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Piptocoma discolor, Castilla elastica, Cupania cinerea, Juglans neotropica y Terminalia
amazonia, evaluando sus propiedades dendrolégicas, fisicas y tecnolégicas. Se utilizaron
métodos rigurosos bajo normas INEN y COPANT, con andlisis de humedad, densidad y
contraccion, en condiciones controladas. Los resultados revelan diferencias significativas entre
especies, destacando su potencial en bioingenieria forestal e industrias sostenibles. Este
estudio promueve el uso responsable de maderas poco aprovechadas, apoyando la
conservacion, reduciendo la deforestacion y fortaleciendo politicas publicas para una gestion
forestal sostenible en Ecuador.

Palabras clave: Propiedades fisico-tecnoldgicas; Especies forestales nativas; Densidad basica;
Contraccion dimensional: Sistemas forestales sostenibles.

Abstract: This research analyzes five native species of northwestern Ecuador: Piptocoma
discolor, Castilla elastica, Cupania cinerea, Juglans neotropica and Terminalia amazonia,
evaluating their dendrological, physical and technological properties. Rigorous methods were
used under INEN and COPANT standards, with moisture, density and shrinkage analysis, under
controlled conditions. The results reveal significant differences between species, highlighting
their potential in forest bioengineering and sustainable industries. This study promotes the
responsible use of underutilized timber, supporting conservation, reducing deforestation and
strengthening public policies for sustainable forest management in Ecuador.

Keywords: Physical-technological properties; Native forest species; Basic density; Dimensional
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1. Introduccién

La riqueza forestal de Ecuador, que incluye cerca de 5,000 especies arbéreas (MAE,
2018), constituye un recurso vital para la sostenibilidad ambiental y el desarrollo
econdmico. No obstante, la explotacién desordenada y la carencia de herramientas
precisas para la identificacion de maderas han generado importantes desafios en la
gestion forestal (Mantilla-Ramirez et al., 2021). A pesar de los avances tecnoldgicos, la
identificacion de especies maderables continia siendo un proceso complicado y
costoso, dificultando el control de la tala ilegal y la trazabilidad de los productos
forestales (CITES, 2022; Fernandez et al., 2022). Esta problematica se agrava por la
escasez de estudios especializados que proporcionen datos dendrolégicos y
tecnoldgicos detallados, esenciales para aplicaciones industriales y de conservacion
(Peralta, 2022; Samaniego et al., 2021).

En este contexto, la caracterizacion de atributos anatémicos, fisicos y tecnoldgicos de
especies nativas adquiere relevancia cientifica y practica. Estudios recientes destacan
la necesidad de integrar enfoques interdisciplinarios para evaluar el potencial de
maderas subutilizadas, promoviendo su uso en mercados alternativos y reduciendo la
presion sobre especies amenazadas (FAO-PROAMAZONIA, 2021; Ferreira y Guillen,
2022). Por ejemplo, investigaciones como las de Vanegas y Rojas (2018) y Carvajal et
al. (2023) han demostrado como la densidad basica, la contraccién y la relacién
tangencial/radial (T/R) son indicadores clave para determinar la estabilidad dimensional
y la aptitud tecnolégica de maderas como Juglans neotropica y Terminalia amazonia.

Este estudio se centra en cinco especies forestales nativas del noroccidente de Ecuador:
Piptocoma discolor, Castilla elastica, Cupania cinerea, Juglans neotropica y Terminalia
amazonia. Su seleccion se basa en su relevancia comercial y ecolégica, asi como en la
falta de datos consolidados sobre sus propiedades tecnoldgicas (INEN, 2012; Rodriguez
et al., 2023). Mediante un enfoque metodoldgico riguroso, alineado con normas
internacionales (COPANT 459, 1972; INEN 1164, 2013), se analizan variables como
contenido de humedad, densidad y contraccion, aportando informacion esencial para su
identificacion y valorizacion.

Los hallazgos de este estudio no solo amplian el conocimiento cientifico acerca de estas
especies, sino que también proporcionan informacion valiosa para el disefio de politicas
publicas y la implementacién de practicas de manejo forestal sostenible (Montero, 2013;
OIMT, 2013). Estos abordan las implicaciones para la bioingenieria y la industria de la
madera, resaltando cédmo la incorporacion de especies nativas en las cadenas de valor
puede contribuir a reducir la deforestacion y promover la conservacion de la
biodiversidad (MAATE, 2023; Rendoén et al., 2021).

El Objetivo de esta investigacion es establecer una comparacion integral entre atributos
dendroldgicos, morfoldgicos y tecnoldgicos de cinco especies forestales nativas con
miras a su valorizacion en mercados alternativos de madera y su uso en bioingenieria
forestal.
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2. Materiales y Métodos

La presente investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Ibarra, ubicada en la parroquia
Caranqui, cantén Ibarra, provincia de Imbabura. Las muestras botanicas y probetas de
madera fueron recolectadas en la parroquia de Lita (coordenadas UTM 17N 788203,
90801; 874 msnm), también dentro del cantdon Ibarra, provincia de Imbabura. Este
canton limita al norte con la provincia del Carchi, al noroeste con la provincia de
Esmeraldas, al oeste con los cantones Urcuqui, Antonio Ante y Otavalo, al este con el
cantén Pimampiro, y al sur con la provincia de Pichincha. La localizacion geografica
referencial en coordenadas UTM es 10'041.000 norte y 820.000 oeste, tomando como
punto central el centro de la ciudad de Ibarra. La regidn presenta una temperatura media
anual de 15,9 °C, una precipitacion anual entre 1000 y 1400 mm, y una altitud de 2204
msnm (PDOT, 2015).

2.1. Ubicacion del sitio

Caranqui es una parroquia urbana del cantén Ibarra, esta ubicada al sur de la misma,
en las faldas del Volcan Imbabura, en este barrio se encuentra un templo de piedra de
origen Inca. En las siguientes coordenadas 0,32312° o 0° 19' 23" norte y -78,12355° o
78° 7' 25" oeste, con una altitud 2297 m.s.n.m (El Norte, 2023).

Figura 1

Mapa politico del Cantén Ibarra.
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Para la realizacién de la investigacion se emplearon diversas herramientas y equipos,
entre ellos machetes, cuchillas, cajas Petri, portaobjetos y cubreobjetos, safranina,
balsamo de Canada, motosierras, secador, cepilladora, estereoscopio, microscopio,
balanza digital, cAmara fotografica, afiladora de cuchillas, estufa y durémetro. En cada
etapa del proceso se especifican los materiales y equipos utilizados.

La investigacion tuvo tres fases; la de campo, de laboratorio, del analisis y
procesamiento de la informacion.
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2.2. Diagnostico Preliminar

2.2.1. La fase de campo

La recoleccion de muestras de madera de cinco especies forestales se realizé en el
sector de Cachaco, parroquia Lita, canton Ibarra, provincia de Imbabura. Esta labor
contd con la autorizacién de investigacion “Autorizacion de recoleccidén de especimenes
de especies de la diversidad biolégica No. 36; codigo maate-arsfc-2023-0036”, a nombre
del Ing. Hugo Orlando Paredes Rodriguez, docente e investigador de la UTN; Herbario
UTN 2023.

Para la toma de muestras botanicas se siguié la metodologia descrita por Palacios
(2017). Durante la identificacion de los arboles, se recolectaron muestras botanicas en
estado fértil, que posteriormente fueron secadas y prensadas conforme a los protocolos
establecidos por el Herbario de la UTN (Rodriguez et al., 2023). La identificacion de las
especies se llevo a cabo mediante el método de comparacion y curacién de muestras,
procedimiento realizado para cada arbol seleccionado.

La obtencion de las muestras de madera se efectué conforme a la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1159.

2.2.1.1. La poblacién de estudio.

La poblacion de este estudio se fundamenta en los datos registrados en el Sistema de
Administracion Forestal (SAF), donde constan 700 especies forestales comercializadas.
De este total, se seleccionaron cinco especies como muestra para la investigacion.
Se realizd la investigacion de las siguientes especies:

e Piptocoma discolor (Kunth) Pruski;

e Castilla elastica Cerv;

e Cupaniacinerea Poepp.y Endl.;

e Juglans neotropica Diels;

¢ Terminalia amazonia (JFGmel.) Exell,
Se realizé la caracterizacion de cada individuo, registrando datos como el DAP (diametro
a la altura del pecho), la altura y el estado sanitario. De acuerdo con la norma INEN
1159, para especies conocidas es necesario tomar muestras de tres arboles; sin
embargo, con el objetivo de asegurar una mayor precision, se recolectaron muestras de
cinco arboles, garantizando un nivel de confianza estadistica del 95 % y un intervalo del
15 %. Para el corte de las muestras en trozas se emple6 una motosierra.
De los arboles aprovechados se procedié a seleccionar las trozas; para posteriormente
preparar las muestras de madera de la siguiente forma:
Se obtuvo dos muestras de madera de la seccion transversal basal del arbol, de un
espesor minimo de 5 cm. Norma INEN 1163. Ver la Figura2 y 3.
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Figura 1

Seleccidn de la muestra

Fuente: Norma INEN 1163

Figura 2

Obtencién de rodajas de madera

PROPIEDADES FISICAS
MECANICAS

| S0m

\_ CARACTERIZACION
ANATOMICA

(solo ef nivel basal)

Fuente: SERFOR 2023.

Se obtuvieron viguetas de madera perfectamente orientadas que van desde la corteza
hasta la médula del tronco. A continuacion, se presenta la Figura 4.
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Figura 3

Probetas obtenidas de los arboles seleccionados

0 _
) em

Fuente: INEN 1159, modificada por el autor.
Para la preparacion de probetas, para la descripcion organoléptica, anatbmica macro y
microscopica se uso la Norma INEN 1163. Los equipos y materiales usados fueron la

motosierra, cepilladora, la canteadora y la sierra de cinta.

2.2.1.2. Para la descripcion organoléptica y macroscopicas.
De la troza se prepar6é dos probetas de madera perfectamente orientadas de cada
especie, de forma tangencial y radial de las siguientes dimensiones:

Figura 5

Probeta para ensayos de propiedades fisicas de la madera.

2.2.2. Fase de laboratorio

El trabajo se llevo a cabo en el campus Yuyucocha de la Universidad Técnica del Norte
(UTN), especificamente en el laboratorio de Anatomia de Maderas y la Xiloteca,
ubicados en Ecuador, provincia de Imbabura, canton Ibarra, en las parroquias de San
Francisco y Caranqui.
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2.2.2.1. Metodologia para determinar las propiedades fisicas

Segun la norma COPANT 459 (1972), se define una cantidad especifica de probetas
con dimensiones particulares para cada tipo de ensayo, como se presenta en la Tabla
1.

Tabla 1

Dimensiones de las probetas.

Dimensién de las probetas . L Namero de
Ensayo Orientacion
(cm) probetas
Contenido de humedad 10x5x5 T/IR 35
Densidad 10x5x5 T/IR 35
Contraccion 10x5x5 T/IR 35

Nota. T= Tangencial; R= Radial. Adaptado de COPANT 459 (1972).

Contenido de humedad

De acuerdo con la norma COPANT 460 (Método para la determinacion de la humedad),
se emplearon siete probetas por cada arbol, sumando un total de 35, todas libres de
defectos y con orientacion tangencial y radial.

Procedimiento

Después de preparar las probetas, se les colocaron etiquetas y se midieron y pesaron
en estado verde utilizando una balanza digital JADEVER. Luego, las probetas fueron
almacenadas a temperatura ambiente durante 45 dias para que su contenido de
humedad se estabilizara, realizando observaciones cada 24 horas hasta obtener pesos
consecutivos similares. Posteriormente, se colocaron en una estufa eléctrica Memmert
con control de temperatura ajustado a 103 + 2 °C durante 24 horas, tomando pesos
parciales cada seis horas hasta registrar dos pesos consecutivos iguales. El contenido
de humedad (CH%) se calcul6 siguiendo la norma COPANT 460, como se indica en la
ecuacion [1]:

CH%= =P v 100 Ec.1
PSH

Donde:

CH%= representa el contenido de humedad expresado en porcentaje (%).
PV= es el peso de la probeta en estado verde, medido en gramos (Q).
PSH= corresponde al peso de la probeta en estado anhidro, también en gramos (g).
Densidad

Siguiendo la norma COPANT 461 (Método para la determinacién del peso especifico
aparente), se emplearon siete probetas por arbol, sumando un total de 35, con
orientacion tangencial y radial.

Procedimiento
Se consideraron las condiciones de la madera en sus tres estados: verde, seca al aire
y anhidra, con el objetivo de analizar posteriormente la densidad basica.
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Madera en estado verde. — Para esta condicion, la madera debia conservar su
humedad natural. Las probetas fueron envueltas en plastico retractil para preservar su
contenido de humedad y evitar su contaminacion. El peso en estado verde se determin6
utilizando una balanza digital JADEVER, y posteriormente se tomaron las medidas de
las caras de cada probeta con un calibrador pie de rey, con el propésito de calcular su
volumen.

Se calcul6 la densidad en verde “DV” en base la ecuacion [2]:

DV = PV, gr.

- VvV, cm3.

Ec.2

Ddénde:

DV= densidad de la probeta en verde expresada en g/cm?3.
PV= peso de la probeta en verde expresado en (g).
VV= volumen de la probeta en verde expresada en cm?®.

Madera en estado seco al aire. — Las probetas se expusieron al ambiente por un lapso
de 45 dias hasta que las probetas obtengan pesos iguales.
Para el célculo del “DSA” se tomé en cuenta la ecuacion [3]:

PSA, gr.

DSA = —
VSA, cm?.

Ec.3

Donde:

DSA= Densidad de la probeta en condicion seca al aire expresada en g/cm?,
PSA= Es el peso de la probeta en estado seco al aire expresado en gramos (Q).
VSA= Volumen de la probeta en estado seco al aire expresado en g/cm?.

Madera en estado anhidro. — Las probetas fueron medidas de forma tangencial, radial
y longitudinalmente con el fin de obtener el volumen para obtener la densidad anhidra
“‘DA” a través de la ecuacioén [4]:

_ PSH, gr.
" VSH. em3.

DA Ec4d

Doénde:

DA= Densidad anhidra expresada en g/cm?.
PSH= Peso en estado seco al horno expresado en gramos (g).
VSH= Volumen en estado seco al horno expresado en cm?.

Densidad basica. - Se tom6 en cuenta el peso en estado anhidro y su relacién con el
volumen en estado verde. Para el calculo de la densidad basica “DB”, se aplicé la
ecuacion [5]:

_ PSH, gr.
T VV, cm3.

DB Ec.5
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Dénde:

DB= Densidad basica expresada g/cm3.
PSH= Peso de la probeta en estado seco al horno expresado en gramos (g).
VV= Volumen de la probeta en estado seco, verde expresado en cm?.

Contraccion
Tomando en cuenta la norma INEN 1164, se utilizdé 35 probetas por especie, las cuales
fueron dimensionadas como se mostré en la Tabla 1, con orientacion tangencial/radial.

Procedimiento

Se sefialaron las probetas en las seis caras para indicar las posiciones donde se
requiere realizar la medicion. Posteriormente, se procedié a medir con el calibrador
digital en las tres dimensiones de las probetas.

Longitudinal
Se midié de manera perpendicular las cara radial y tangencial desde la base inferior
hacia la parte superior de las probetas. Para el calculo se uso la ecuacion [6]:

DLV —DLSA
( ) o

CLN(%)=""—"

100 Ec.6

Donde:

CLN%= Contraccion longitudinal normal de la probeta y expresado en porcentaje.
DLV= Dimensién longitudinal de la probeta en estado verde expresada en milimetros
(mm)

DLSA= Dimensién longitudinal de la probeta en condicién seca al ambiente, expresado
en milimetros. Para el calculo se usé la ecuacion [7]:

_(DLV—-DLSH)

Doénde:

CLT%= Contraccioén longitudinal total de la probeta de estado verde a estado anhidro
expresada en (%).

DLV= Dimensién longitudinal de la probeta en estado verde expresada, en milimetros
(mm).

DLSH= Dimensién longitudinal de la probeta en estado anhidro, expresado en
milimetros (mm).

Radial

Se midié la separacion existente entre las diferentes caras tangenciales con una
distancia de 3 cm de las bases hacia el centro de los dos extremos. Para el célculo se
uso la ecuacion [8]:

_(DRV—DRSA) X
DRV

CRN (%) 100 Ec.8
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Dénde:

CNR%= Contraccion en sentido radial normal de la probeta en condiciones verde y
también seco al ambiente expresada en porcentaje (%).

DVR= Dimension radial en estado verde de la probeta expresada en mm

DRSA= Dimension radial de la probeta en seco al ambiente, expresado en mm. Para el
calculo se uso la ecuacion [9]:

_(DRV—DRSH)
— X

CRT (o) =222

100 Ec.9

Ddénde:

CRT%= Contraccion radial total de la probeta de estado verde al estado anhidro.
DVR= Dimension radial de la probeta en verde expresada en mm.
DRSH= Dimension radial de la probeta anhidra expresada en mm.

Tangencial
Se midio igual al procedimiento de la dimension radial las dos caras radiales. Para el
célculo se usé la ecuacion [10]:

) _(DTV-DTSA) X

CTN (% 100 Ec.10

Donde:

CTN%-= contraccion en sentido tangencial normal de la probeta en verde en estado al
ambiente.

DTV= Dimensién tangencial de la probeta en estado verde en mm.

DTSA= Dimensién tangencial de la probeta en condicion seca al aire, expresado en mm.
Para el calculo se uso6 la ecuacién [11]:

_(DTV—DTSH) X
DTV

CTT (%) 100 Ec.11

Doénde:

CTT%= Contraccién tangencial total de la probeta de verde a anhidra.
DTV= Dimensién tangencial de la probeta en verde expresada en mm.
DTSH= Dimensién tangencial de la probeta anhidra expresado en mm.

Contraccion volumétrica total
Denominada asi a la relacién de la contraccion en caras radiales y tangenciales por

cada probeta, la cual se calcul6 con la siguiente ecuacion [12]:

Cvt=Clt+Ctt+Crt Ec.12
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Dénde:

Ctv= Contraccion volumétrica total de la probeta de estado verde al estado anhidro en
(%).

Crt= Contraccion radial total de la probeta, dado en (%).

Ctt= Contraccion tangencial total de la probeta, dado en (%).

Relacién tangencial/radial.

Denominada asi a la relaciéon entre la contraccién tangencial y radial con el fin de
analizar la estabilidad dimensional de las probetas, la cual se calculé con la siguiente
ecuacion [13]:

T/R=CTT/CRT Ec.13
Dénde:

T/R= Relacion tangencial radial.

CTT= Contraccion tangencial total de la probeta, en (%).
CTR= Contraccion radial total de la probeta en (%).
Nota. Tomado de Norma INEN 1164 (2013)

3. Resultados

Se llevé a cabo la recoleccion botanica de muestras en estado fértil, conforme a los
protocolos internacionales establecidos para este propésito. Este procedimiento se
aplicé a cada ejemplar con el objetivo de verificar técnicamente su identidad, utilizando
como referencia la base de datos y los archivos del Herbario de la Universidad Técnica
del Norte (HUTN), con el fin de validar su identificacién taxonémica y nombre cientifico
(Paredes, 2023). Esta actividad se realiz6é con el respaldo institucional otorgado por la
patente y certificacion Nro. MAATE-MCMEVS-2023-035, asi como con la respectiva
autorizacion:

1. Permiso para la recoleccién de especimenes de la diversidad bioldgica;

2. Codigo MAATE-ARSFC-2023-0036, que habilita la movilizacién y traslado de los
ejemplares recolectados hasta el campus de Yuyucocha.

3.1. Comparativo de los atributos dendrolégicos, ecolégicos y usos de las cinco
especies
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Tabla 2

Principales caracteristicas dendrolégicas de las especies estudiadas

Nomtfre Familia Nombre cientifico Descripcion

comun

Pigiie. Asteraceae Piptocoma discolor (Kunth) Arboles que alcanzan hasta 25 metros de altura y
Pruski. presentan diametros a la altura del pecho (DAP) de

hasta 55 cm. La corteza es fisurada, con
tonalidades que varian de marrén a negro en el
interior, mostrando una rapida oxidacion al ser
cortada. Las hojas son simples, alternas y de
textura membranacea, con el haz de color verde y
el envés pardo. La inflorescencia corresponde a
una cima amplia conformada por numerosos
capitulos.

Moraceae Castilla elastica Cerv. Corteza externa amarillenta parda con lineas
- conspicuas de lenticelas verticales corteza interna
con abundante latex cremosa muy espeso se
vuelve negro y cauchoso al secarse), hojas simples
alternas, disticas; Inflorescencia masculina un
receptaculo discoideo Fruto mdltiple por fusion de
numerosos ovarios varias drupeolas carnosas

Arbol que puede alcanzar una altura de hasta 20
Endl. metros y un didmetro a la altura del pecho (DAP)
de 50 cm. Su corteza externa es de color gris, lisa
y presenta lenticelas visibles, mientras que la
corteza interna exhibe una tonalidad crema a
oscura. Hojas imparipinadas, alternas.
Inflorescencia una panicula piramidal. Flores
cremas: Fruto una capsula dehiscente, trivalvada,
triloculada, ovoide; la semilla elipsoide con un arilo
color crema en la base de la semilla.

Sabaleta Sapindaceae

Arbol monoico que puede alcanzar los 30 metros
de altura y hasta 80 cm de diametro a la altura del
pecho (DAP). Presenta una corteza externa de
color marrén, con profundas grietas, y una corteza
interna de tonalidad crema que se oxida con
rapidez al exponerse.

Hojas imparipinnadas. Flores masculinas sobre
amentos péndulos; Flores femeninas dispersas
sobre una espiga erecta; fruto una drupa, globosa.

Roble Combretaceae Terminalia amazonia Arboles de gran tamafio que pueden superar los 30

(JFGmel.) Exell. metros de altura. Presentan corteza fisurada o con
tendencia a exfoliarse. Las hojas se agrupan en
ramillas cortas, mientras que las ramitas terminales
muestran curvaturas que culminan en segmentos
donde se concentran las hojas. La inflorescencia se
desarrolla en forma de racimo, y el fruto es una
samara con dos 0 mas alas laterales.
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Tabla 3

Caracteristicas de las cortezas de las especies

Corte trasversal Nombre cientifico

Descripcion

Piptocoma discolor (Kunth)
Pruski.

Corteza que se desprende en lineas verticales, tipo
fibrosa, coloracion en bandas verticales mas oscuras
y cremas en la parte interna.

Castilla elastica Cerv.

Corteza no exfoliante, marcas de anillos por la caida
de la estipula, lisa a estriada, textura coriacea a
lefiosa, con lenticelas verticales largas y paralelas
entre si. Verdosa a parduzca clara.

Cupania cinerea Poepp. y

Endl

Corteza no exfoliante, estriada, coriacea, pocas
lenticelas en arreglos verticales, clara, grisaceas a
blancuzcas.

Juglans neotropica Diels.

Corteza no exfoliante, fisurada con placas alargadas,
delgadas, lefiosas, no lenticeladas, oscuras, placas
pardas negruzcas, hendiduras cafés rojizas.

Terminalia amazonia
(JFGmel.) Exell.

Corteza externa fisurada, con lineas verticales,
generan placas lignificadas, en ocasiones exfoliantes,
se desprenden con cierta dificultad. En arboles con
DAP hasta 40 cm el grosor llega a 6 mm; aquellos que
superan este valor va incrementandose. Se oxida al
contacto con el aire.
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Tabla 4

Descripcién comparativa de aspectos ecolégicos y los usos por especie

Ecologia

Usos Actuales

Uso Potencial

Piptocoma discolor
(Kunth) Pruski

Se localiza en la regién de la
Amazonia Andina,
principalmente en bosques
secundarios, donde suele
formar rodales homogéneos,
especialmente a altitudes
comprendidas entre los 700
y 1200 msnm. Es comun
encontrarla en  terrenos
como potreros o chacras en
estado de abandono, en
zonas caracterizadas por
una alta y constante
pluviosidad (Morejon Moreta,
2018).

Actualmente se utiliza para
compuestos bioactivos y
actividades
antiinflamatorias,
tradicionalmente como
infusiones debido a que
muestran efecto
analgésico. (Ramirez-
Lépez et al., 2023)

Utilizado para la creacién
de envases
biodegradables debido a
su fibra con alta resistencia
térmica y el uso de sus
enzimas en lugares de
quimicos agresivos. (Silva
et al., 2023).

Castilla elastica Cerv

Castilla elastica fue descrita
y publicada en Gaz. Lit.

Especie ampliamente
distribuida en la vertiente
occidental de los Andes,

entre 0 y 1200m de altitud.
Se la encuentra creciendo
aisladamente en potreros y
remanentes

boscosos. (Quinto, 2021)

Especie muy conocida por
la utilizacion del latex, el
cual se comercializo en el
pasado como hule y aun
localmente se emplea
como material resistente al
agua. El latex se ha usado
en casos de disenteriay de
hemorragias intestinales

La madera posee potencial
para ser utilizada en la
elaboracion de  pulpa
destinada a la produccion
de papel. Ademas, se le
han atribuido usos
medicinales tradicionales,
como tratamiento para las
hemorroides,

inflamaciones

(particularmente en las

rodillas), disenteria vy
quemaduras (Quinto,
2021).

Cupania cinerea Poepp
y Endl

Principalmente en
la Amazonia

ecuatoriana provincias  de
Napo, Orellana y Pastaza y
estribaciones de los Andes
orientalesa 1,500 msnm,
(Jorgensen y Leodn-Yanez,
2022).

Sus hojas ocupadas como
infusiones para tratar la

fiebre, infecciones
urinarias y dolor de
articulaciones, también

son antiinflamatorias, su
madera utilizada para
mangos de herramientas y
postes.

Generalmente, la madera
de esta especie se emplea
en la construccién de
viviendas, especialmente
en la fabricacién de tablas,
vigas, largueros, asi como
para pisos, postes vy
encofrados. También se
utiliza en la produccion de
chapas decorativas vy
embalajes.
Adicionalmente, sus
semillas son utilizadas
tradicionalmente para la
pesca (de la Torre et al,
2008).
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Junglans neotropica
Diels

En Ecuador, se encuentra en
la region interandina,
especificamente en los
valles y laderas de la
cordillera de los Andes.

Temperatura °C 11,8-18,8
Precipitacion mm 600-2.500
Rango altitudinal  1.000-
3.000 m.s.n.m

Su madera es altamente

apreciada para la
fabricacion de muebles
finos, instrumentos
musicales, artesanias
talladas 'y torneadas.

También se emplea en
estructuras simples,
puertas, ventanas, chapas
decorativas, molduras vy
ebanisteria. Puede usarse
en palillos, baja lenguas y
utensilios menores. Para
fines estructurales, se
requiere tratamiento 'y
clasificacion visual (INEN,
2011).

Se ha usado para
recuperar suelos
degradados por mineria,
ganaderia u otros tipos de
erosion, asi como para el
enriquecimiento de
bosques secundarios
(Barreto y Herrera, 1990;
Inefan et al., 1997; Ospina
et al., 2003; Yamamoto y
Barra, 2003; Goémez vy
Toro, 2007; Diaz y Rivera,
2007).

Terminalia amazonia
(JFGmel.) Exell

En Ecuador se halla en
zonas del noroccidente del
pais, entre 40 y 1.200 msnm.
Se presenta en aguajales por
debajo de 100 msnm y entre
600-750 msnm en bosques
de transicién seco-humedo
(Montero, 2005; Palacios,
2016).

En la actualidad, se
emplea en la fabricacion de
pisos, muebles y gabinetes
de alta gama, ademas de

ser utilizada en la
construccion de
estructuras de

embarcaciones, elementos
estructurales para puentes
y durmientes ferroviarios
(CUPROPOR, 2010).

Esta especie posee un
alto potencial gracias a sus
cualidades, lo que permite
su uso en multiples
actividades. Ademas,
facilita el manejo de la
regeneracion natural, ya
que se regenera
adecuadamente en
pastizales cuando existen
arboles adultos
remanentes, y con el
tiempo es capaz de formar
rodales puros (Morales,
W., 1999).

3.2. Propiedades fisicas de las maderas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de cada una de las especies

estudiadas.

Figura 5

El contenido de humedad y la densidad de las maderas
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Tabla 5

Propiedades fisicas de 5 maderas de especies forestales del noroccidente del Ecuador

Nombre Comun Calificacion
CH DV DSA DH DB INEN CTN CRN CLN CVN EVA CTT CRT CLT CVT TR ——mM8M
Nombre Cientifico FPLI 0171 T/IR
9%  9/cm glem glem glem ppq % % % % % % %
pi ., . Moderadame .
iptocoma discolor (Kunth) Pruski. 45,06 0,61 055 047 042 C nte liviana 563 341 064 9,68 Pequefa 596 353 0,65 10,14 1,69 Estable
Castilla elastica Cerv. 4323 049 047 038 034 D Liviana 580 299 083 961 Pequefa 6,16 3,08 0,83 10,07 2,00 Estable
Cupania cinerea Poepp. y Endl. 36,28 0,68 067 054 050 C “ﬁ?gir:::ge 433 333 086 852 Pequefia 4,52 345 0,86 883 1,31 Estable
Juglans neotropica Diels. 71,57 092 0,88 059 0,54 C Pesada 433 3,61 1,39 933 Pequena 4,52 3,74 1,41 9,68 1,21 Estable
Te”"’"a”aa’gz:’ln’a(JFGme") 31,04 089 081 070 068 B E’t‘:isé‘éz?:” 215 139 052 406 Pequeia 220 141 052 413 156  Estable

CH: contenido de humedad; DV: densidad en verde; DSA; densidad seca al aire; DH: densidad seca al horno; DB: densidad basica; CTN:
contraccién tangencial normal: CRN: contraccion radial normal; CLN: contraccién longitudinal normal; CVN: contraccion volumétrica normal,
CTT: contraccion tangencial total; CRT: contraccion radial total; CLT: contraccion longitudinal total; CVT: contracciéon volumétrica total; T/IR:
relacion tangencial radial.
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Tabla 62

Dureza de las especies

Corte Tangencial Nombre Cientifico Dureza Dureza Shore D

Piptocoma discolor (Kunth)

Pruski. 53,90 Duro

Castilla elastica Cerv. 48,40 Duro

Cupania cinerea Poepp. y EndlI. 56,40 Duro

Juglans neotropica Diels. 49,30 Duro
Terminalia amazonia (JFGmel.) 69.40 Extra Duro

Exell.
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4. Discusion

El contenido de humedad (CH) vari6 desde 31.04% en Terminalia amazonia hasta
71.57% en Juglans neotropica, valores que coinciden con estudios previos en
condiciones ambientales similares (Peralta, 2022; Vanegas y Rojas, 2018). Sin
embargo, estos resultados contrastan con los reportados por Morején et al. (2018)
para Piptocoma discolor (60.16%), lo que sugiere que factores microclimaticos y
edaficos influyen en la retencion de humedad (Ferreira y Guillen, 2022). La densidad
basica (DB) oscilé entre 0.34 g/cm® (Castilla elastica) y 0.68 g/cm® (Terminalia
amazonia), clasificando a esta ultima como "excesivamente pesada" segun la norma
INEN (2012). Estos datos son consistentes con los de Samaniego et al. (2021) en la
Amazonia ecuatoriana, pero difieren de los reportados por Flores (2001) para Cupania
cinerea en Peru (0.60 g/cm?), lo que podria atribuirse a diferencias en la metodologia o
en las condiciones de crecimiento (Rendédn et al., 2021).

La relacién tangencial/radial (T/R), un indicador critico de estabilidad dimensional,
mostroé valores entre 1.21 (Juglans neotropica) y 2.00 (Castilla elastica). Estos
resultados coinciden con los de Tene (2013) para Piptocoma discolor (T/R = 1.52—
1.34) y con los de Samaniego et al. (2021) para Terminalia amazonia (T/R = 1.58),
respaldando la clasificacion de estas maderas como "estables" segun el estandar FPLI
0171. No obstante, estudios como los de Villota (2023) reportan valores menores (T/R
= 0.8) para Juglans neotropica en el Carchi, lo que refuerza la necesidad de considerar
variabilidad geografica en futuras investigaciones (Carvajal et al., 2023).

La alta densidad y baja contraccién volumétrica de Terminalia amazonia (4.13%) la
convierten en una candidata ideal para aplicaciones estructurales y de exteriores,
reduciendo el riesgo de deformacién (FAO-PROAMAZONIA, 2021). Por otro
lado, Castilla elastica, con su menor densidad (0.34 g/cm?®) y alto contenido de latex,
presenta potencial para usos en bioingenieria y productos no maderables, como
sustitutos del caucho (Montero, 2013; OIMT, 2013). Estos hallazgos coinciden con las
tendencias globales hacia la valorizacion de especies subutilizadas para reducir la
presién sobre maderas tradicionales (MAATE, 2023).

En contraste, Juglans neotropica mostré una alta variabilidad en densidad basica
(0.42-0.61 g/cm?®) segun la ubicacion geografica (Pefia y Paulina, 2013; Yamberla,
2023). Esta inconsistencia subraya la importancia de desarrollar protocolos
regionalizados para su aprovechamiento, especialmente considerando su estatus en
CITES Il (Fernandez et al., 2022).

5. Conclusiones

La evaluacion integral de las caracteristicas dendrolégicas y tecnologicas de las
especies forestales resulta esencial para la toma de decisiones informadas orientadas
al manejo forestal sostenible (MAATE, 2023). En este sentido, Terminalia amazonia y
Cupania cinerea se posicionan como especies de alto potencial para mercados de valor
agregado, principalmente por su destacada estabilidad dimensional y propiedades
tecnoldgicas.
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El anélisis comparativo realizado sobre las propiedades fisicas y tecnoldgicas de cinco
especies nativas —Piptocoma discolor, Castilla elastica, Cupania cinerea, Juglans
neoftropica y Terminalia amazonia— ofrece hallazgos relevantes que respaldan su
valorizacion sostenible. Entre estos resultados, se evidencié una amplia variabilidad en
las propiedades fisicas: el contenido de humedad oscilé entre 31.04% en Terminalia
amazonia y 71.57% en Juglans neotropica, reflejando adaptaciones ecofisiologicas
particulares a diferentes condiciones ambientales. Por su parte, la densidad basica vario
entre 0.34 g/cm?® (Castilla elastica) y 0.68 g/cm? (Terminalia amazonia), clasificando a
esta ultima como “excesivamente pesada” segun la normativa INEN (2012), lo que la
hace especialmente adecuada para aplicaciones estructurales.

Respecto a la estabilidad dimensional, todas las especies presentaron una relacion
tangencial/radial (T/R) dentro del rango de 1.21 a 2.00, confirmando su idoneidad para
usos en carpinteria y ebanisteria. No obstante, se observé una variabilidad geografica
considerable en la densidad basica de Juglans neotropica (0.42—0.61 g/cm?), lo que
implica la necesidad de establecer protocolos regionalizados para su aprovechamiento
optimo.

Desde una perspectiva tecnoldgica y ecolégica, Terminalia amazonia y Cupania
cinerea destacan por su elevada densidad y baja contraccion, caracteristicas que las
hacen aptas para mercados de alto valor, como lo senala la OIMT (2013). En contraste,
Castilla elastica, aunque presenta una densidad basica baja, posee un alto contenido
de latex, lo que la convierte en una candidata promisoria para aplicaciones en
bioingenieria y el desarrollo de productos no maderables.

Finalmente, se identificaron algunas limitaciones importantes, entre ellas la escasez de
estudios comparativos actualizados, ya que solo el 30% de las especies analizadas
cuentan con datos recientes. Esta situacion, sumada a la variabilidad geografica
observada, resalta la necesidad urgente de llevar a cabo investigaciones estandarizadas
que permitan fortalecer el conocimiento y la gestion sostenible de estos valiosos
recursos forestales.
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