densidad de rodal y clima, ademas de la edad y
la altura del &rbol. En los primeros afios el arbol produce madera temprana de baja densidad;
mientras que la densidad es mayor en la base y va disminuyendo hacia la copa (MAE, FAO,
2015).

2.1.4 Efecto de la humedad sobre la densidad de la madera

Por debajo del punto de saturacién de la fibra (PSF), un cambio en el contenido de humedad
tiene menos efecto sobre el peso de la madera por unidad de volumen que un cambio similar
por encima de este. Esto se debe al hecho de que los cambios en el peso por debajo del PSF
debido a fluctuaciones en el contenido de humedad se compensan, en un grado considerable,

por los cambios correspondientes (aumento o disminucion) en el volumen de la pieza; por



encima del PSF no hay cambios de compensacion en el volumen. También debe tenerse en
cuenta, dado que el contenido de humedad de la madera se expresa como un porcentaje del
peso seco al horno, que una madera pesada contiene mas agua en peso o0 volumen que un
volumen igual de una madera més liviana. Por ejemplo, el peso del agua al 10% de contenido
de humedad en 1 pie3de madera con una gravedad especifica de 0,50 es de 3,12 Ib; en un pie

cubico de madera con una gravedad especifica de 0,40 es solo 2.49 libras (Zobel, 1989).

La cantidad total de humedad libre que un bloque de madera puede adsorber, esta limitada
por los espacios de aire presentes. Dado que la densidad de la sustancia de madera, medida
por el desplazamiento del agua, es 1,53, se deduce que no podria haber humedad presente en

un bloque hipotético, que consiste en su totalidad en sustancia de madera (Zobel, 1989).

La mayoria de los materiales extrafios de la madera se ven poco afectados por las
fluctuaciones en su contenido de humedad y, por lo tanto, se puede considerar que tienen un
peso constante en cualquier pieza dada. En algunos casos, sin embargo, puede producirse una
pérdida de peso considerable debido a la lixiviacion de extractos solubles en agua donde la
madera esta en contacto directo con el agua, o donde esta expuesta a la lluvia y la nieve; esto

es valido, por ejemplo, para el cedro rojo y la secoya del oeste (Zobel, 1989).
2.1.5 Efecto de la humedad sobre la densidad de la madera

La altura de barrenado de un arbol tipicamente es llevada a cabo a la altura del pecho (1.30
m). El muestreo a la altura del pecho es ventajoso ya que todo el cuerpo de la persona puede
ser utilizado para generar el impulso y la presién necesaria para barrenar al fuste. Mas abajo,
el tronco tiene mas anillos (es decir, es mas viejo) y mas arriba menos anillos (es decir, es
mas joven). El incremento anual puede variar alrededor del arbol, cuando crece en forma
asimétrica o sobre una pendiente, pero no mucho en diferentes alturas. El inicio del barrenado
comienza con la insercién de la punta roscada en alguna fisura de la corteza del &rbol. Para
que penetre la punta roscada, se tiene que ejercer presion sobre el barreno y al mismo tiempo
girarlo en direccién de las manecillas del reloj. En todo momento se tiene que mantener la
direccion de entrada de barreno lo mas recto posible, tratando de formar un angulo de 90
grados entre el barreno y el tronco. En maderas muy duras, el inicio puede ser facilitado por
un “iniciador”, el cual consiste en una placa metélica, posicionada contra el pecho y un eje
que se inserta directamente en el barreno (Jozsa, 1988; Grissino-Mayer, 2003; Speer, 2010).
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El iniciador permite con mayor facilidad girar y presionar el barreno al mismo tiempo, lo que
asegura tener un mejor control de la direccion al inicio de la penetracion de la punta roscada.
Bajo ninguna circunstancia se debe utilizar un martillo u otra herramienta de golpe, para
hacer penetrar la punta roscada a la fuerza, ya que esto solamente debilita el acero de la punta,
acortando la vida util del barreno. Una vez que la punta roscada del barreno ha penetrado
unos centimetros, simplemente hay que seguir girando el barreno en direccién a las
manecillas del reloj hasta alcanzar la longitud deseada de la viruta o llegar al centro del arbol.
En maderas duras se recomienda girar el barreno en intervalos de medias vueltas, y en
maderas suaves de vueltas completas. Utilizando el extractor como guia a un lado del tronco,
se puede tener una aproximacion de cuanto se ha introducido el barreno en el arbol
(ResearchGate, 2014).

2.1.6 Empleo del penetrometro (pilodyn) para madera

El penetrobmetro para madera, conocido por su marca comercial Pilodyn, consiste en una
aguja de acero de 2,5 mm de didmetro y 60,2 mm de longitud, que se dispara en la madera
con una energia constante y, a partir de la penetracion de la misma, se puede estimar su
densidad o el grado de alteracién que presenta. Fue disefiado a fin de determinar el grado de
pudricion en postes telefénicos, la penetracion de la aguja es inversamente proporcional a la
densidad o estado de conservacion de la madera, teniendo importancia su contenido de
humedad, puesto que su mayor o menor contenido afecta a las propiedades fisicas del
material. La desventaja del método es que solamente se pueden medir caracteristicas

superficiales del material, hasta 40 mm de profundidad (Palaia, 2014).

Los datos técnicos del instrumento son los siguientes: Energia de impacto: 6 J (Nm),
profundidad de penetracion: 0-40 mm, varilla percutora: 2,5 mm de didmetro, dimensiones
del equipo: cuerpo 270 mm de longitud (con aguja en extension 320 mm) y 50 mm de
diametro, se trata de un instrumento facilmente transportable, como una de sus principales
ventajas. Es, por lo tanto, un instrumento ligero que puede evaluar las cualidades de la madera
en capas superficiales y que segun el tipo de diagnostico que se pretenda realizar puede dar
resultados cuantificables de la calidad de la madera en un area determinada (Local Test

Method, LTM) asi como de su estado de conservacion (Palaia, 2014).
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Generalmente la toma de muestras para la determinacion de las propiedades de la madera
implica costosas inversiones, ademas de un proceso destructivo del arbol, por lo que en la
mayoria de los programas de mejoramiento la evaluacion de esta variable se restringe a tan

solo algunas decenas de arboles (Giraldo, 2014).

Como alternativa a estos métodos directos de medicion, el pilodyn constituye un método
indirecto que ha sido ampliamente usado en programas de mejoramiento forestal alrededor
del mundo (Pilegaard, 2000).

Este es un equipo portatil que dispara una aguja inyectora a fuerza constante, el cual permite
medir la distancia de penetracién de la aguja en la madera, siendo su valor inversamente

proporcional a la densidad (Giraldo, 2014).

El Pilodyn es atractivo porque es rapido, no requiere el uso de un barrenador de incremento

(destructivo muestreo) y, en principio, esta libre de sesgo del operador (Hansen, 2000).
2.1.7 Bosques siempre verde de tierras bajas

Este sistema se desarrolla sobre areas no inundadas (tierra firme) con relieves que varian de
colinas bajas, colinas fuertemente disectadas con pendientes pronunciadas, terrazas con
superficie plana y pequefios valles entre estas formaciones de origenes sedimentarios
marinos, lacustrinos y fluviales (Pitman 2000). Los suelos son predominantemente franco
arcilloso y acidos hasta areno-arcillosos. La diferencia de altitud con la llanura aluvial puede
variar de 50 a 150 m y los sistemas de drenaje son directos. Normalmente se encuentra a una
altitud entre 250 y 400 m. El Bioclima es pluvial himedo infra tropical y termo tropical
inferior. Este sistema incluye comunidades boscosas con gran variacién en la composicion,
pues se trata de una de las zonas floristicamente mas diversas de la Amazonia. Esta variacion
se acentua y se hace abrupta hacia el este a medida que la distancia del piedemonte de los
Andes se incrementa (Duque et al. 2010, Guevara 2006, Guevara et al. 2010, Pitman et al.
2008).

Esto determina un cambio en la composicién de suelos de mas ricos a mas pobres hacia el
este. Hacia el sur de la penillanura en esta region este efecto es similar. Los bosques son
principalmente siempreverdes muy altos y densos con un dosel de 30-35 m de altura, con

arboles emergentes de hasta 45-50 m (Pitman 2000, Valencia et al. 2004). La composicion
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floristica a lo largo de la distribucion del sistema induce una variabilidad determinada por las
diferentes geologias, origenes de los sedimentos y geomorfologias que determina un cambio
mas evidente en sentido oeste-este. Ademas estd atravesado por varios sistemas de tipo

ripario de tamafio pequefio como barrancos, quebradas (MAE, 2013).
2.1.8 Contenido de humedad

Es la cantidad de agua que contiene una madera, expresada en % de su peso en estado
anhidro, el agua en una madera himeda se encuentra en dos formas: una llamada agua libre
es la que llena los vasos de la madera; fibras, meatos, etc. Su presencia generalmente no

influye en las propiedades de la madera (Olay, 2011).

La madera es una sustancia higroscopica, es decir, tiene afinidad por el agua en forma liquida
y gaseosa. Esta propiedad de la madera es dependiente de la temperatura y la humedad de la
atmaosfera circundante; en consecuencia, el contenido de humedad de la madera variara con
los cambios en las condiciones atmosféricas que la rodean. Todas las propiedades fisicas de
la madera son grandemente afectadas por las fluctuaciones en el contenido de humedad. Para
utilizar la madera en forma adecuada es imprescindible conocer su contenido de humedad,

entender su localizacion y el movimiento del agua a través de ella (Olay, 2011).
2.1.9 Peso especifico y densidad

El peso especifico constituye una de las propiedades fisicas mas importantes de la madera
pues de ella dependen la mayor parte de sus propiedades fisicas y tecnoldgicas, sirviendo en
la practica como una referencia para la clasificacion de la madera. Es a partir del peso
especifico, que se puede apreciar la calidad de una madera; de él depende grandemente su
resistencia mecanica y se define como el peso de un material por unidad de volumen,

representado generalmente en gramos por centimetro cubico (Olay, 2011).

El peso especifico tiene una relacion directa con la composicion quimica y el volumen de
madera lefiosa por masa y es la caracteristica tecnologica mas importante de la madera, pues
a ella estan estrechamente relacionadas otras propiedades como la resistencia mecanicay las

contracciones en la madera (Olay, 2011).
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Segun las normas (COPANT, 1975) la densidad es la relacion entre el peso y el volumen de
la madera a un determinado contenido de humedad. Esto da lugar a que la densidad sea

calculada en cuatro diferentes estados (Olay, 2011).

Densidad en estado saturado.- Es el cociente entre el peso y el volumen de la madera en

estado saturado

Densidad en estado seco al aire.- Es el cociente entre el peso y el volumen que se encuentra

con un contenido de humedad en equilibrio con el medio existente.

Densidad en estado anhidro.- Es la relacion entre el peso y el volumen de la madera seca

al horno.

La madera presenta una alta variabilidad en sus propiedades, tal es el caso de la densidad
(Van Buijtenen, 1963). En muchas especies disminuye del centro a la periferia y de la base
hacia apice (Zobel y Van Buijtenen) también se reconoce la variacion que existe entre

arboles, sitios, rodales y especies (Olay, 2011).

Densidad bésica.- Es el cociente entre el peso de la madera anhidra y el volumen en estado

saturado correspondiente (Olay, 2011).

2.1.10 Contraccion

Las normas (COPANT, 1975) definen a la contraccion como la propiedad que posee la
madera de variar sus dimensiones y su volumen cuando su estado de humedad varia. Esta Se
la expresa en porcentaje. Cuando una madera se seca por debajo del punto de saturacion de
fibras disminuye su volumen y si vuelve a aumentar su contenido de humedad, volvera a
aumentar su volumen. Este fendmeno constituye el llamado movimiento o juego de la madera
y por su importancia es necesario medirlo y expresarlo en cifras. El porcentaje de variacion
de volumen entre los dos estados de humeda, mide la contraccion volumétrica de la madera
(Olay, 2011).

2.1.11Anisotropia
La madera esta formada por diferentes tejidos que realizan diferentes funciones y hacen que
su estructura no sea homogénea. Esta heterogeneidad se refleja en sus propiedades fisico-

mecanicas y es la causa de algunos de sus defectos y también de sus ventajas. La madera es
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un material anisotrépico, es decir, sus propiedades fisicas y mecénicas se manifiestan con
diferente intensidad segun el plano que se trate. Asi se tiene que por la colocacion que
presentan los elementos en la madera, la contraccion y el hinchamiento en cada sentido: axial,

tangencial y radial, se presentaran con diferente intensidad (Olay, 2011).

2.1.12 Propiedades mecanicas de la madera

Una de las principales funciones de la madera en el tronco y las ramas del arbol vivo, es la
de soporte mecanico. Una vez transformada la madera en algin producto, el soporte
mecanico continda desempefiando un papel esencial en una gran cantidad de usos. Las
propiedades mecanicas de la madera son las relacionadas con su comportamiento ante la
accion de fuerza externa o interna. Las fuerzas externas son aquellas fuera de las piezas de
madera, que tienden a alterar su tamafio o forma. Las internas, son las generadas por cambios
en el contenido de humedad, actdan en el interior de las piezas y también producen
deformaciones. Las propiedades mecanicas de la madera son el resultado del comportamiento
de la madera ante la aplicacion de fuerzas, “comportamiento que varia de acuerdo con la

clase de fuerzas, extension de la madera y sobre todo con su organizacion anatomica” (Olay,
2011).

2.1.13 Flexion estatica

La flexion estética ha sido considerada la principal propiedad mecénica para la evaluacién
de madera con fines estructurales ya que en ella se integran propiedades como la compresion,
la traccion y el cizalle. La flexién estatica es una forma compleja de carga en la cual se
combinan los esfuerzos de tension, compresion y Cizallamiento (Valenzuela y Nakayama).
La flexion estatica se presenta en los miembros estructurales llamados “vigas” (Lemos y
Tipén, 1981). La flexion estatica es la resistencia que ofrecen las maderas a romperse, cuando
son sometidas a cargas que acttan perpendicularmente a su eje de apoyo. La resistencia a la
flexion es una de las mas importantes propiedades mecéanicas en la utilizacion de la madera
como material de construccién, siendo el factor principal en la construccion de casas, puertas,
tejados, paredes de madera, etc. Los defectos tienen mucha importancia en la resistencia;
nudos, fibras reviradas, rajaduras y otros, reducen la flexion; vy, si se encuentran en el lado
convexo, reducen mucho mas la resistencia de la madera. Este ensayo proporciona dos

resultados, los cuales son: el mddulo de ruptura (MOR), y el modulo de elasticidad (MOE).
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La flexion estatica es el trabajo impuesto a una pieza que descansa ya sea sobre dos apoyos

0 varios puntos, que soporta una carga uniformemente repartida en su longitud (Olay, 2011).

2.1.14 Esfuerzo de las fibras al limite proporcional

Es el esfuerzo que se produce en las fibras de una viga sometida tanto a tensién y a presion
hasta la carga al limite proporcional; es decir, hasta cuando deja de existir una correlacion
lineal entre el esfuerzo y la deformacion. También se lo define como el esfuerzo méximo que

puede soportar la madera sin deformarse (Olay, 2011).
2.1.15 Modulo de ruptura (M.O.R)

Esfuerzo computado en el tope y el fondo de las fibras de una viga sometida a la carga
méaxima que ocasiona la falla. Es un valor aproximado de un verdadero esfuerzo, puesto que
la férmula para el calculo; se basa en suposiciones véalidas solamente hasta el limite
proporcional. EI médulo de ruptura es el esfuerzo desarrollado por la madera en el momento
de la falla (Olay, 2011).

2.1.16 Modulo de elasticidad (M.O.E)

El modulo de elasticidad expresa la relacion de esfuerzos por unidad de area a la
correspondiente deformacion dentro del limite de proporcionalidad. EI MOE ademas es un
valor indicativo de la rigidez de la maderay no de la resistencia. (Maldonado, 1969). El MOE

es la fuerza necesaria para alargar 1 cm2 de area al doble de su longitud (Olay, 2011).
2.1.17 Compresion paralela

Segun la Enciclopedia Biblioteca Profesional de la Tecnologia de Madera (1965), es la
resistencia a la accion de una fuerza que tiende a aplastar la madera que serd mayor en sentido
perpendicular a las fibras y menor en direccion axial o paralela. Ademas, agrega que la
resistencia a la compresiéon paralela depende del grosor de las paredes celulares que

componen las fibras; si son gruesas la madera es compacta.

La composicion guimica influye en la resistencia a la compresion y si el contenido de lignina
es mayor, mayor serd la resistencia por lo que generalmente las especies de las zonas

tropicales tienen mayor resistencia que de las zonas templadas. El contenido de humedad
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influye en la resistencia, pues a mayor humedad mayor expansion de la madera. Del estado
seco al horno hasta el P.S.F. disminuye la resistencia en proporcion lineal por cada 1% de
contenido de humedad de aumento disminuye la resistencia en un 5%, y por ultimo sefiala
que cuando el peso especifico es mayor la madera tendrd mayor resistencia a la compresion
(Olay, 2011).

2.1.18 Compresion perpendicular

La compresion perpendicular es la presion que sufren las fibras de la madera debido a la
accion de una fuerza aplicada perpendicularmente a ellas. En la practica es una propiedad
que debe ser considerada como importante especialmente en la construccion que presentan
muchos elementos que sirvan de apoyo: durmientes, rieles etc. (Viteri, 1970) (Viteri, 1970).
La resistencia aumenta con el peso especifico, sin embargo con relaciones irregulares. Existe
también una diferencia entre maderas latifoliadas y coniferas. Ademas, influye el angulo de
los anillos de crecimiento y la direccién de la fuerza actuante, de 0 a 30% de contenido de
humedad la resistencia disminuye entre 2 y 3% por cada 1% de humedad (Olay, 2011).

2.1.19 Dureza

La dureza es la resistencia que opone la madera a la abrasion, desgaste, penetracion y la
compresion que en ella se ejerce (Vargas, 1987). Para la determinacion de la dureza se utiliza
generalmente el método JANKA, que consiste en medir el esfuerzo necesario para introducir
en las caras transversales y en las laterales (tangencial y radial) de una probeta, una
semiesfera de acero de 1 cm 2 de area diametral hasta una profundidad igual a su radio. Los
resultados obtenidos son muy utilizados para la industria del parquet, machimbre, etc. Cabe
resaltar que la lectura obtenida de la resistencia es unica, sin necesidad de célculos. La
Enciclopedia Biblioteca Profesional de la Tecnologia de la Madera, (1965) con respecto a la
dureza indica que depende casi siempre de la cohesion de las fibras y de su estructura y
consiste en la mayor o menor dificultad puesta por la madera a la penetracion de otros
cuerpos. La misma enciclopedia dice que las maderas fibrosas son las mas duras, la dureza
varia segun la clase de arbol, ain en el mismo tronco. El arbol es méas duro en su interior
(duramen) y mas blando en su exterior (albura). La dureza cambia con el secado: las maderas

verdes son mas blandas (Olay, 2011).
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2.1.20 Trabajabilidad de la madera

El maquinado de la madera (trabajabilidad) es una de las propiedades tecnoldgicas que
influyen en la utilizacién o subutilizacion de las especies forestales maderables ya que
determina la facilidad o dificultad de su procesamiento a ser sometidas a las maquinas y
herramientas por lo que su conocimiento, permite observar la calidad superficial que se

obtendré de la madera una vez elaborada en un producto final (Olay, 2011).

Existen tres métodos para evaluar la calidad de la superficie de la madera que son: medida
por la luz, medida por punzén; y, medida por observacién visual. Los dos primeros métodos
presentan las mejores condiciones, pero solamente aprecian un aspecto sobre el acabado o
pulido de la superficie. El tercer método que habla sobre la observacion se considera hasta
ahora como el mejor método para apreciar todos los aspectos de la calidad de la superficie

de una madera, todo este método se lo realiza de una manera cualitativa (Olay, 2011).
2.1.21 Variabilidad

La variabilidad dentro de una misma especie es el producto de un sistema de factores que
afectan reciprocamente modificando los procesos fisiol6gicos responsables para la formacién
de la madera. Cambios pequefios en el grosor de la pared celular, longitud de la fibra,
diametro de las células, proporcion de celulosa y que podrian parecer insignificantes, causan

grandes diferencias en las propiedades fisicas de la madera (Olay, 2011).
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2.1.22 Especies Forestales del estudio

Nombre Comun

Nombre Botanico

Familia

Cruzcaspi

Brownea ucayalina (Huber)
Ducke

caesalpiniaceae

Sangre de Gallina

Otoba glicycarpa (Ducke)
W.A. Rodrigues & T.S. Jaram.

Myristicaceae

Palo de sapo Leonia glycycarpa Ruiz & Violaceae
Pav.
Cuansoca Tovomitopsis membranacea Clusiaceae
(Planch. & Triana)
Piton Grias neuberthii J.F. Macbr. Lecythidaceae
Guarumo Cecropia sciadophyla Mar. Urticaceae
Cujupa Virola elongata Ducke Myristicaceae
Tornillo Cedrelinga cateniformis Fabaceae
(Ducke) Ducke.
Coco Virola Pavonis (A. DC.) A.C. Myristicaceae
Sm.
Tocota Guarea kunthiana A. Juss. Meliaceae

Quillosisa blanca

Vochysia braceliniae Standl

Vochysiaceae

Palo borracho

Spirotheca rimbanchii cuatrec

Malvaceae

Sota negra Virola flexuosa A.C. Sm. Myristicaceae
Capinuri Pseudolmedia laevigata Trécul Moraceae
Chupon Pouteria reticulata (Engl.) Moraceae

Eyma
Memobrillo Gustavia macaranensis Lecythidaceae
Philipson
Zapote Blanco Pouteria glomerata (Mig.) Sapotaceae
Radlk
Fono Eschweilera coriacea (DC.) Lecythidaceae
S.A.Mori
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2.2 MARCO REFERENCIAL

2.2.1 Informacién del sub-sector bosques nativos en el Ecuador

El Ecuador tiene una superficie terrestre de aproximadamente 27°700.000 ha (277.000 km?)
de las cuales, se estima que 147404.000 hectareas (144.040 km?.) de tierra son de uso
preferentemente forestal, es decir, el 52% del territorio nacional, correspondiendo a los
bosques naturales 11°962.000 ha (119.620 km?), que representan el 43% de la superficie
total del Ecuador. Factores como la ubicacion geografica del pais, la presencia de la
Cordillera de los Andes vy la influencia de corrientes marinas determinan que el Ecuador
disponga de gran variedad de climas y formaciones vegetales, situandose entre los 10 paises
de mayor biodiversidad del mundo. Parte de esta riqueza constituyen sus bosques, en los
cuales crecen alrededor de 5000 especies de arbéreas. En algunas zonas disponen de 12 horas
de luz al dia, durante todo el afio, lo que incide en una mayor velocidad de crecimiento de
especies forestales valiosas, tanto nativas como exaticas, que requiere el mercado nacional e

internacional (Corporacion de Promocidn de Exportaciones e Inversiones — CORPEI, 2012).

2.2.2 Tasa de deforestacion en el Ecuador

Entre 1990 y 2008 se perdieron cerca de 19000 km? de bosque natural en el pais. La
cobertura de bosque disminuyo de 69,6% de la superficie forestal potencial del pais en 1990,
a63,5% en el afio 2000, y a 60,7% en el 2008. La mayor parte, cerca del 70%, fue deforestada
en la década de los 1990s, con una deforestacion anual neta promedio de 1291.5 km?. La
deforestacion anual neta entre el 2000 y el 2008 fue 753,9 km?; 42% menos que en el periodo
anterior. La deforestacion bruta y la regeneracion, y por lo tanto la deforestacion neta,
disminuyen con la distancia a caminos: el 90% de la deforestacion bruta, regeneracion y
deforestacion neta ocurre a menos de 10 kilometros de una carretera. El incremento
significativo de la regeneracion de bosques acentud la caida de la deforestacion neta total.
Entre 1990 y el 2000 se regeneraron 0,3 ha de bosque por cada hectarea deforestada, mientras
entre el 2000 y el 2008 se regeneraron 0,47 ha de bosque por cada hectarea deforestada; un

incremento de alrededor del 50% respecto al periodo anterior.

El 99,4% del area deforestada entre 1990 y 2000 fue transformada a areas agropecuarias, el

0,14% a infraestructura, principalmente areas urbanas y asentamientos rurales densos, y
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0,46% a otros tipos de cobertura. Entre el 2000 y el 2008, el 99,4% del area deforestada fue
transformada a areas agropecuarias, el 0,23% a infraestructura, principalmente areas urbanas

y asentamientos rurales densos, y 0,37% a otros (Sierra, 2013).

La expansion del area agropecuaria total también dependiéo de la deforestacion:
aproximadamente el 97,5% y el 95% del incremento del area agropecuaria entre 1990, 2000
y 2008, respectivamente, se generaron mediante la transformacion de &reas de bosque a
cultivos y pastos. Las proyecciones regionales de deforestacion para la proxima década
apuntan a la continuidad de las tendencias observadas en las dos décadas anteriores. La caida
de la deforestacion seria mucho mas acentuada en la costa, seguida por la amazonia y
finalmente la sierra. Dentro de cada region, sin embargo, hay zonas que muestran
incrementos importantes del riesgo de deforestacion. En el escenario 2020, el riesgo de
deforestacion sube en las zonas de colonizacion antigua en el norte y en los territorios
indigenas en el centro (Achuar, Shiwiar, Kichwa) y sur (Shuar, Saraguro) de la amazonia. En
la costa y sierra el incremento de la deforestacion ocurre cerca y dentro de las areas
agropecuarias existentes. (Sierra, 2013)

Tasas estimadas de deforestacion en las 6 regiones y a nivel nacional expresadas en ha del
2000 al 2008, los valores negativos representan cambio de otras coberturas de suelo hacia
bosque; Amazonia es de 19778,6 ha, Vertiente Oriental Andina es de -1161,0 ha, Vertiente
Occidental Andina es de 7574.8 ha, Valles Interandinos es de 5123,3 ha, Andes del Sur es de
17008,9 ha, y a nivel nacional es de 61764,5 ha. (Ministerio del Ambiente; Socio Bosque,
2014)

2.2.3 Aprovechamiento forestal en el Ecuador

El Ecuador continental tiene una extension territorial de 25°637.000 hectareas, en las que
existen alrededor de 91 ecosistemas, de los cuales 65 son boscosos, 14 herbaceos y 12
arbustivos; estos cubren una superficie de 15°333.562 hectareas, lo que equivale al 59,8%
del territorio nacional, reflejando la gran diversidad floristica que caracteriza al pais. De los
91 ecosistemas, 24 se encuentran en la costa, 45 en los Andes y 22 en la Amazonia.

La superficie de bosque nativo en el Ecuador es de alrededor de 12°753.387 de hectareas, el
74% se encuentra en la region amazonica, cerca del 16% en la costa y el 10% restante en la
sierra. Aproximadamente 6°000.000 de hectareas de bosque estdn dentro de territorios
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indigenas, lo que representa el 47% de los bosques del pais, el 64% de estos se encuentran

en la Amazonia ecuatoriana (FSC, 2018).

En relacion a plantaciones forestales, el pais cuenta con alrededor de 163.000 hectéareas, de
las cuales el 50% esta localizadas en la Sierra, y el restante 50% en la costa y amazonia. En
el pais se distinguen nueve tipos de bosque:1) bosque seco andino; 2) bosque seco
pluviestacional; 3) bosque siempre verde andino montano; 4) bosque siempre verde andino
pie de monte; 5) bosque siempre verde andino de ceja andina; 6) bosque siempre verde de
tierras bajas de la Amazonia; 7) bosque siempre verde de tierras bajas del Choco; 8) manglar,
y 9) moretales. Sobre estos bosques anualmente se pierden por deforestacion 97.917
hectareas (periodo 2008-2014), la mayor parte de ésta pérdida se localiza sobre las
formaciones de bosque siempre verde de tierras bajas de la Amazonia (22.394 ha), bosque
siempre verde de tierras bajas del Choco (19.503 ha), y bosque siempre verde andino pie de
monte (19.312 ha) (FSC, 2018).

En relacidn al aprovechamiento forestal en Ecuador, tomando informacion oficial del afio
2014, anualmente en el pais se autoriza en promedio alrededor de 3°101.409 m3 de madera,
de los cuales 2°411.271 m3 corresponden a bosques nativos, 451.404 m3 a formaciones
pioneras, 375.012 m3 a bosques nativos, y 371.849 m3 a sistemas agroforestales. Las
provincias con mayor aprobacion de programas de aprovechamiento sobre bosques nativos
corresponden a: Esmeraldas (33%), Sucumbios (21%), Orellana (20%), Pastaza (10%), y
Morona Santiago (5%); en lo que respecta a plantaciones forestales las provincias de mayor
aprovechamiento son: Los Rios (22%), Cotopaxi (15%), Pichincha (14%), Chimborazo
(10%), y Santo Domingo de los Tsachilas (6%) (FSC, 2018).

2.2.4 Laimportancia de los bosques nativos

En la provincia de Napo hasta el 2014 se encontraba un total de 821,266 ha de bosques y
con 1/8 tipo de ecosistemas (Ministerio del Ambiente Ecuador, 2015). Los bosques nativos
cumplen funciones imprescindibles para el normal desempefio de la vida, cuando éste
desaparece, el suelo queda a merced de las adversidades climaticas, generando dafos
irreparables. Surge entonces la posibilidad de generar un cambio en los sistemas productivos
manteniendo y aumentando la superficie del monte nativo y extender sus beneficios a todo

el sistema. El bosque nativo demora cientos de afios en generarse y llegar a la situacién de
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equilibrio, pero la reforestacion con especies autdctonas favorece su recuperacion. El bosque
nativo, es un ecosistema con predominio de especies arboreas nativas maduras con diversas
especies de flora y fauna en conjunto con el medio que las rodea; brinda numerosos servicios
ambientales que son utilizados por toda la poblacion. La mayoria de estos servicios son
comunes, pero hay desconocimiento del rol que cumple el bosque en esto. A continuacion te

detallamos algunos de los beneficios que nos aportan los bosques nativos:

Biodiversidad: son las distintas especies que conviven en un ecosistema; cuanto mayor es,
mejor es la capacidad del sistema de mantenerse en equilibrio, ej. Las consecuencias de una
escasa precipitacion son mitigadas en un bosque maduro; las plagas de los cultivos

encuentran rapidamente controladores bioldgicos que mantienen a raya a los agresores.

Ciclo del Agua: los bosques mejoran la infiltracion del agua, la retienen y protegen los

suministros de agua potable.

Fijador de carbono: disminuye la concentracion de carbono liberado por actividad

industrial y automotriz, relacionado con el calentamiento global, y libera oxigeno.

Fertilidad de suelos: mejora la estructura de los suelos, aumenta contenido de materia

organica, disminuye la erosion hidrica y edlica.

Otros servicios: refugio de especies, cortinas rompe vientos, productos no madereros (miel,

medicinas), turismo y lugar de vida de comunidades campesinas y aborigenes.

Los beneficios de los bosques se extienden tanto al campo como a las ciudades. El bosque
nativo es un bien social. Es responsabilidad de todo el cuidado y apoyo al cumplimiento de

las leyes que beneficien la continuidad de los bosques (Sandoval, 2013).
2.2.5 Comunidad Runashito

Ubicado en el margen derecho del rio Napo, Sector Humuyacu,

Ecosistema: Bosque himedo tropical
Biocorredor: Akllak Sacha

Region: Amazonia

Provincia(s): Napo

Canton(es): Tena
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Parroquia(s): Chonta Punta

Comunidad(es): Runashito

2.2.6 Problemas socio ambientales

El incremento poblacional, la contaminacién de cuerpos de agua, la disminucion de bosques
por la deforestacion, colonizacion y la ampliacion de la frontera agricola, que junto a
practicas de monocultivos, devendrda en un aumento de plagas superior al actual, y en
consecuencia el uso de agroquimicos; finalmente, y no por ello menos importante, la
existencia de bloques petroleros y mineras, con las consecuencias e impactos socio
ambientales y culturales que acarrean son amenazas actuales y futuras de la zona. La
deforestacion de acuerdo a célculos de proyecciones para el afio 2025 sefialan que las areas
aproximadas de deforestacion anual seria de 300 ha, es decir que en el 2025 se habra
deforestado alrededor de 4.000 ha. Entre las consecuencias de la deforestacion con seguridad
se experimentara la disminucion de los caudales del rico sistema hidrografico que
actualmente existe en el biocorredor (CEDIME; Sacha Causai; SGP; GEF, 2015).

2.2.7 Problemas socioeconémicos de la parroquia Chonta Punta

comunidad Runashito

Se ha sefialado a Chonta Punta como la parroquia con mayor indice de pobreza en el pais,
especialmente las comunidades indigenas corren con igual condicién, la mayor poblacion
vive en el area rural, su economia se basa en los ingresos que obtiene de actividades
relacionadas con la agricultura, silvicultura y pesca que segun el censo 2010, constituyen en
actividades predominantes; los ingresos promedios familiares y mensual al inicio del
proyecto no superaban los 75,00 délares (CEDIME; Sacha Causai; SGP; GEF, 2015).

Hoy con los ingresos incrementando especialmente por la produccién piscicola, plantas
ornamentales, cacao, productos tradicionales como las plantas de yuca. También ha
contribuido el acceso del transporte terrestre por la construccion del puente en el rio
Humuyacu, facilitando y abaratando el transporte de los productos a los mercados, como el
de la ciudad de Tena, los ingresos se han situado en 125,00 délares mensuales en las familias
(CEDIME; Sacha Causai; SGP; GEF, 2015).
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2.2.8 Reserva forestal Shitig

La reserva de proteccion forestal Shitig, esta ubicada en la provincia de Napo, Cantén Tena,
comunidad Alto Tena, a 13 km. de la ciudad de Tena siguiendo la via a Muyuna-Atacapi-
Alto Tena-Shitig, dispone de 50,10 ha, bafiada por los rios Tena y Shitig a 20 minutos de la
cuidad. En el canton Tena, sector de Alto Tena en la Parroquia de Muyuna donde se encuentra
la Comunidad de Shitig y donde el gobierno provincial de Napo posee una extension de 50.10
ha de terreno, que se encuentran aprovechadas en tan s6lo un 10% con la construccion de
alrededor de 32 piscinas para la produccion de tilapias, manteniendo el espacio restante en
su estado natural, lo que ha perjudicado a la poblacion del lugar. Esta infraestructura ha sido

aprovechada para el desarrollo psicicola (RUIZ, 2013).

La poblacion de las comunidades de Alto Tena y Shitig es de aproximadamente 500
habitantes representando el 0,05% de la poblacién total del cantén Tena, en su mayoria son
personas dedicadas al sector agricola, sin tener mayores fuentes de ingreso, sino Unicamente
lo que les produce la tierra, por lo que se hace necesario involucrar al resto de este
conglomerado humano al desarrollo econémico del lugar implementando otras fuentes de
ingreso, siendo el turismo en los actuales momentos la mejor alternativa. De igual manera el
amplio espacio de bosque en propiedad del Gobierno Provincial de Napo, es favorable para

gue mediante las propuestas e implemente senderos para caminatas (RUIZ, 2013).
2.2.9 Recursos naturales del canton Tena

Los recursos naturales con los que cuenta el cantén son muy variados; por un lado se tiene
infinidad de espacios geograficos naturales, como elevaciones, montafias, cascadas, flora,
fauna, recursos hidricos, cultura étnica, que facilitan la visita de los turistas, muchos de estos
lugares son utilizados para la investigacion cientifica que favorecen al progreso del turismo
y ecoturismo que actualmente estd en su mayor auge (CEDIME; Sacha Causai; SGP; GEF,
2015).

El cantdn cuenta con una diversidad de pisos climaticos y diversidad bioldgica, el colono ha
aprendido del indigena a aprovechar perfectamente los recursos de la naturaleza, los cultivos,
la vivienda, el vestido, las costumbres, etc. son la respuesta a las exigencias del entorno

natural, Puerto Misahualli sobresale, como principal destino turistico en toda la region
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Amazonica. Tena tiene muchos recursos naturales que deben ser utilizados adecuadamente,
en el rio Napo y sus afluentes existe gran cantidad de oro. En la selva virgen que aun nos
resta encontramos maderas finas, plantas medicinales, ornamentales alimenticias, una fauna
variada en mamiferos, aves e insectos. Entre Puerto Napo y Misahualli hay marmol negro,
los yacimientos de asfalto estan a flor de tierra, existe silice, calizas, caolin, etc (CEDIME;
Sacha Causai; SGP; GEF, 2015).

2.2.100rografia

El cantdén Tena de este a oeste asciende paulatinamente desde su limite con el canton
Orellana, a unos 300 metros sobre el nivel del mar, hasta la cordillera oriental donde se
encuentran los montes como: El Cerro Quilindafia, Cerro Hermoso y la cordillera de los
Llanganates. Cerca y alrededor de la ciudad de Tena existen elevaciones menores como el
Pasourco, Pullurco, Chiuta, Tamburo, Itaurco, etc. La Cordillera de Galeras entra al territorio
del canton Tena, en el sector donde nace el rio Pusuno, en la linea divisoria con el canton
Loreto (CEDIME; Sacha Causai; SGP; GEF, 2015).

2.2.11 Hidrografia

El rio Napo es la principal arteria fluvial, de mayor caudal e importancia en el canton, este
rio conocido en el tiempo de la conquista como rio Santa Ana o rio de la Canela, se forma un
poco mas arriba de Puerto Napo en la confluencia del Jatunyacu con el Anzu. Existen otros,
no menos importantes como el Anzu y Jatunyacu, Misahualli, Pano y Tena, que en conjunto
constituyen el mayor aporte hidrico de la regibn Amazonica ecuatoriana al rio Amazonas
(CEDIME; Sacha Causai; SGP; GEF, 2015).

2.2.12 Areas boscosas en el Ecuador

De los datos estadisticos disponibles hasta el 2003, se estima que el pais tenia una superficie
de aproximadamente 10°877.000 hectéreas de bosques naturales, es decir, el 42.43% de la
superficie total. Los Bosque en el sistema nacional de areas protegidas (SNAP) con una
superficie de 3.297.000 hectareas con 37,27%, bosque y vegetacion protectores 2.390.000
hectareas con 27.01 %, Bosques con potencial productivo 3.000.000 con 33,91%, Bosques
plantados 160.000 con 1,81% (Corporacion de Promocién de Exportaciones e Inversiones —
CORPEI, 2012).
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2.2.13 Certificacion de bosques nativos ecuatorianos

Los procesos de certificacion de bosques obedecen, entre otros a los principios y criterios del
manejo forestal sostenible del Forest Stewardship Council (FSC) o Consejo de Manejo
Forestal, que es una organizacion internacional no lucrativa, que promueve un esquema
internacional y una etiqueta de producto que respalda que los productos madereros provienen
de bosques bien manejados, que ha sido certificados por entidades independientes de
certificacion acreditadas por el FSC. De esta forma el FSC proporciona un incentivo en el
mercado para el buen manejo forestal. En nuestro pais, la iniciativa nacional acreditada como
FSC Ecuador es el Consejo Ecuatoriano para la Certificacion Forestal Voluntaria, CEFOVE
con personeria juridica desde Noviembre del 2002 mediante Acuerdo Ministerial 169 del
Ministerio del Ambiente y su objetivo principal es apoyar, fomentar y promocionar el manejo
forestal sustentable y el sistema de certificacion forestal voluntaria bajo el esquema FSC
(Forest Stewardship Council — Consejo de Manejo Forestal) (Corporacion de Promocién de

Exportaciones e Inversiones — CORPEI, 2012).

2.2.14 Participacion del estado en el sector forestal

La institucionalidad del subsector forestal de bosques nativos es de competencia del
Ministerio del Ambiente, sin embargo, desde enero del 2006, este Ministerio trabaja en forma
descentralizada y desconcentrada, a traves de la administracion y manejo de los recursos
forestales hacia los gobiernos locales como las prefecturas y los municipios y distritos
forestales regionales provinciales. El subsector forestal de bosques nativos, aspira que el
Gobierno Nacional apoye temas vitales para el sector forestal como el fortalecimiento
institucional que genera confianza y seguridad juridica, se defina un ordenamiento territorial
forestal, se implemente un plan de forestacion y reforestacion, y finalmente incentivos y
financiamiento al sector (COMAFORS; AIMA; FUNDEPIM; ASOTECA, 2007).

2.2.15 Comportamiento de la madera

El comportamiento higroscépico de la madera es uno de los temas de estudio que pueden ser
considerados como indispensables para una buena utilizacion del recurso forestal en la
fabricacion de distintas manufacturas independientemente de que sean para un uso en
interiores o exteriores, es necesario determinar el efecto de las condiciones climaticas sobre

el cambio de humedad y de forma de la madera, y con ello inferir los fendmenos que pueden

27



ocurrir ante un eventual y siempre probable cambio de humedad. Por lo regular el
comportamiento higroscépico de la madera es deducido en funcion de la determinacion del
hinchamiento y/o contraccion méaxima de la madera y de su anisotropia (Honorato, 2001). El
mismo autor sefiala que la madera se ha usado a través de los siglos para un amplio rango de
propdsitos en los cuales la resistencia es un factor de importancia critica, como resultado de
las pruebas de ensayo Yy error realizadas durante mucho tiempo, se han asociado ciertas
maderas con cualidades y usos especificos, atribuyéndoles estandares tradicionales de
resistencia y durabilidad. Sin embrago, es preciso llevar a cabo pruebas adecuadas para saber
qué tan resistente es la madera para darle el uso correcto (Fuentes-Talavera, Silva-Guzman,

Lomeli-Ramirez, & Sanjuan-Duefias)
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1 MATERIALES Y METODOS.

3.1.1 Ubicacidn de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en el cantdn Tena, dentro de las parcelas permanentes
establecidas en el marco del proyecto “Almacenamiento de carbono en tres tipos de bosques
de la provincia de Napo de la Amazonia ecuatoriana”. Las parcelas se encuentran en la
comunidad Runashito con tipo de Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas del Napo-Curay”
y en la comunidad Alto Tena en la reserva forestal del Shitig con tipo de “Bosque Pie
Montano del Norte de las Cordillera de los Andes” segun la zona de vida de Holdridge.

3.1.2 Limites

El cantdén Tena limita al Norte con el canton Archidona (Napo) y Loreto (Orellana), al Sur
con Carlos Julio Arosemena Tola (Napo), Bafios (Tungurahua) y Arajuno (Pastaza), al este

con la provincia Orellana al Oeste con Bafios (Tungurahua) y Latacunga (Cotopaxi)

Fuente: GAD Municipal TENA

3.1.3 Caracteristicas edafoclimaticas del cantdon Tena

Las caracteristicas edafoclimaticas del cantén Tena son

Altitud. ... 510 msnm
Precipitacion media anual................................. 4330 mm
Temperatura promedio anual............................. 25°C
Humedad relativa...............c.cooooiiiiinnn. 90 -100%
Topografia........coooviiiiiiiiii Irregular

Fuente: GAD Municipal TENA
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Figura 1. Ubicacion de las parcelas establecidas
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3.1.4 MATERIALES

Se emplearan los siguientes materiales, los cuales se encuentran clasificados en materiales

de campo, de oficina y software.
3.1.5 Materiales de campo

e Tableros

e Camara fotogréafica

e Lapiceros
e Botas
e GPS

e Hoja de inventario
e Calculadora

e Balanza analitica

e Cuaderno
e Pilodyn
e Barreno

¢ Recipiente de muestras
3.1.6 Materiales de laboratorio
e Mandil
e Papel aluminio
e Horno
e Balanza analitica
e Lapiceros
e Cinta adhesiva
e Cuaderno

3.1.7 Materiales de oficina
e Hojas A4
e Ordenador

e Impresora
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e [Lapiceros
e Pendrive
e Bibliografia referente densidades de madera en la Amazonia
e Articulos cientificos
3.1.8 SOFTWARE
e Excel
e Normas ASTM
e Regresion Lineal
3.2 Metodologia
3.2.1 Medicion de la densidad basica vertical de la madera a diferentes

alturas

Dentro de las parcelas establecidas se midid la densidad basica en fuste de especies
maderables a diferentes alturas (1,10; 4 y 7 metros) con didmetro superior a 20 cm a 1,30
metros tomado desde el nivel del suelo (DAP). En arboles vivos que no presenten algin tipo
de pudricidn, distribuidas de la siguiente manera: tres parcelas en bosque siempre verde de
tierras bajas del Napo-Curaray con una superficie total de 1,722 ha, la distancia de la primera
a la segunda parcela 378 metros lineales y de la segunda a la tercera parcela 310 metros
lineales de distancia. A 63 kilometros encontramos la siguiente parcela ubicada en el bosque
siempre verde pie montano del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes con una

superficie de 11,794 ha, todas las parcelas con una medida de 60 m. x 60 m.

De acuerdo al inventario con las especies seleccionadas de mayor indice de valor importancia

ecologico utilizado como férmula
IVI=Ai % +Fi%+Di%=+3
Ai= Densidad Relativa

Fi= Dominancia Frecuencia

Di= Frecuencia Relativa

%= Porcentaje (Patifio, 2015)
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Posteriormente se tomo un nucleo de madera a cada arbol mediante el método no destructivo
“barreno” a 1,10 m de altura posteriormente se tomara lectura con el método no destructivo
“e] pilodyn'” en cada una de las alturas: 1,10 m; 4,00 m; 7,00 m; con el proposito de
establecer proyecciones de variacion de la densidad basica con la altura de fuste de las
especies forestales. Como resultado se tendra 3 lecturas por arbol, estas muestras tomados
con el pilodyn y 1 muestras barrenada por arbol, éstas seran colocadas en recipientes
debidamente codificadas para trasladar al laboratorio de fisica de maderas, en estado verde,
seran pesados y determinados el volumen mediante el desplazamiento de liquidos, con esto

tenemos datos de Pv = peso verde y Vv = volumen verde.

Vv = 0,7854 * (D?)(L?)
Donde:

Vv: Volumen Verde
0,7854: Es una constante resultante de mt/4

D?: Didmetro al cuadrado
L?: Longitud al cuadrado

Como resultado se tendra 3 lecturas tomadas con el Pilodyn y 1 muestras barrenada por
arbol, seran colocadas en recipientes debidamente codificados para trasladar al laboratorio
de fisica de madera. Conforme establece la norma ASTM, se colocé en estufa por 24 horas a
temperatura de 105 °C, luego de éste periodo se dejo enfriar por media hora dentro de la
estufa, se pesa y se mide el volumen para disponer de datos de y con estos valores se calcul6

la densidad bésica, aplicando la ecuacion:

Y Instrumento de ensayo no destructivo para el control de dureza de la madera.
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Psh
Db (g/cm?) = _WS(C fi)s)

Db= densidad basica
Psh = peso seco al horno
Vv = volumen verde

g = gramos

cm = centimetros

Fuente: Norma ASTM 2007

3.2.2 Regresion lineal y determinacion de la densidad béasica promedio de
la madera de especies forestales con mayor IVI alasalturasde 4y 7

metros con la lectura de pilodyn

Con los valores de densidad béasica con el barrenado de los &rboles y con la lectura de pilodyn
a 1,10 metros de altura se procedi6 a realizar la regresion lineal, se utilizé como X las lecturas
de pilodyn a 1,10 y como Y la densidad basica del barrenado de arbol; luego en analisis de
datos seleccionamos la opcién de regresién y en la opcion de rango Y de entrada
seleccionamos todos los datos de la densidad basica, luego en rango X de entrada
selecionamos todos los datos de la lectura de pilodyn a 1,10 metros aceptando los dos rangos
nos da como resultados los resumen de la estadistica de la regresion, el analisis de varianza,
el coeficiente error tipico estadistico, los analisis residuales, los resultados de datos de
probabilidad.

Luego de la regresion lineal en la tabla de los coeficientes error tipico estadistico se

selecciona la intercepcion mas variable por la lectura de pilodyn con la siguiente ecuacion:
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Y=a+b(x)

Y = Densidad basica a diferentes alturas de pilodyn
a= variable

b= intercepcion

x = Pilodyn (4 y 7 metros)

3.2.3 Disefio de la investigacion

Para el disefio de la investigacion los datos fueron agrupados por altura del fuste, se utilizo
el disefio no experimental en cual se midio la variable densidad a diferentes alturas de cada
uno de los individuos de las 4 parcelas establecidas de acuerdo al indice de Valor de

Importancia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Especies forestales con mayor VI del bosque protector Runashito

Con un total de 100 individuos de 10 especies forestales y entre ellas la que mayor
predominan en la parcelas establecidas del Runashito encontramos: al Sangre de Gallina
(Otoba glyciycarpa) con mayor namero de individuos (16), Piton (Grias neuberthi) con 11
individuos, cruzcaspi (Browneopsis ucayalina) con 9 individuos, cujupa (Virola enlogata),
coco Virola pavonis con 8 individuos, guarumo Cecropia sciadophila con 7 individuos,
tocota (Guarea kunthiana) con 4 individuos, (Tovomitopsis menbranacea) con 3
individuos, tornillo (Cedrelinga cateniformis) con 2 individuos, y palo de sapo (Leonia

glicycarpa) con 1 individuo.

Numero de individuos en las parcelas del bosque
protector Runashito

W Browneopsis ucayalina

m Cecropia sciadophila

m Cedrelinga cateniformis
Grias neuberthi

B Guarea kunthiana

W Leonia glicycarpa

B otoba giioycarpa

W tovomitopsis menbranacea

| Virola elongata

W virola pavonis

Grafico 1 Numero de individuos en las parcelas del bosque protector Runashito

Elaborado: autor
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4.2Especies forestales con mayor VI en la reserva forestal Shitig.

Con un total de 35 individuos de 8 especies entre ellas las especies que mayor predominan
en la parcela establecida del Shitig fue palo borracho (Spirotheca rimbanchii) con un total
de 9 arboles como capinuri (Pseudolmedia laevigata) también consta de 9 individuos,
Vochysia braceliniae con 5 individuos, sangre de gallina (Otoba glicycarpa) con 4
individuos, zapote Blanco (Pouteria glomerata) con 4 individuos, sota negra (Virola
flexuosa) con 4 individuos, membrillo (Gustavia macaranensis) con 3 individuos, chupon

(Pouteria reticulata) con 1 individuo, y fono Eschweilera coridcea con 1 individuo.

Numero de individuos en la reserva forestal del
Shitig » Eschweilera conacea

# Gustavia Macaranensis

® Otoba Glicycarpa
Poutena Glomerata

4 » Pouteria Reticulata

» Pseudolmedia Laevigata

# Spirotheca Rimbanchii

® Virola Flexuosa

Grafico 2 Namero de individuos en la reserva forestal del Shitig
Elaborado: autor

4.3Densidad bésica general del bosque protector Runashito

Entre las 3 parcelas permanentes establecidas en el bosque protector Runashito se encontrd
que el individuo que presento mayor densidad fue cruzcaspi de la especie Browneopsis
ucayalina con numero de etiqueta 502 ubicada en la segunda parcela con una densidad de
1,0677 g/cm3a (1,10 m) con densidad de 0,9733g/cm3 a (4 m) y con densidad de

0,9411g/cm? a (7 m), el individuo con densidad intermedia fue sangre de gallina de gallina
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de la especie sangre de gallina (Otoba glicycarpa) con numero de etiqueta 240 ubicada en la
primera parcela con una densidad de 0,7061 g/cm3 a (1,10 m) con una densidad de 0,7796
g/cm3a (4 m) y con una densidad de 0,8119 g/cm3a (7 m), el individuo con menor
densidad fue coco de la especie Coco (Virola pavonis) con etiqueta 600 ubicada en la tercera
parcela con una densidad de 0,3338 g/cm3 a (1,10 m) con densidad de 0,4890 g/cm?3 a (4
m) y densidad de 0,4890 g/cm3 a (7 m).

Densidad basica general del bosque protector Runashito

T
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Browneopsis ucayalina

Leonia Glicycarpa

Browneopsis ucayalina

Grias neuberthii

Cecropia sciadophyla

Otoba glicycarpa

Otoba glicycarpa

Otoba glicycarpa

Cecropia sciadophyla
Cecropia sciadophyla =

Cecropia sciadophyla

Otoba glicycarpa

Grias neuberthii

Otoba glicycarpa

Otoba glicycarpa

Virola pavonis

Virola elongata

Virola elongata

Virola elongata

Browneopsis ucayalina

Virola elongata

Virola pavonis

Grias neuberthii

Virola elongata

Virola elongata

Virola pavonis

Virola pavonis

Tovomitopsis menbranacea

Virola pavonis

Grias neuberthii

Otoba glicycarpa

Grias neuberthii

Virola elongata

Virola pavonis

B DENSIDAD BASICA(g/cm3) ®Db (4m) ™ Db (7m)

Grafico 3 Densidad bésica general del bosque protector Runashito

Elaborado: autor
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4.4 Densidad baésica general de la reserva general del Shitig

La parcela permanente establecida en el Shitig se encontré que el individuo que presento
mayor densidad fue Zapote Blanco que es de especie Pouteria glomerata con etiqueta de 883
con densidad bésica de 0,8777g/cm? (1,10 metros) densidad de 0,9067 g/cm?3 (4 metros) y
densidad de 0,8767g/cm3 (7metros). La especie con una densidad intermedia fue Sangre de
gallina de la especie Otoba glicycarpa con etiqueta de 826 con densidad bésica de
0,6860g/cm? (1,10 metros) densidad 0,8467 g/cm? (4 metros) y densidad de 0,8167 g/cm?3
(7 metros). La especie con densidad mas baja fue Palo borracho de la especie Spirotheca
rimbanchii con etiqueta de 886 con una densidad basica de 0,4903g/cm3 (1,10 metros)
densidad de 0,5767 g/cm3 (4 metros) y densidad de 0,6967g/cm3 (7 metros).

Densidad basica general de la reserva forestal del Shitig
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Grafico 4 Densidad basica general de la reserva forestal del Shitig

Elaborado: autor
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4.5 Lectura general de pilodyn en el bosque protector Runashito

Con el instrumento pilodyn se procedio a tomar lectura a las 3 diferentes alturas (1,10-4y
7m) en las tres parcelas permanentes, de estos resultados el individuo que presento mayor
lectura de pilodyn fue el Guarumo de la familia Cecropia sciadophyla con ndmero de
etiqueta 228 ubicado en la primera parcela con una lectura de 30 (1,10m) 38 (4m) y 32 (7m),
el individuo con lectura intermedia fue el coco de la especie Virola pavonis con nimero de
etiqueta 359 ubicada en la primera parcela con lectura de 22 (1,10m), 27 (4m), y 29 (7m) y
el individuo que presento la lectura mas baja fue Tornillo de la especie Cedrelinga
cateniformis con nimero de etiqueta en la tercera parcela con lectura de 12 (1,10m), 13 (4m)
y 14 (7m).

Lectura general de pilodyn del bosque protector Runashito
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Grafico 5 Lectura General de pilodyn del Bosque Protector Runashito

Elaborado: autor
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4.6 Lectura general de pilodyn en la reserva forestal del Shitig

Con el instrumento pilodyn se procedié a tomar lectura a las 3 diferentes alturas (1,10-4y
7m) en la parcela permanente, de estos resultados el individuo que presento mayor lectura de
pilodyn fue el Sangre de gallina (Otoba glicycarpa) con etiqueta nimero de 919 con lectura
de pilodyn de 22 (1,10metros) 23 (4metros) y 23 (7metros), la especie de lectura intermedia
fue la especie Chupo6n (Pouteria reticulata) con etiqueta nimero 805 con lectura de pilodyn
12 (1,10 metros) 11(4 metros) 13 (metros) y la especie con lectura mas baja fue Fono
(Eschweilera coriacea) con etiqueta nimero 964 con lectura de pilodyn 7 (1,10 metros) 8

(4metros) 8 (7metros).

Lectura general de pilodyn de la reserva forestal Shitig
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Grafico 6 Lectura General de Pilodyn de la reserva forestal del Shitig

Elaborado: autor
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4.7 Promedio de densidad basica por especie del bosque protector

Runashito

Los resultados del promedio general dan como resultado que la especie con mayor densidad
fue Browneopsis ucayalina con densidad basica de 0,9880g/cm? (1,10 m) densidad basica
de 0,9590 g/cm3 (4 m) y densidad basica de 0,9482g/cm3 (7 m) la especie de densidad
intermedia fue Guarea kunthiana con densidad basica de 0,7730g/cm? (1,10 m) densidad
bésica de 0,7715g/cm3 (4 m) y densidad basica de 0,7635g/cm3 (7 m) y la especie con
menor densidad fue Cecropia sciadophila con densidad bésica de 0,4235g/cm3 (1,10 m)
densidad 0,4752 g /cm?3 (4 m) y densidad de 0,3361 g/cm?3 (7 m).

Promedio de densidad basica por especie del bosque

protector Runashito
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Tabla 1 Promedio de Densidad Basica por especie del Bosque Protector Runashito.

Elaborado: autor
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4.8 Promedio de densidad bésica por especie de la reserva forestal del
Shitig

Los resultados del promedio general dan como resultado que la especie con mayor densidad
béasica promedio fue Pouteria Glomerata con densidad bésica de 0,7886 g/cm3 (1,10
metros), 0,8467 g/cm3 (4 metros), 0,8317 g/cm3 (7 metros) la especie que obtuvo densidad
intermedia fue Gustavia Macaranensis con densidad basica de 0,7054g/cm?3 (1,10 metros),
0,8767g/cm? (4 metros), y densidad de 0,8567g/cm? (7metros), la especie con menor
densidad basica promedio fue Virola Flexuosa con densidad basica de 0,5257g/cm? (1,10
metros) 0,6292 g/cm3 (4 metros) y densidad de 0,6142 g/cm3 (7metros) .

Promedio de densidad basica por especies de la reserva forestal

del Shitig
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Elaborado: autor
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4.9 Promedio general de lectura de pilodyn en el bosque protector

Runashito

En el promedio general de la lectura de pilodyn da como resultado que la especie que presenta
una mayor viabilidad de insercién fue Cecropia sciadophila con lecturas de 21,57 (1,10 m),
24,42 (4 m) yde 27 a (7 m) con promedio de 24,33, la especie de insercion media fue Virola
elongata con lecturas de 15,22 (1,10 m), 16,33 (4 m) y 15 (7 m) con promedio de 17,33 y la
especie con menor insercion al arbol fue Browneopsis ucayalina con lectura de 9,55 (1,10
m) 9,44 (4 m) y 9,77 (7 m) con promedio de 9,59.

Promedio general de lectura de Pilodyn del bosque protector

Runashito
30
25
20
15
10
0
a2 2 o° & - > > > 2 2
N K & & & > & & & N
X & $ © Q) o & & o @
¥ ) N 2 S & > ¥ ey N
B & & Q N BN & N £ <
& PN o & & o & & N S
G P A9 \S\\ f,)o. \\o \“”b N (\\’b Q%\
R o ¢ ) 2 N o L
o o <% N O & &
& N © N
@ b@ d:‘
2 ¢

W Lectura 1,10 m (g/cc) ® Lectura 4,00m {g/cc) W Lectura 7,00{g/cc)

Tabla 4 Promedio general de lectura de pilodyn del bosque protector Runashito

Elaborado: autor
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4.10 Promedio general de lectura de pilodyn en la reserva forestal del Shitig

En el promedio general de la lectura de pilodyn da como resultado que la especie que presenta
una mayor viabilidad de insercion fue Otoba Glicycarpa con una lectura general promedio
de 17,25 (1,10 metros) 17,25 (4metros) 17,5 (7metros) la especie con lectura general
promedio intermedia fue Pouteria reticulatai con lectura de 12 (1,10 metros), 11 (4metros)
y 13 (7metros), la especie con menos lectura general promedio fue Eschweilera coriacea con
lectura general de 7 (1,10 metros) 8 (4metros) 8(7metros).

Promedio general de lectura de pilodyn de la reserva
forestal del Shitig
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Tabla 5 Promedio general de lectura de pilodyn de la reserva forestal del Shitig.

Elaborado: autor
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4.11 Comparacion general de lectura de pilodyn y densidad bésica general

(1,10 metros) del bosque protector Runashito

En comparacion con la lectura de pilodyn general a 1,10 metros es reciprocamente
proporcional a la densidad béasica general de 1,10 metros, es decir las especies que
presentaron una mayor lectura o mayor accesibilidad al arbol result6 obtener menos densidad
basica, como la especie Browneopsis ucayalina que presentd una lectura de pilodyn
promedio general de 9,55 y la densidad basica promedio general de 0,9880g/cm3 la especie
Cedrelinga cateniformis con una lectura (accesibilidad al &rbol) promedio general de 16 y
densidad basica promedio general de 0,7054 g/cm3. La especie con mayor lectura fue
Cecropia sciadophila con una lectura promedio general de 21,57 y densidad basica promedio

general de 0,4235g/cm3.

Comparacion general de lectura de pilodyn y densidad basica general
(1.10m) del bosque protector Runashito
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Tabla 6 Comparacion general de lectura de pilodyn y densidad basica general (1.10metros) del bosque
protector Runashito

Elaborado: autor
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4.12 Comparacion general de lectura de pilodyn y densidad bésica general

(1,10 metros) de la reserva forestal Shitig

Al igual que el Bosque Protector Runashito se present6 que en comparacién con la lectura de
pilodyn general a 1,10 metros es reciprocamente proporcional a la densidad bésica general
de 1,10 metros, es decir las especies que presentaban una mayor lectura o mayor accesibilidad
al arbol resultaba obtener menos densidad basica, como la especie Eschweilera coriacea con
lectura general promedio mas baja de 7 y densidad basica general promedio de 0,7861
g/cm3, la especie intermedia con lectura general promedio fue Pouteria reticulata con una
lectura de 12 y densidad basica general promedio de 0,7394 g/cm3, y la especie con mayor
lectura general promedio fue Vochysia Braceliniae con una lectura de 16,4 y densidad bésica
promedio 0,5913 g/cm3.

Comparacion general de lectura de pylodin y densidad
basica general (1,10 m) de la reserva forestal del Shitig
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Tabla 7 Comparacion general de lectura de pilodyn y densidad basica general
(1,10metros) de la reserva forestal del Shitig

Elaborado: autor
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4.13Comparacion general de lectura de pilodyn y densidad bésica general

(4 metros) del bosque protector Runashito

Similar a la altura de 1,10 metros se presento igual en los 4 metros a mayor introduccion de
pilodyn (mayor lectura) menor densidad basica como la especie Browneopsis ucayalina con
lectura de pilodyn promedio general de 9,44 y densidad béasica promedio general de
0,9590g/cm3. La especie Virola enlongata con lectura de pilodyn promedio general de 14,5
y densidad basica promedio general 0,7715g/cm3. La especie con mayor lectura fue
Cecropia sciadophila con lectura de pilodyn promedio general de 25,6666667 y densidad
bésica promedio general de 0,4752g/cm3.

Comparacion general de lectura de pilodyn y densidad basica general
(4 m) del bosque protector Runashito
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Tabla 8. Comparacién general de lectura de pilodyn y densidad béasica general (4 metros) del bosque protector
Runashito.

Elaborado: autor
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4.14 Comparacion general de lectura de pilodyn y densidad bésica general

(4 metros) de la reserva forestal del Shitig

Similar a la altura de 1,10 metros se presento igual en los 4 metros a mayor introduccién de
pilodyn (mayor lectura) menor densidad basica como la especie Eschweilera coriacea con
lectura general promedio mas baja de 8 y densidad basica general promedio 0,8467g/cm3.
La especie con lectura general de promedio intermedia fue Pouteria glomerata con una
lectura de 11 y densidad basica general promedio de 0,6867g/cm3. La especie con mayor
lectura general promedio fue Otoba glicycarpa con lectura de 17,25 y densidad basica

general promedio de 0,8467g/cm3.

Comparacion general de lectura de pylodin y densidad basica
general (4 m) de la reserva forestal del Shitig
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Tabla 9. Comparacion General de Lectura de Pilodyn y Densidad Bésica General

(4 metros) del Shitig.

Elaborado: autor
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4.15Comparacion general de lectura de pilodyn y densidad bésica general

(7 metros) del bosque protector Runashito
La especie Browneopsis ucayalina presentd un lectura promedio general de 9,77 y densidad
bésica promedio general 0,9482g /cm3. La especie Virola enlongata presenté una lectura de
pilodyn promedio general de 17,33 y densidad basica promedio general de 0,7796 g/cm?3.
La especie con mayor lectura de pilodyn promedio general fue Cecropia sciadophila con
lectura de pilodyn general promedio de 27 y densidad basica promedio general de
0,3361g/cm3.

Comparacion general de lectura de pilodyn y densidad
basica general (7 m) del bosque protector Runashito
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Tabla 10. Comparacion general de lectura de pilodyn y densidad basica general (7 metros) del bosque
protector Runashito.

Elaborado: autor
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4.16 Comparacion general de lectura de Pilodyn y densidad basica general

(7 metros) de la reserva forestal del Shitig

Similar a la altura de 1,10 metros se presento igual en los 7 metros a mayor introduccién de
pilodyn (mayor lectura) menor densidad basica como la especie Eschweilera coriacea con
lectura general promedio mas baja de 8 y densidad bésica general promedio de 0,8317
g/cm3. La especie con lectura general promedio intermedia fue Pouteria reticulata con
lectura de 13 y densidad basica general promedio de 0,8567g/cm3 y la especie con lectura
mas alta fue Vochysia braceliniae con lectura de 18,4 y densidad bésica general promedio
de 0,6142g/cm3.

Comparacion general de lectura de pylodin y densidad basica
general (7 m) de la reserva forestal del Shitig
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Tabla 11. Comparacion general de lectura de Pilodyn y densidad basica general (7 metros) de la
reserva forestal del Shitig.

Elaborado: autor
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4.17 Discusion

Segun (Bautista, 2018) en su investigacion de estimacion indirecta sobre la densidad basica
mediante el uso de pilodyn en la especie tornillo (Cedrelinga cateniformis), procedente de
plantaciones de diferentes edades en Loreto realizaron andlisis de regresion simple entre la
densidad bésica obtenida en el laboratorio con las muestras de barreno y la penetracion en
milimetros con Pilodyn en los tres tipos de plantaciones de diferentes edades. Con un mayor
coeficiente de determinacién con un valor 0,67, mientras que el menor valor es de 0,19 lo
cual puede estar relacionado a la homogeneidad de la plantacién En las ecuaciones que
obtuvieron con la forma y = a + bx, la pendiente (b en la ecuacidén) indican que existe un
cambio de 0,016 g/cm?3 en la densidad bésica promedio por cada milimetro de penetracion
obtenida con el Pilodyn, llegaron a la conclusion final segun el analisis de regresion de todos
los arboles de tornillo con tres plantaciones estudiadas de distintas edades utilizando barreno
y pilodyn, en el cual se observaron un valor bajo de R2 =0,2951. Este resultado esta
relacionado a que las plantaciones presentan distintas edades y por lo tanto existe variacién
en los valores de densidad (Bautista, 2018). Concordando con la investigacion anterior al
presente estudio si existe diferencia significativas en la densidad basica con con la especie
estudiada (Cedrelinga cateniformis) con los dos tipos de instrumentos (Barreno y Pilodyn)

materiales utilizados en mi metodologia.

Segln (S. MONTEOLIVA) en su comunicacion publicada con arboles clones como Sauce
hibrido, Salix nigra, y Sauce americano, se estudiaron muestras obtenidas en plantaciones
experimentales, Se extrajo material de ejemplares de 8 clones del género Salix, de 13 afios
de edad, plantados con un distanciamiento de 3 m entre filas y 2 m entre plantas y a las
diferentes alturas (1,30 m; 4,30 m; y 6,30 m.) De cada una de ellas se sac6 un disco completo
de 3 cm de espesor. Sobre cada disco se realizé una determinacion de densidad bésica, previo
descortezado, segun la norma TAPPI 258-om-94 (Technical Association of the Pulp and
Paper Industry). Se realizaron analisis de la varianza entre clones, para los valores medios de
densidad basica de cada altura, y para los valores medios generales (englobando las tres
alturas en estudio). Se complementaron los anélisis con pruebas estadisticas de Tukey (P<
0,05). Llegaron a la conclusion que presentaron en algunos casos una variacién de la densidad

basica de la madera a lo largo del fuste con alturas de 1,30 m; 4,30 m; y 6,30m. Como el
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Sauce hibrido con una densidad de 0,447 Ci;s a 1,30 m con densidad de 0,429 Ci—3 a 4,30

metros y 0,431 —Z- a 6,50 metros el Salix negra con 0,381 -Z— 0,380 —Z— a 4,30 metros y
cm3 cm3 cm3

0,377 ”%3 a 6,50 metros. En el Sauce americano una densidad de 0,433 ﬂ% a 1,30 metros

0,431 cri_3 a 4,30 metros y 0,433 cri_B a 6,50 metros es decir indican diferencias minimas

significativas a las tres diferentes alturas de los arboles seleccionados (S. MONTEOLIVA).
Coincidiendo al resultado de la investigacion anterior a la investigacion presente que a
diferentes alturas (1,10-4 y 7 metros) si existe diferencias significativas en la densidad basica

pero es minima en las alturas diferentes de las diferentes especies.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1

CONCLUSIONES

La especie que mayor densidad basica promedio general fue Browneopsis ucayalina
(cruzcaspi) obtuvo 0,9651 g/cm3 con lectura general de pilodyn promedio de 9,59 y
con menor densidad béasica promedio general fue Cecropia sciadophila (Guarumo)
obtuvo 0,4116 g/cm?® con lectura general de pilodyn promedio de 24,33
registrandose como la especie mas suave del area de estudio y en la siguiente parcela
Shitig la especie que mayor densidad basica promedio general obtuvo fue
Eschweilera coriacea (Fono) con 0,8865 g/cm3 con lectura de pilodyn general
promedio de 7,66 registrandose como la especie mas resistente (dura) de la parcela
de estudio y la que menor densidad basica promedio general obtuvo fue Virola
flexuosa (Sota negra) con 0,5897 y lectura de pilodyn general promedio de 18

registrandose como la especie mas suave de la parcela de estudio.

En comparacion a las densidades basica con las dos maderas méas duras de los dos
tipos de bosque la especie Browneopsis ucayalina encontrada en el Bosque Protector
Runashito presenta 0,9651 g/cm? y la especie Eschweilera coriacea encontrada en
el Shitig presenta 0,8865 g/cm? registrando al bosque siempreverde de tierras bajas

del Napo-Curaray tiene especies mas resistentes.
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5.2

RECOMENDACIONES

Gracias al convenio macro entre la Universidad Técnica Estatal de Quevedo vy la
Universidad Regional Amazonica de IKIAM puedan seguir la investigacion tanto en
el ambito forestal, ambiental y el ecoturismo mediante la biodiversidad que presta el
cantén como su flora fauna y turismo.

Para futuras investigaciones la escalera de aluminio es mas adecuada para la toma de
lectura en diferentes alturas que realizar una escalera en campo o usar trepadores ya
que las parcelas estan ubicadas en campo nativo y la escalera de aluminio facilita la
movilidad en el area de estudio.

Investigar en las parcelas ya establecidas diferentes temas forestales como diversidad

bioldgica, inventario floristico, sucesion ecoldgica, etc.
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7 ANEXOS

< MESES E/IUA,‘\I(C))_ AGOSTO- OCTUBRE- DICIEMBRE | MARZO- | MAYO-
T SEPTIEMBRE | NOVIEMBRE | -ENERO ABRIL- JUNIO
5 JULIO
E SEMANA 112/3/4 1 |2/3| 4 |12/3|41|2/34 1 23|41 23
Revision bibliogréafica X
Aprobacion del
X
anteproyecto
Redaccidn de tesis X | XX X | XX|XxX|X X|x]| x| X X X X | X
Fase de campo X| X X[ X X | X|X]| X | XX|X|[X X|X]|X
Analisis de
) X X| X | X X | X|X
laboratorio
Resultados X X X | X
Conclusiones y
) X | X | X
recomendaciones
Informe técnico del X

tribunal

Sustentacion del
Proyecto de

Investigacion

Anexo 1: Cronograma de actividades
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Anexo 3: Toma de Lectura con pilodyn a 1.10 metros
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Anexo 4: Toma de lectura con pilodyn a 4 metros

Anexo 5: Barreno de Pressler

72



Anexo 6: Barrenado de arboles

Anexo 7: Muestra barrenada de los arboles
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Anexo 9: Medida de muestras en campo (longitud)
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RO00 CODIGO DEL PROYECTO: PIC-17-BENS-002

IVATA S INVENTARIO DENSIDAD DE LA MADERA DE LAS ESPECIES CON MAYOR IVI

Fecho del inventorio:
Responsables:

Tipo de bosque
Propiedad:

Lectura
) ‘ Pilodyn | _ Longitud
N2Parcela| Faja Etiqueta Nombre Clentifico DAP(cm) | HT(m) HC(m) 1.40m Pilodyn 4m | Pilodyn 7m SR
1 1 43 Browneopsis ucayalina 30 2 16 8 10 10 8,970
1 1 67 otoba glyciycarpa 43 27 16 16 16 18 11,515
1 1 18 Leonia Glicycarpa 62 35 12 1 10 12 6,610
1 1 30 tovomitopsis menbranacea 2 14 9 18 18 18 7,830
1 1 33 Browneopsis ucayalina 25 31 16 9 7 7 10,600
1 2 135 Grias neuberthi 21 18 9 16 15 16 8,770
1 2 137 Grias neuberthi 26 19 8 14 17 19 10,760
1 2 147 Browneopsis ucayaling 25 10 10 14 14 13 9,070
1 2 98 cecropia sciadophila 30 28 16 14 17 19 10,630
1 2 142 Grias neuberthi b7 10 6 13 13 . 8,910
1 2 144 otoba glyciycarpa 37 2 15 19 18 18 9,350
1 2 115 Grias neuberthl V2] 16 11 9 18 18 9,100
2 2 159 otoba glydycarpa & 34 % n 2 2% 9,650
2 2 158 Browneopsis ucayalina 25 21 13 9 7 8 9,730
2 2 27 otoba glydycarpa 65 30 25 16 17 18 10,550
2 2 218 virola enlogata 3 26 16 13 13 14 11370
2 2 190 cecropia sciadophila 28 27 20 18 31 35 9,860

Anexo 10: Hoja de campo (inventario)
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y

e/ & % AN

Anexo 10: Muestras preparadas (pesadas) en laboratorio
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Anexo 12: Peso de muestras salidas de la estufa
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Anexo 15: Fichas técnicas de las especies forestales

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
Nt CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

FICHAS TECNICAS DE ESPECIES FORESTALES DEL

CANTON TENA

Nombre Comun: Cruzcaspi

Nombre Botanico: Brownea ucayalina (Huber) Ducke
Familia: Caesalpiniaceae

Género: Brownea

Distribucion Ecoldgica: Originaria de Ecuador, ubicada en bosques humedos entre los 0-
900 msnm, Estratos; bosque siempre verde de tierras bajas de la amazonia, bosque siempre
verde andino de pie de monte, bosque andino de tierras bajas de laamazonia, bosques siempre
verde de tierras bajas del choc6 y moretales.

Descripcion Botanica: Arboles medianos a grandes, se caracterizan por tener hojas
mayormente compuestas estipulas, hojas paripinnadas raramente bipinnadas o unifoliadas
pulvinolos engrosados y un caracteristico olor a frejol, se le agrupan pocas lianas, corteza
morena agrietada, ramitas en seccién transversal en forma de cruz con agrupaciéon de
cicatrices derivadas de las bracteas caducas, morena, a menudo fisulosas. Botones foliares
péndulos hasta 50 cm de largo, cubierto de varios brécteas rojas, las que al desprenderse
dejan varias hojas nuevas muy delicadas. Foliolos numerosos con peciolulos cortos,
oblongos, lanceolados, cuspidados, base subcordada. Inflorescencia un racimo con flores
grandes, boton de la inflorescencia hasta 10 cm de largo, cubierto de brécteas rojas.

Estambres usualmente, vaina lefiosa aplanada con deshicencia eldstica.

Usos: Madera dura y lisa se utiliza para construcciones de viviendas construcciones de
carpinteria como muebles, etc. por su durabilidad es bastante comercial; (MAE (Ministerio
del Ambiente del Ecuador), 2011)
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

v CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
FICHAS TECNICAS DE ESPECIES FORESTALES DEL CANTON
TENA
Nombre comun: Sangre de Gallina

o Otoba glicycarpa (Ducke) W.A. Rodrigues
Nombre Botanico:

& T.S. Jaram.
Familia: Myristicaceae
Género: Otoba (H.Kars).

Distribucion Ecologica: Bosques himedo, 0-1800 msnm. Estratos: bosques siempre verde
andino pie de monte, bosque siempre verde de tierras bajas de la Amazonia, bosque siempre

verde de tierras bajas del Chocé.

Distribucién Botanica: Arbol alto, que alcanza de 30 a 35 m de altura y un diametro sobre
las bambas de 60 cm. Fuste recto y cilindrico, base con aletones medianamente desarrollados
y una longitud comercial de 20 m; y tiene una corteza externa oscura, suave, parda, fisurada,
desprendible con los dedos en laminillas delgadas y muy fragiles, corteza interna de color
rosado exuda latex rojizo, hojas simples alternas, disticas, de envés blancuzco; hojas jévenes
con una franja (una linea a cada lado del nervio medio) mas clara a lo largo del nervio medio
por el envés, las hojas adultas elipticas a oblongas, a menudo parduscas, con pocos nervios
secundarios. Inflorescencia un racimo zigzagueante con las flores agrupadas es fasciculos.
Fruto una drupa redonda con una semilla cubierta por un arilo blanco, la floracion, ocurre
una vez cada 15 afios, anillos de crecimiento no visibles a simple vista, veteado acentaudo
definido por lineas vasculares y jaspeado, duramen no durable y susceptible al ataque de
insectos xilofagos, la madera es propensa a la mancha azul y requiere ser trabajada
rapidamente, el duramen es moderadamente permeable, pero la albura puede ser facilmente

tratable. Se clasifica como facil de tratar.
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Usos: La savia de color rojo se utiliza tradicionalmente como un tinte y en algunas zonas las
mezclan con grasa animal para crear un cosmético para la cara y el cuerpo. También se cree
que tiene propiedades magicas para la curacion de los problemas relativos a la sangre, al
parecer debido a su gran parecido a la sangre. Maderables: Construccion (viguetas, tableros,
marcos, montajes), chapas y contrachapados (caras), empaqgue, artesanias, molduras, tableros

de particulas, juguetes (Jiménez, 2010).
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

LN CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL U
FICHAS TECNICAS DE ESPECIES FORESTALES DEL CANTON
TENA
Nombre comdn: Palo de sapo
Nombre Botanico: Leonia glycycarpa Ruiz & Pav.
Familia: Violaceae
Género: Leonia

Distribucion Ecologica: Se distribuye por Bolivia, Brasil, Ecuador, Guyana, Guyana

Francesa, Panama4, Peru, Surinam y Venezuela, entre 50 — 1.800 m de altitud.

Descripcion Botanica: Arbol hasta 30 m de altura, hojas simples alternas, enteras, con
estipulas caducas, con consistencia de cuero, 10-20 x 3-16 c¢m, sin pelos, &pice agudo
alargado o en punta, base redondeada o sin punta, decurrente o no; de tres a 13 pares de venas
secundarias, arqueadas hacia el margen o hacia el apice. Caracteres florales; inflorescencia
en ramas o racimos cimosos, solitarios o en manojos, 10-57 cm de largo; un sépalo de 1 a 2
mm de largo, flores actinomorfas. Fruto en bayas, 5 cm de largo, con pericarpio mas o menos

lefioso.

Usos: Combustible, alimento animal y humano (Jiménez, 2010).
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

LN CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL U
FICHAS TECNICAS DE ESPECIES FORESTALES DEL CANTON
TENA
Nombre Comun: Cuansoca

o Tovomitopsis membranacea (Planch. y
Nombre Botanico:

Triana)
Familia: Clusiaceae Lindl.
Género: Tovomitopsis Planch. y Triana

Distribucion Ecoldgica: En bosque montano de hoja perenne muy humedo y fresco, bosques
humedos tropicales, bosques humedos, estratos; bosques hiumedos de tierras bajas de la

amazonia, bosques himedos tropicales de tierras bajas del Choco.

Descripcion Botanica: Arboles que alcanzan los 25 m de altura, esbelto. Corteza color
chocolate. Hojas coridceas de color verde ceroso. Flores blancas sonrojadas rosa, con savia
lechosa y frutas o capsulas para semillas, muestran una gran morfologia (por ejemplo, de tres
a diez, pétalos fusionados o sin fusionar, y muchos otros rasgos), proporcionan a los

polinizadores recompensas distintas por el polen o el néctar

Usos: Maderables, su fruto es comestible para animales y sus flores sirven para alimento de
las abejas (Elizabeth Makings, 2019).
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

LN CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
FICHAS TECNICAS DE ESPECIES FORESTALES DEL CANTON
TENA
Nombre Comun: Piton
Nombre Botanico: Grias neuberthii J.F. Macbr.
Familia: Lecythidaceae
Género: Grias L.

Distribucion Ecologica: Especie registrada en Sucumbios, Orellana, Napo, Pastaza y
Morona Santiago De torre et al. 2008). Bosques humedos, (0-120 msnm), estratos; bosques
siempre verde andino de pie de monte, bosques siempre verde de tierras bajas de la amazonia,

bosques siempre verde de tierras bajas de choco.

Descripcion Botanica: Arbol que alcanza los 20 m de altura tiene las hojas perennes,
alternas, simples, anchamente lanceoladas y muy largas, de hasta un metro de longitud, con
los méargenes serrados u ondulados. Las flores son de color blanco crema amarillo con cuatro
pétalos. El fruto es de 6 a 15 cm de longitud carnosa y comestible muy agradable, se consume
directamente en estado fresco. La especie produce frutos casi todo el afio, registrandose la
mayor produccion durante febrero-abril. Se producen hasta 70 frutos por arbol, equivalente
a unos 17 kg. El fruto maduro se desprende del arbol y cae al suelo. En este estado la calidad
del fruto es optima (Flores, 1990; citado en Alba et al. 2000). Caracteres florales
Inflorescencias en racimos que se originan en el tallo; flores con 2 bractéolas que tienen una
linea resaltada a modo quilla abrazando el receptaculo de la flor; caliz con cuatro I6bulos o
divisiones en botdn. Frutos en forma de huso (cilindricos engrosados en el medio), 4 — 12,5

X 4 — 5,5 cm; una semilla de 3a 7,5 cm de largo.

Usos: Alimento humano, combustible, alimento animal, aserrio (MCPEC-UEA,
SENESCYT-Ecuador, 2013)
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

LN CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
FICHAS TECNICAS DE ESPECIES FORESTALES DEL CANTON
TENA
Nombre comun: Guarumo
Nombre Botanico: Cecropia sciadophyla Mart.
Familia: Urticaceae
Género: Cecropia

Distribucion Ecologica: Especie registrada en Centroamérica y Sudamérica. Bosques
secundarios o claros de los bosques primarios, estratos: bosque seco pluviestacional, bosque
siempre verde andino montano, bosque siempre verde andino de pie de monte, bosque
siempre verde de tierras bajas de la amazonia, bosques siempre verde de tierras bajas de

Choco, manglar, moretales.

Descripcion Botanica: Arbol dioico de dosel (20-30 m) con hojas palmaticompuestas y
alternas, con 10-15 foliolos (11-45 x 3-14 cm), peciolo de hasta 50 cm de largo y pecidlulos
de hasta 6 cm, sin triquilio, y estipula caduca, de aproximadamente 30 cm. Inflorescencia
masculina y femenina en espiga, levemente péndula; flor inconspicua. Fruto accesorio
(aquenios envueltos en perianto suculento). Corteza blanquecina; anillos conspicuos. Raices
adventicias. Hojas palmaticompuestas con foliolos nitidos en el haz y diminutamente
aracnoideos en el envés. Ramas y troncos huecos, con hormigas. Savia acuosa negra al

oxidarse.

Usos: Los frutos son alimento de aves y primates. El tronco se emplea en palizadas para la

apertura de caminos (Pérez, C Hernandez, Romero-Saltos, & Valencia, 2014).
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

LN CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
FICHAS TECNICAS DE ESPECIES FORESTALES DEL CANTON
TENA
Nombre Comun: Cujupa
Nombre Botanico Virola elongata Ducke.
Familia: Myristicaceae
Género: Virola

Distribucion Ecoldgica: Se distribuye entre 0 — 1.700 m de altitud en los paises de Brasil,
Bolivia, Ecuador, Honduras, Panama, Peru y Venezuela. Se encuentra en bosques primarios
de tierra firme, preferiblemente en margenes aledafias a rios o areas periédicamente

inundables; también se puede encontrar en bosques primarios de tierra firme.

Descripcion Botanica: Arbol hasta 15 m de altura, ramitas con pelillos cortos o sin pelos,
con exudado rojizo translicido, olor aromético dulce. Hojas simples alternas, alargadas o
alargadas-elipticas de tamafio variable entre 12-35 x 4-11 cm. Apice agudo o longi-
acuminado, base obtusa o sub cordada, haz sin pelos a veces nitida, envés con pelitos cortos
estrellados, dispersos y ramificados. Vena media ligeramente emergente con venas
secundarias impresas en el haz, en el envés son emergentes con nueve a 25 pares de venas
secundarias ramificadas, vistoso; venacion terciaria poco notoria, peciolos mas o menos
cuadrangulares o acanalados de 5 a 16 mm de largo. Caracteres florales Inflorescencias en
racimos piramidales, las que tienen estambres con pelillos cortos color marron, 4-22 x 1-7
cm, bracteas alargadas. Presentan de una a ocho flores por manojo, cabillos de 3 mm de largo;
perianto de 2 a 3 mm de largo a veces se encuentran de 1,5mm; androceo de 1 a 2 mm de
largo; de tres a seis anteras de 0,6 a 1,6 mm de largo unidas o divergentes en la mitad distal.
Inflorescencias con las flores femeninas con pelillos cortos, 7 x 4 cm, flores solitarias o de

dos a cinco por fasciculo, cabillos de las flores gruesos suculentos de 1,2 mm de largo,
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pistilomas o menos esférico. Fruto en capsulas casi esféricas, de tamafio que oscila entre 11-

21 x 8-15 mm, con pelillos cortos de color marron. Semillas con arilo laciniado.

Usos: Psicotropicos, aserrio, combustible, alimento animal (Jiménez, 2010)
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

LN CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
FICHAS TECNICAS DE ESPECIES FORESTALES DEL CANTON
TENA
Nombre Comun: Tornillo
Nombre Botanico: Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke.
Familia: Fabaceae
Género: Cedrelinga

Distribucion Ecoldgica: Arbol nativo de la Amazonia, se desarrolla en la provincias:
Morona Santiago, Napo, Pastaza, Sucumbios, Zamora Chinchipe; entre 0-1000 msnm
Bosques humedos amazonicos, <1200 msnm. Estratos: bosques siempre verde andino pie de
monte, bosques siempre verde de tierras bajas de laamazonia. Habita naturalmente en lugares
pantanosos con presencia de humus en el suelo, en suelos arcillosos y en las nacientes y
cursos superiores de los rios de bosque alto de tierra firme, bosque himedo y muy himedo
tropical y subtropical, pre montano tropical y bosque seco tropical. La floracion de esta

especie ha sido registrada entre los meses de noviembre a febrero.

Descripcion Botanica: Arbol de 18 metros de altura. Fuste recto con raices tablares; copa
globosa e irregular con ramificacion amplia. Corteza fisurada con grietas longitudinales y
profundas, color pardo oscuro en arboles maduros y mas claro en arboles jévenes. Hojas
compuestas, alternas, disposicién distica, bipinnadas con dos a cuatro pares de pinnulas
aovadas, desiguales en la base y acuminadas, de 6 a 9 cm de largo y 2,5 a 5 cm de ancho;
lustrosas, glabras con estipulas laterales caducas. Presentan una glandula caediza entre las
pinnulas y una en la base del raquis. Inflorescencias en cabezuelas terminales o axilares,
pedunculadas; flores hermafroditas, sésiles, caliz sub-glabro de 1 mm de largo con cinco
sépalos triangulares, corola con cinco Iébulos de color verdusco a amarillento; ovario stpero.
Fruto un lomento membranoso de 5 a 6 cm de ancho, con tres 0 mas segmentos que al

madurar se desprenden, oblongo-ovales, mide hasta 50 cm de largo.
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Color de la madera: Marron palido.

Usos: Madera moderadamente trabajable, durable. Se usa para muebles, vigas, ventanas y
cajas para embalajes (MAE; FAO, 2015).
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

LN CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
FICHAS TECNICAS DE ESPECIES FORESTALES DEL CANTON
TENA
Nombre comdn: Coco, Guapo
Nombre boténico: Virola pavonis (A. DC.) A.C. Sm.
Familia: Myristicaceae
Género: Virola

Distribucion Ecoldgica: Bosques humedos, 0-1200 msnm. Estratos: bosques siempre verde
andino de pie de monte, bosques siempre verde de tierras bajas de la amazonia, bosques

siempre verde de tierras bajas del Choco, moretales.

Distribucion Botanica: Arbol dioico de dosel (25-30 m) con hojas simples y alternas (8-30
X 4-8 c¢cm), con raices tablares grandes y gruesa; corteza finamente agrietada o estriada;
corteza interna con savia rojiza acuosa. Con nervios terciarios inconspicuos, y nervadura
impresa en el haz y prominente en el envés. Inflorescencias axilares en panicula: Hojas
estrechamente oblongas, con numerosos nervios secundarios formando un nervio sub-
marginal fuerte (nervacion broquidodroma) a menudo con pelos estrellados, las estaminadas
mas grandes que las pistiladas; flor pequefa. Inflorescencia una panicula, fruto capsula

elipsoide bivalvada, con 1 semilla envuelta por un arilo rojo.

Usos: Los frutos son alimento de loros, tucanes, venados, armadillos, guatusas, sainos y
monos. La resina se usa como tinte amarillo. El tronco se emplea para tablas y enconfrados

en la construccion de viviendas (Jiménez, 2010).
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

LN CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL
FICHAS TECNICAS DE ESPECIES FORESTALES DEL CANTON
TENA
Nombre Comun: Tocota, Cedrillo;
Nombre Botanico: Guarea kunthiana A. Juss.
Familia: Meliaceae
Género: Guarea

Distribucion Ecoldgica: En Ecuador ampliamente distribuida por todo el pais, desde zonas
bajas hasta >2.800 msnm. Nativo de la Costa y Amazonia, bosques himedos, bosque siempre
verde montano bajo, bosque siempre verde montano alto, bosques siempre verde de tierras

bajas del choco.

Descripcion Boténica: Arbol nativo de 20 a 45 m de altura y entre 40 cm hasta 1 m de
didmetro, con contrafuertes en la base, ramificado; corteza externa rosada o rojiza con olor
dulce; hojas compuestas paripinadas alternas, agrupadas al final del peciolo; yema de
crecimiento continuo al final del raquis que produce nuevos foliolos, pero la hoja de 20-40
cm de largo, pierde continuamente los foliolos basales hasta tener la apariencia de cortas
ramas, con 4 a 6 pares de foliolos, con un foliolo final; fuste con corteza aspera, color marron,
con fisuras longitudinales conspicuas; flores se dan en inflorescencias sueltas, especie dioica
(flores masculinas y flores femeninas en plantas separadas), flores pequefias a medianas cada
flor, pequefia, con 4 a 5 pétalos amarillentos, fruto es una capsula terta a pentavalvada, con
muchas semillas, cada una rodeada de un arilo rosa amarillento, semillas cubiertas por un

tegumento rojo-anaranjado.

Color de la madera: Marrén palido.
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Usos: Madera fuerte y resistente (madera usada para elaborar chapas decorativas, se puede
elaborar triplex y cajoneria), asi como en la construccion de casas, pisos y muebles (MAE;
FAO, 2015).
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Nombre Comun: Quillosisa blanca
Nombre botanico: Vochysia braceliniae Standl.
Familia: Vochysiaceae
Género: Vochysia Aubl.

Descripcion Ecologica: Arbol nativo de la Amazonia, se distribuye de 0 a 1000 msnm, en
la provincia de Napo, estratos, bosques siempre verde de tierras bajas, bosque siempre verde

de tierras bajas del choco, bosques himedos tropicales (Jergensen & Yanez, 1999).

Distribucion Botanica: Sus anillos de crecimiento son ausentes, a veces indicados por
bandas concéntricas de coloracion mas oscura, poros visibles a simple vista, parénquima
visible a simple vista en el corte transversal humedecido, su resistencia mecénica es baja
(Jorgensen & Yanez, 1999).

Usos: La madera se emplea en construccion especialmente de interiores y exteriores, muebles
de mediana calidad, arreglos interiores, contrachapados de uso general. También es usada en
programas de reforestacion (MAE; FAO, 2014)
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Nombre Comun: Palo borracho
Nombre Botanico: Spirotheca rimbanchii cuatrec.
Familia: Malvaceae
Género Spirotheca

Distribucion Ecoldgica: Originaria de selvas tropicales y subtropicales de Sudameérica,
Bosque andino bajo y bosque litoral pie montano: 500-2000 m; en Ecuador se han
encuentrado en las provincias: Carchi, Cotopaxi, Esmeraldas, Morona Santiago, Pichincha,

Tungurahua, Zamora Chinchipe.

Distribucion Botanica: Arbol de hoja caduca, de entre 10 a 20 m de altura, aunque no es
excepcional que alcance mas de 25 m. El tronco, ensanchado en su tercio inferior, le sirve
para almacenar agua en tiempos de sequia. Esta protegido por gruesos aguijones cénicos. En
arboles jovenes, el tronco es verde debido a su alto contenido en clorofila, capaz de realizar
la fotosintesis cuando faltan las hojas; con el tiempo se forman vetas rugosas y agrietadas de
color castafio grisaceo. Las ramas tienden a ser horizontales y también estan cubiertas de
aguijones. Hojas compuestas con cinco a siete foliolos normalmente serrados. Flores de cinco
pétalos con el centro blanco cremoso y rosa en la zona distal, miden 10-15 cm de didmetro y
su forma recuerda al hibiscus. Su néctar es muy atractivo para los colibries asi como para las
mariposas monarca que la polinizan. Florece de enero a mayo en el hemisferio sur. EI fruto
es una vaina ovoide de textura lefiosa de 20 cm de largo, con semillas parecidas a garbanzos

negros, rodeados de una masa de fibra algodonosa, floja, parecida al algodén o la seda.

Usos: considerada de mediana calidad, utilizada para encofrados. La fibra del fruto se utiliza
para la elaboracion de almohadas artesanales, por su suavidad y flexibilidad, en embalajes,

para hacer canoas, como pulpa de madera para hacer papel y en cuerdas. De las semillas se
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extrae aceite vegetal (tanto comestible como uso industrial) (Aguirre-Mendoza & Solano,
2015).
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Nombre Comun: Sota negra, Shempo, unay,
Nombre botéanico: Virola flexuosa A.C. Sm.
Familia: Myristicaceae
Género: Virola

Distribucion Ecoldgica: Distribucion y habitat: Se encuentra en Colombia, Ecuador, Brasil

y Per0. Su distribucidn en el pais comprende en la Amazonia.

Descripcion Botanica: Son arboles de medianos a grandes; presentan aletones poco
desarrollados y delgados. La copa tiene ramas largas horizontales, dispuestas en verticilos,
Corteza: La superficie del tronco es de color gris claro, levemente fisurada. La corteza muerta
es delgada, rigida y quebradiza. La corteza viva se puede desprender en tiras largas y presenta
dos capas, una externa quebradiza, de color rosado con bandas radiales que contienen
inclusiones arenosas y una interna laminar, de color amarillo cremoso, la cual presenta un
exudado abundante ante el corte; su consistencia es acuosa y su color rojo, el cual se
intensifica después de un tiempo; Hojas: Simples, alternas, dispuestas en un solo plano, sin
estipulas. Presenta pubescencia en el envés de color castafio oscuro, las nervaduras
morfologia de semillas y plantulas, son prominentes de color amarillo; las ramitas jovenes
son de color verde claro, con pubescencia abundante de color castafio oscuro. Las flores se
agrupan en manojos en las axilas de las hojas; son pequefias, de color amarillo oscuro a café.
Frutos: son carnosos, bivalvados, con forma elipsoidal, de unos 2 cm de longitud, cada fruto
presenta una sola semilla con un arilo lasciniado. La parte exterior del fruto inmaduro es de
color verde y se va tornando de color café al madurar. Tiene pubescenciay en la parte interna

su color es de rojo a rosado.
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Usos: La madera seca tiene un color marrén-amarillento y es semidura y semi pesada. Se
utiliza para carpinteria y para fabricar palos de escoba, laminas y chapas (Organizacion

internacional de maderas tropicales)
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Nombre Comun: Capinuri
Nombre Botanico Pseudolmedia laevigata Trécul
Familia: Moraceae
Género: Pseudolmedia

Distribucion Ecologica: Se encuentra en Bolivia, Brasil, Ecuador, Panama, Paraguay, Per(
y Venezuela entre 50 — 1.500 m de altitud, estratos; bosques primarios de tierra firme, sobre
suelos arcillo-arenosos y en planicie inundable, bosques siempre verde de tierras bajas de la
amazonia, bosques siempre verde de tierras bajas del Choco.

Descripcion Botanica: Arbol hasta 35 m de altura con flores femeninas y masculinas en
diferentes plantas. Ramitas con escamas. Latex marron claro en todos los érganos. Hojas
simples alternas, disticas, elipticas, en forma de lanza, ensanchadas en la parte media, 4 — 18
x 1,5-5,5 cm, &pice acuminado o agudo, base aguda a obtusa, haz sin pelos excepto en la vena
media, envés con pelillos dispersos a sin pelos; venas secundarias (9)15-20(23) pares, planas
o0 emergentes. Estipulas que abrazan el tallo, libres y caducas. Caracteres florales:
inflorescencias axilares, las que tienen estambres son esféricas, o en forma de disco, 4-8 mm
de didmetro, sin cabillos, con un conjunto de brécteas o apendices folidceos cubriendo los
estambres hasta la antesis, flores con estambres sin perianto, los estambres mezclados con
bracteas interflorales concéntricas, filamentos rectos, anteras apiculadas. Las inflorescencias
con los 6rganos femeninos 2-2,5 mm de didmetro, axilares, sin tallito, 1- flora, perianto frutal
mas o0 menos esférico, 8-9 x 6-7 mm, con pelillos cortos. Flores con gineceo con envoltura
floral tubular, 4-dentado, pistilo unido a la envoltura, estigma en forma de hilo. Fruto en
pseudodrupa suculenta.

Usos: Aserrio, alimento animal, combustible (Jiménez, 2010).
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Nombre Comun: Chupon
Nombre boténico: Pouteria reticulata (Engl.) Eyma
Familia: Moraceae
Género Pouteria

Descripcion Ecoldgica: Esta especie esta ampliamente distribuida, crece a bajas y medianas
elevaciones en los bosques tropicales y subtropicales de América Central y del Sur. En climas
himedos o muy himedos; sustrato en bosques tropicales mixtos de tierras bajas y

subtropicales, en un rango de 100 a 1,500 m de altitud.

Descripcion Botanica: Arbol de 15 a 30 m de altura y de 20 a 60 cm de diametro. Copa
amplia y con follaje denso. Tronco con raices tablares pequefias 0 medianas en la base.
Corteza exterior negra 0 marron y exfoliante en ldminas pequefias. El desprendimiento de
cualquier parte de la planta produce el flujo de un exudado lechoso. Hojas simples y alternas,
agrupadas en los extremos apicales de las ramitas, de 5 a 15 cm de largo y de 2 a 6 cm de
ancho, elipticas, con apice agudo o acuminado, bordes ondulados y base decurrente. Las
hojas a veces tienen puntos circulares negros sobre la superficie, lo cual se debe a la presencia
de hongos endofitos. Peciolos de 0,5 a 1,5 cm de largo y acanalados en la parte superior. La
especie es dioica. Flores verdes o amarillentas y agrupadas en fasciculos en las ramitas.
Frutos elipsoides a ovoides de 1,5 a 3 cm de largo, verdes, tornandose negros o purpuras al
madurar. Semillas con una cicatriz longitudinal blanca. Florece y fructifica de mayo a

septiembre. Las flores son visitadas por insectos. Las semillas son dispersadas por animales

Usos: Madera dura y pesada, empleada en la construccion de puentes, pisos industriales,

durmientes de ferrocarril y postes para cercas (ITTO, 2019).
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Nombre Comun: Membrillo, Manzana de Monte
Nombre Botanico: Gustavia macaranensis Philipson
Familia: Lecythidaceae
Género: Gustavia

Distribucion Ecoldgica: Bosques himedos raramente en bosques secos de la parte norte de
la costa (0-120 msnm), estratos; bosque seco pluviestacional, bosque siempre verde andino
de pie de monte, bosque siempre verde de tierras bajas de laamazonia, bosques siempre verde

de tierras bajas del choco (Jiménez, 2010).

Descripcion Botéanica: Es un arbol frondoso que llega a medir entre 10 y 18 metros de
altura, sus hojas son largas y ovaladas, sin un peciolo definido, su flor vistosa, grandes;
pétalos 6-8, rosados o blancos, estambres numerosos finos y carnosos. Su fruto es de forma
esférica, con cascara de color morado, la pulpa es amarillenta con una textura lisa, suave y
mantecosa como el aguacate, con sabor similar al mani, produce frutos una vez al afio; fruto
un pixidio indehiscente, mas ancho que largo, truncado con el apice, es aparentemente una
rica fuente de grasa vegetal, no se cuenta con analisis bromatolégicos especificos, las semillas
son redondas y duras, La propagacion es por semilla, (Cueva y Cabrera 1999 & Tello, 2016).

Usos: Los frutos maduros se consumen frescos, sin ninguna preparacion. Se puede comer
solo como un refrigerio o acompafiar otros platos, como tubérculos y raices cocidas, caldos,

carnes y otros. También son alimento de mamiferos y aves (Jiménez, 2010).
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Nombre Comun: Zapote Blanco
Nombre Botanico: Pouteria glomerata (Miq.) Radlk
Familia: Sapotaceae
Género: Pouteria

Descripcion Ecologica: especie de bosques humedos, pueden tolerar temperaturas

ocasionales tan bajas como -2 °.

Descripcion Botanica: Arboles monoicos o dioicos, hasta 30 m, el fuste acostillado; corteza
interna con latex. Vastagos jovenes adpreso-pubérulos al principio, pronto glabros, gris
palido o pardo palido, descamandose en placas delgadas irregulares, sin lenticelas. Hojas 6-
20(-24) x 2,7-6(-8.5) cm, agrupadas en el apice, dispuestas en espiral, generalmente
oblanceoladas, rara vez elipticas, cartaceas, glabras en el haz, el envés sericeo con tricomas
pardo pélido amarillento o diminutamente pubérulo con tricomas laxamente adpresos,
blanquecinos, generalmente formando una pelicula, frecuentemente volviéndose casi glabros

con la edad, la base angostamente atenuada, cuneada, aguda, obtusa o redondeada.

El apice angostamente atenuado, obtuso o redondeado; venacion eucamptdédroma, algunas
veces con una delgada nervadura marginal, la vena central no elevada en el haz, algunas
veces ligeramente hundida; nervaduras secundarias 10-17(-19) pares, convergentes o
paralelas, generalmente ligeramente arqueadas; nervaduras intersecundarias generalmente
ausentes; nervaduras terciarias oblicuas a horizontales, frecuentemente numerosas; reticulo
del orden superior fino, generalmente visible; peciolo 0.3-1(-1.6) cm, no acanalado, adpreso-
pubérulo. Flores 2-10, unisexuales, en fasciculos axilares y por debajo de las hojas; pedicelo
0.5-1(-1.5) mm, adpreso-pubérulo; sépalos 4, 2-3(-4) mm, ovados a oblongo-lanceolados, los
dos externos adpreso-pubérulos abaxialmente, los dos internos glabros o adpreso-pubérulos
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a lo largo del centro, todos los sépalos glabros adaxialmente, el apice agudo a redondeado,
frecuentemente con un capuchdn; corola 2-3.5 mm, anchamente cilindrica, el tubo 1.5-2.5
mm, los lobos 4, 0.5-1.5 mm, anchamente oblongos, glabros u ocasionalmente ligeramente
ciliados, el apice redondeado o truncado; estambres 4, adnatos en el 1/2 inferior del tubo de
la corola, los filamentos 0,6-2 mm, glabros, las anteras 0,5-1(-1.25) mm, lanceoladas a
ovadas, frecuentemente apiculadas, glabras; estambres ausentes o reducidos a filamentos
vestigiales en flores pistiladas; estaminodios 4, 0.3-1 mm, lanceolados u oblongos, glabros o
rara vez ligeramente ciliados, el &pice redondeado; ovario 4-locular, deprimido-globoso a
ovoide, densamente estrigoso; estilo 1-2.5 mm después de la antesis, incluido, glabro, la
cabeza simple o diminutamente 4-lobada. Fruto 2.5-9 cm, frecuentemente méas ancho que
largo, globoso o deprimido globoso, o muy irregular y nodoso, la superficie rugosa o lisa,

glabra o con algo de indumento casposo residual cerca de la base, la base y el dpice truncados.

Semillas 1-numerosas, 2-4.5 cm, anchamente elipsoidales (cuando solitarias) o plano
convexas; testa brillante y lisa, reducida a un segmento abaxial pequefio, 1-3 mm de grueso,
lefiosa; cicatriz cubriendo la mayor parte de la superficie de la semilla, frecuentemente

verrugosa.

Usos: Fruta en crudo y maderable (Morris, 2019)
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Nombre Comun: Fono, flaguasco blanco
Nombre Botanico: Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori
Familia: Lecythidaceae
Género: Eschweilera

Distribucion Ecologica: Se encuentra entre los 30 a 1.500 m de altitud en Ecuador
(Orellana). Esta especie habita en bosques primarios no inundados (tierra firme) o

periodicamente inundados

Descripcion Botanica: Arbol hasta 37 m de altura, a veces con raices tablares y en placas,
corteza interna fuerte a la traccion (con desprendimiento en tiras largas). Hojas simples
alternas, aserradas, con textura de papel, elipticas, obovadas u oblanceoladas, 9-26 x 4-12
cm, apice acuminado, base aguda a redondeada, sin pelos a veces el nervio medio presenta
pelos cortos en el envés. De 9 a 16 pares de venas secundarias. Caracteres florales
inflorescencias en forma de piramide multifloras, raquis con pelos cortos, generalmente
flexuoso, cabillos mas o menos cilindricos de tamafio variable 8-15(20) x 2 mm o0 menos.
Flores de 3,5 a 5 cm de diametro; seis sépalos ovados de (3)5(9) x 3-7 mm:; pétalos blancos
0 amarillentos de 15-35 x 15-22 mm; capucha del estambre enrollada doble, numerosos
estambres, de dos a diez 6vulos por cavidad. Frutos en pixidios (como una ollita con tapa)

esféricos, bruscamente aplanados debajo del anillo.

Usos: Aserrio, alimento animal (loros y guacamayos), combustible, herramientas domésticas,
medicinales. Su madera se utiliza para la fabricacion exterior de traviesas, vivienda, vigas,
parquet, montajes y en general construccion pesada ya que es moderadamente dura y pesada,

su corteza fibrosa sirve como agarradera de canastos (Jimenez, 2010).
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