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1. Titulo
Evaluacion de larelacion entre las propiedades fisicas y quimicas de la madera en Jacaranda

mimosifolia, &rbol patrimonial de laciudad de Loja.



2. Resumen
L as especies forestal es son un recurso biol 6gico de gran importancia para sus habitantes ya
gue brindan sustento econdémico socia y ambiental. Jacaranda mimosifolia D. Don, por la
belleza de sus flores, es una especie utilizada en calles y avenidas. Por otra parte. lamaderaes

excelente para trabajos de carpinteria, de color claro, vetas cortas, liviana y trabajable.

El estudio de caracterizacion quimica de la madera en conjunto con propiedades fisicas y
composicion quimica del suelo donde una especie se desarrolla, permite conocer los
componentes generados durante su periodo de vida. Estainvestigacion serealizo con lamadera
de una especie caracteristica del arbolado urbano de avenidas principales de la ciudad de Loja

y larelacién de dichas propiedades con los componentes quimicos del suelo.

Para determinar las propiedades fisicas, una vez extraida la rama de cinco arboles
seleccionados de Jacaranda mimosifolia, se obtuvieron 3 probetas por muestra de 10cm X
2.5cm aproximadamente. Se obtuvo contenido de humedad, densidad verde, densidad
equilibrio, densidad anhidra, densidad béasica y contraccién volumétrica. Para obtener
propiedades quimicas de la madera se utilizé lametodol ogia (TAPPI); Andlisis de extractivos,
ceniza, lignina y holocelulosa presentes. Para las propiedades quimicas del suelo, por cada
arbol se obtuvo una muestra de suelo alrededor del radio de crecimiento de este; las muestras
fueron enviadas a INIAP pararealizar andlisis de pH, nitrégeno, fosforo, potasio y materia
organica disponible. Para el andlisis de los datos se utilizo |a prueba no paramétrica (Kruskal
Wallis con la prueba de rangos de Tukey) y para evaluar la relacion entre variables, se

determind el coeficiente de correlacion con la prueba no parameétrica de Spearman.

Los resultados indican que la madera de Jacaranda mimosifolia, mayormente presenta
densidad verde 0.64(g/cm®) y holocelulosa 81.59%. El suelo donde los individuos se

desarrollaron es précticamente neutro con pH promedio 6.94% y niveles atosde N, P, K, y



materia organica. Se concluye con que a mayor 0 menor concentracion de componentes
presentes en la madera de Jacaranda mimosifolia se ve influenciada por |a disponibilidad de

macro e ementos en € suelo.

Palabras clave: Madera, propiedades fisicas y quimicas, suelo, Jacaranda mimosifolia, Loja.



2.1 Abstract

Forest species are a biological resource of great importance for its inhabitants since they
provide economic, social and environmental sustenance. Jacaranda mimosifolia D.Don for the
beauty of itsflowers, it is aspecies used in streets and avenues. On the other hand, the wood is

excellent for carpentry, light in color, short grained, light and workable.

The study of the chemical characterization of wood together with the physical properties and
chemical composition of the soil where a species develops allows knowing the components
generated during its life period. This research was carried out with the purpose of generating
information on the chemical composition and physical properties of thewood of acharacteristic
species of the urban trees of the main avenues of the city of Loja and the relationship of such

properties with the chemical components of the soil.

To determine the physical properties, once the branch of five selected Jacaranda mimosifolia
trees was extracted, 3 test tubes were obtained per sample of approximately 10cm x 2.5cm.
Moisture content, green density, equilibrium density, anhydrous density, basic density, and
volumetric contraction were obtained. To obtain the chemical properties of the wood, the
methodology (TAPPI) was used: Analysisof extractives, ash, lignin, and holocellulose present.
For the chemical properties of the soil, a soil sample was obtained for each tree around its
growth radius; the samples were sent to the INIAP to carry out analyzes of pH, nitrogen,
phosphorus, potassium, and available organic matter. For data analysis, the Kruskal Wallis
non-parametric test was used with Tukey’s range test, and to evaluate the relationship between

variables, the correlation coefficient was determined with Spearman’s non-parametric test.

The results indicate that the wood of Jacaranda mimosifolia, mostly presents a green density
of 0.64 (g/cm3) and holocellulose of 81.59%. The soil where the individuals developed is

practically neutral with an average pH of 6.94% and high levelsof N, P, K, and organic matter.



It is concluded that the greater or lesser concentration of components present in the wood of

Jacaranda mimosifolia is influenced by the availability of macro elements in the soil.

Key words. Wood, physical and chemical properties, soil, Jacaranda mimosifolia, Loja



3. Introduccion

Los arboles desempefian un papel importante para € ser humano. Sin duda la calidad
ambiental de las ciudades depende en buena medida de la frondosidad de sus parques, plazas
y parques. Los arboles nos protegen de |os rayos solares, tamizan la luz intensa'y embellecen
el espacio, pero, sobre todo, tienen una funcion de regulacion bioclimética que favorece la
humedad del aire al absorber €l agua por susraicesy restituirla por evapotranspiracion, (Reyes
& Gutiérrez, 2010). En las ciudades con altos niveles de contaminacion, los érboles pueden
mejorar la calidad del aire, haciendo que las ciudades sean lugares més saludables para vivir.
Los arboles grandes son excelentes filtros para contaminantes urbanos y particul as finas como
el polvo, la suciedad o € humo del aire atrapandolos en las hojas y la corteza (ONU habitat,

2019).

En las areas verdes de la ciudad de Loja (parque universitario Francisco Vivar, jardin
botanico «Reinaldo Espinosa», parques lineades La Banday La Tebaida, y otros), predomina
la vegetacion introducida. El proyecto Regeneracion Urbana pretende introducir nuevamente
especies endémicas como €l arupo, cascarilla, que permiten el crecimiento de otra diversidad

de plantas asus arededoresy por lo tanto €l incremento de las aves (Municipio de Loja, 2015).

De acuerdo con Priego (2002), € arbol urbano aporta beneficios que aparte de los
estéticos estan siendo estudiados como una nueva manera de aumentar la calidad de vida, tales
como la reduccién de la temperatura y efectos microclimaticos, disminucion de los
contaminantes atmosf éricos, emision de compuestos organicos volatiles, y efectos energéticos
en las construcciones, a de mas de que la naturaleza cercana puede proporcionar beneficios
psicol ogicos sustanciales, afectando la satisfaccion del trabajo y el bienestar.

Dentro de la produccion de especies forestales ornamental es para la ciudad de Loja se
destaca Jacaranda mimosifolia D. Don, arbol que es muy apreciada por las personas por sus

caracteristicas fenol 6gicas principalmente por su floracion. Sin embargo, esta no es la Unica



potencialidad de la especie, ya que su madera también puede ser utilizada para diversos fines
y no se cuenta con informacién acerca de las propiedades fisico-quimicas de lamadera de esta
especie que se ha adaptado alas condiciones ambientales de lalocalidad. Ante estasituaciony
la escasa informacién con respecto a las propiedades fisicas y quimicas de la madera de J.
mimosifolia y su relacién con las propiedades quimicas del suelo, surgelanecesidad de realizar
un estudio que genereinformacion Util parafacilitar que losinvestigadores conozcan sobre esta
temética para que pueda ser considerada para la implementacion de un sistema agroforestal;
reforestacion por ser un &rbol resistente a las condiciones urbanas; y uso medicinal .

Con los antecedentes antes sefialados, los objetivos que orientaron la presente
investigacion fueron los siguientes:

Objetivo General:

Generacion de informacién sobre las propiedades fisicas y su relacion con la

composicion quimica de la madera del arbolado urbano de las avenidas principales de

laciudad de Loja.

Objetivos Especificos:

Determinar las propiedades fisico quimicas de Jacaranda mimosifolia, del arbolado
urbano de las avenidas de la ciudad de Loja.

Evaluar larelacion entre | as propiedades fisicas y lacomposicion quimicade lamadera
de Jacaranda mimosifolia con las propiedades quimicas del suelo del arbolado urbano

de las avenidas de la ciudad de Loja.



4. Marcotedrico

4.1 Generalidades de la especie

Jacaranda mimosifolia D.Don (Figura 1), es un éabol subtropical oriundo de
Sudameérica(Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay) y ampliamente extendido acausa
de sus bellas y duraderas flores azules. La palabrajacaranda proviene de su nombre original
guarani, que significa "fragante”; e término mimosifolia proviene del latiny significa
hojas que se asemejan a una mimosa. La palabra empalizada se refiere a las empalizadas
africanas. La Union Internacional para la Conservacion de la Naturalezaclasifica a las

jacarandas como vulnerables.

Figura 1. Recoleccion de muestra en arbol de Jacaranda mimosifolia del parque “Los Molinos™ del

Canton Loja.

En algunoslugares, @ Jacaranda o Jacarandaes un arbol ornamental muy bello que
embellece calles, plazasy parques de todo el mundo. Cuando laprimaveraescdiday lasflores
estan floreciendo, labelleza delajacaranda esinolvidable. Es pariente cercano de los lapachos,
muy comunes en Paraguay. En las avenidas de la ciudad de Asuncion existen paseos extensos
con hileras largas de jacaranda, que proporcionan sombray muestran su bell o porte entre frutos

gue parecen Castaniuelas y racimos de flores muy delicadas. Por su hermosura, sobre todo en



tiempo de floracion, se utiliza como planta ornamental en calles y parques. Es relativamente
fécil de cultivar. Su corteza se emplea en la medicina natural (Alberto Mengual, n.d.). En la

ciudad de Lojatambién se puede observar hileras de Jacarandas en la Av. 24 de mayo.

4.2 Clasificacion taxondmica

Tabla 1. Clasificacidn taxondmica correspondiente a Jacaranda mimosifolia

Dominio: Eukaryota
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
(sinrango): Eudicots

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
(sinrango): Asterids
Orden: Lamiales
Familia: Bignoniaceae
Tribu: Tecomeae
Género: Jacaranda
Especie: Jacaranda mimosifolia

4.3 Sinbnimos
El nombre cientifico del Jacaranda es Jacaranda mimosifolia D. Don., pero también tiene los

siguientes sinbnimos:



Jacaranda ovalifolia, R.Br.
Jacaranda chelonia, Griseb
Jacaranda acutifolia, Humb. y Bonpl.

4.4. Descripcion botéanica de Jacaranda mimosifolia D. Don.

Arbol caducifolio y de répido crecimiento. No tiene copa uniforme, presenta forma de
sombrillay otrapiramidal, pero nuncadensa. En general, formaes unacopaovoidal eirregular.
Laaltura oscilaentre 6 a 10m y la copa de 4 a 6m de didmetro. Las hojas son grandes de 30 a
50 cm de longitud; hojas compuestas, opuestas, bipinnadas, con hojuelas de 25 a 30 pares de
foliol os pequefios de forma oval-oblonga, apicul ados; La carasuperior delahojaescolor verde
oscuro, la carainferior palida. Las flores son grandes de 4 a5 cm; en paniculas terminales de
20 a 30 cm, racimos erectos de flores muy vistosas. Son de forma tubular, acampanada y con
|6bul os desiguales; de color azul violeta. Fruto lefioso, plano, en formade castafiuela, con gran
cantidad de semillas pequefias; capsulaloculicida de 6 cm; oblongay orbicular pardo oscuro.
Los frutos aparecen a finales de otofio y permanecen todo € afio. Las raices son de desarrollo
oblicuo, iguales y fasciculadas; no son invasoras, por 10 que cuando se presenta un periodo de
escasez de agua el érbol se ve afectado. En lanatural eza generalmente se tienen dos floraciones
de las que la més abundante, se tiene a partir de la primavera avanzada y la otra en otofio

(Céndor, 2014).

4.5 Importancia 'y usos
La singular belleza de la flor de Jacaranda ha hecho que su distribucion de estos arboles
estén arededor del mundo como una planta ornamental, por o gque son abundantes en parques

y avenidas aportando bellezay sombra (Fernandez et al. 2022).

Esun é&bol resistente a las condicionesurbanas, por lo quees muy utilizado para

ornamentacion en parques. Es una de las especies que més dioxido de carbono consume, unos
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1832 kg al afio. La madera se utiliza en ebanisteriay carpinteria, .de color blanco amarillento,
apto para confecciéon de muebles y carpinteria en general. Los frutos son muy utilizados para
trabajos de artesania, en tanto que las hojas y la corteza se emplean en medicina popular. Es
una especie de alto valor ornamental, adecuada para parques, jardines y plazas Lincango,

(2015).

4.6 Madera

miduia : - s il
_nsirienm

.'|hu_.

Corldia

duraren = b —=
i Bal] e BT
= _ edsnlrium

Figura 2. Estructura de un corte transversal del fuste madera.

Lamadera es un material biolgico de origen vegetal gue se forma a partir de una conjunto de
tgjidos organicos que constituyen la masa del tronco (Batres, 2009). Su funcién es transferir
humedad y nutrientes del suelo a las hojas, sostener los brotes que forman €l follge y fijar
sustancias de reserva, almacenar productos de transformacién en las hojas; ademés, la madera

Se caracteriza por su porosidad y altaresistencia (Aguilar & Guzowski, 2011).

La formacion de madera (Figura 2) ocurreen e cambium, unaformaque se extiende
hacia afuera hastala corteza, cuya parte exterior serompey secae a medida que € érbol
crece. Las células que se forman haciaadentro son células de madera. La formacion del
arbol se da de afuera hacia adentro, es decir, |la madera mas vigja se encuentra en la mitad del
tronco, mientras que la madera mas joven se encuentradebajo de la corteza (Aguilar &

Guzowski, 2011)
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4.7 Estructura macroscopica de la madera

471 Corteza

Indicael grosor del tejido exterior delamadera, delaque esta separadapor el cambium.
La corteza tiene una parte viva'y una parte muerta. La parte viva (floema) es producida por la
caraexternadel cambium, y la parte muertaincluye un tejido protector (corcho) producido por

la capa peridérmica (Thirakul, 1998).

4.7.2 Cambium

Es una capa cilindrica muy fina de células alrededor del lefio del arbol generadora de

corteza hacia afuera y madera hacia adentro (Aguilar & Guzowski, 2011).

47.3 Albura

Es la porcion conductora de la xilema que contiene células vivas, se encuentra en la
zona externa de la estructura lefiosa, su color es mas claro y su textura més blanda en relacion
al duramen. Su funcion es conducir la savia bruta y una gran cantidad de agua desde la raiz
hacia |las hojas, ademés, provee rigidez a arbol y almacena sustancia nutritiva (Aguilar &

Guzowski, 2011).

4.7.4 Duramen

Es la zona més proxima a la médula y que la rodea completamente, por lo general
presenta un color mas oscuro y una textura mas dura, en relacion que la abura. Su funcion
principal es dar soporte a tronco del arbol (Aguilar & Guzowski, 2011). La madera del
duramen, pierde gradualmente su vitalidad y adquiere una coloracion mas oscura debido al
depdsito de taninos, resinas, grasas y otras sustancias. Debido a que & duramen es un tegjido

mas compacto y mas pobre en sustancias nutritivas, es mucho més resistente a atague de
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hongos einsectos y presenta una durabilidad natural superior alaalbura (Giménez, Moglia, &

Gerez, 2005).
475 Médula

Tejido parenquimatoso ubicado en el centro del tallo. Posee poca resistencia, puesto

gue, es un material esponjoso y con un diametro muy pequefio (Batres, 2009).

4.8 Propiedadesfisicasdela madera
Todos los tipos de maderatienen tres direcciones. Axial, Radial y Tangencial.

e Ladireccion axial es la direccion con la que crece €l arbol (direccion de las
fibras).

e Ladireccion Radial esperpendicular a la axia, en la direccién de los radios,
cortael ge dd tronco.

e LaTangencia es paralela a la direccién radial, en la direccién de la fibra 'y

cortando los anillos anuales.
4.8.1 Higroscopicidad

La higroscopicidad es |la capacidad de la madera para absorber la humedad del ambiente. La
madera es un elemento vivo, incluso si secortay, por lo tanto, se contrae o se expande segun la
humedad. Segun € tipo de madera, este efecto sera mas o0 menos pronunciado. De las tres
direcciones de la madera, esta caracteristica tiene el menor efecto sobre la direccion axial. La

contraccion tangencial es casi € doble que la contraccion radial.

4.8.2 Densidad
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Una de las propiedades més importantes de la madera es la densidad. El peso de cadatipo de
madera depende de su especie y de las condiciones climaticas en las que crece la madera
Cuanto mas pesada seala madera y mayor seala concentracion de fibras, menor serd el espacio
entre ellas. En general, cuanto més rapido crezca € arbol, mésligero serd. Por lo generd, €
peso delamadera setiene en cuenta cuando € contenido de humedad esdel 11-12%. Porque €
aguatiene peso. En cuanto aladensidad basicaeslarelacién entre e peso minimo del material,
es decir seco en estufa a 105-110°C, y su volumen verde, como se halla en € apeo del arbol.
Es lamas utilizada en la industria forestal y se usa para conocer la cantidad de masa seca del

volumen verde medido en una plantacién (NUfiez, 2007).
4.8.3 Hendibilidad

Lahendibilidad eslaresistenciaque oponelamaderaa esfuerzo detraccion transversal
antes de romperse por separacion de sus fibras. Las maderas méas hendibles suelen tener fibras

largas y con nudos.
48.4 Dureza

Ladurezatiene mucho que ver con el peso y se pueden dividir todas |as maderas en tres

grupos. maderas duras, blandas y semiduras.

e Duras. Son de crecimiento lento y hoja caduca.

e Blandas. Las maderas de coniferas son més ligeras que las duras, arboles de
rapido crecimiento como la Paulownia.

e Semiduras. Se encuentran las maderas que por sus propiedades o caracteristicas
cuesta catalogar entre unay otra 'y se quedan en este sub grupo entre duras 'y

blandas.

4.8.5 Flexibilidad
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La flexibilidad de la madera se mide en la capacidad de la madera para doblarse sin

romperse 0 volver asu posicion original.
4.8.6 Esabilidad

La estabilidad es como reaccionala madera a los cambios de temperatura. La madera
estable es aquella que no se contrae ni se expande demasiado bgjo lainfluencia de |os cambios

de temperatura.
4.8.7 Optica

Cada madera tiene su propio patron de color y grano. Algunas maderas realzan su
apariencia debido a vetas o nudos. Los rayos ultravioletas del sol oscurecen la madera en la

primera capa o corteza. Esto se puede evitar con lacas, esmaltes, lacas o veladuras.
4.8.8 Olor

Los nucleos de madera producen olores causados por ciertos componentes quimicos

naturales de la madera. ElI duramen es la parte central del tronco.
4.8.9 Bioldgicas

La madera es un elemento vivo, biodegradable, por o que se pudre y puede estar
afectado por insectos, hongos y bacterias. Cuando las maderas tienen mas de un 20% de nivel
de humedad, son més propensas a estos ataques irreversibles. Algunas son mas resi stentes que

otras debido a una mayor concentracion de lignina (GREEMAP, 2018).
4.9 Contenido de humedad

Se define como larelacion entre la cantidad de agua y € peso seco o anhidrido de la
madera, y se expresaen %. Segun el contenido de humedad de la madera se suelen emplear las

siguientes denominaciones:
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e Maderaverde: Para contenidos de humedad comprendidos entre el 30% (punto
de saturacion de la pared celular) hasta la humedad del arbol vivo (del 70 a
150% segun la especie).

e Maderahimeda: Para contenidos de humedad entre el 20 y e 30%.

e Maderasecaal aire: Cuando el contenido de humedad se encuentraen el entorno
del 13 a 18% que es limite para este tipo de secado.

e Madera secaen camara: Para contenidos de humedad por debajo del 12%, que

s0l0 se pueden alcanzar mediante secado artificial en camara (Alvarez, 2021).
410 Contraccion o cambios dimensionales en la madera

Dado € caracter anisotropo delamadera estas variaciones dimensionales no son iguales
en todas direcciones sino claramente diferentes segin las tres direcciones principales
tangencial, radia o longitudinal. EI comportamiento (estabilidad) de las maderas puestas en
obra depende de su mayor o menor facilidad para intercambiar humedad con e ambiente
(higroscopicidad) y de las variaciones dimensionales que acompafian a estos intercambios de
humedad (contraccion/hinchazén). De forma simplificada se pueden clasificar las diversas

maderas como: poco nerviosas, medianamente nerviosas, y nerviosas (Alvarez, 2021).
411 Composicion quimica delamadera

Entre los principal es elementos que conforman la madera, se encuentran: carbono (49-
50%), hidrégeno (6%) y oxigeno (44-45%) (Paz, 2008).

En la composicién quimica basica de la madera se consideran los componentes
estructurales que constituyen lapared celular, y os componentes ocasionales contenidos en los
[imenes y espacios intersticiales. El crecimiento estructural y las propiedades naturales de la
madera surgen de la organizacion y la composicion quimica de las paredes de las células

(Panshin & De Zeeuw, 1980). La pared celular esfinay flexible y con € tiempo se endurece,
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especialmente, por la acumulacién de celulosa cuyas fibras forman un entramado en cua se
almacenalaligninay solo cuando ésta se ha depositado en la pared celular se formalamadera
(Aguilar & Guzowski, 2011).

Seguin (Aguilar & Guzowski, 2011) la madera contiene aproximadamente celulosa en

un 50%, lignina en un 30% y productos organicos semejantes ala celulosa en un 20%.

4.12 Componentes organicos estructurales

4.12.1 Celulosa

La celulosa (€;H; O:) es e biopolimero més abundante en la Tierra. Es € material
organico més importante a nivel estructural del reino vegetal puesto que es € componente
principal de: paredes celulares, tegjidos lefiosos y tejidos fibrosos de las célul as vegetales (A.

Gonzélez, 2016) y (Japa, 2013).

4.12.2 Holocelulosa

El contenido de holocelulosa en la madera abarca del 70 a 90 % del total de las
sustancias de la pared celular libre de extractivos o material extrafio. La presencia de
holocelulosa es, generalmente, mucho més elevado en maderas duras que en maderas blandas

(M. Gonzalez, 2005).

4.12.3 Lignina

La lignina es uno de los compuestos principales de la madera especificamente en la
pared celular, aproximadamente un 25%, es un polimero resultante de la unién de varios acidos
y acoholes fenilpropilicos. Su principal funcion, es dar rigidez y elasticidad a la estructura de
los arboles, puesto que sirve como cemento o adhesivo de la celulosa, proporcionando
estabilidad dimensional; ademés, brinda proteccion contra las enzimas hidroliticas producidas

por microorganismos degradadores delamadera (Arana, Tellez, Gonzdlez, & Gonzalez, 2013).
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413 Componentes organicos no estructurales

4.13.1 Extractivos

Extractivos son los compuestos de composicion quimica variada, como gomas, grasas,
resinas, azucares, aceites, almidones, acaoides, y taninos (M. Gonzalez, 2005). Los
extractivos representan un gran nimero de componentes organicos. El grupo méas importante
en términos de cantidad son los polifenoles y las resinas. Los polifenoles estan presentes en
angiospermas y gimnospermas, e incluyen a un gran nimero de componentes quimicos

organicos, entre estos los taninos (Panshin & De Zeeuw, 1980).

4.14 Componentesinorganicos

4.14.1 Cenizas

Seguin (Paz, 2008) las cenizas son pequeiias cantidades de el ementos minerales, como
calcio, potasio y magnesio, se encuentran en ceniza de madera. Normalmente, el volumen de
la ceniza raramente es mas bgjo que 0.2% o maés ato que € 1% del porcentaje en peso de
madera. Los resultados indicaron que el volumen de la cenizatotal y la concentracion de cada
elemento varian significativamente entre las especies. El contenido de los constituyentes
inorganicos variaen gran parte con las condiciones de ambiente bajo las que el @rbol hacrecido

(M. Gonzalez, 2005).

415 El sudo

4.15.1 Propiedades quimicasdel suelo

Las propiedades quimicas del suelo cambian con € tiempo, y la meteorizacion de las
materias primas con agua determinan en gran medida la composicion gquimica del suelo
resultante. Algunas sustancias quimicas se filtran en el subsuelo y se acumulan ali, mientras

gue otras menos solubles permanecen en la capa superior del suelo (FAO, 2012).
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4.15.2 Potencial hidrégeno

El pH del suelo expresael grado de acidez del suelo, esdecir laconcentracion (en forma
logaritmica) de hidrogeniones H+ gque existen en el suelo. En laescalade pH e valor maximo
es de 14, siendo € valor de pH=7, & correspondiente a un suelo neutro. Son &cidos todos

aquellosquetienenvaloresinferioresa?, y basicostodos|os superiores a éste. (Soriano, 2012).

19



5. Metodologia

5.1 Area de estudio

La presente investigacion se desarroll6 en la ciudad de Loja, tomando como unidades
muestrafies arbol es de Jacaranda mimosifolia D.Don localizados en parques y avenidas de los
sectores “La banda”, “Los Molinos y “Av. 24 de mayo” (figura 3). La ciudad de Loja se
encuentralocalizada en el sur del Ecuador, en las siguientes coordenadas geogréficas. Latitud
-3.99313 y longitud -79.20422. Presenta una atitud de 2060 m s. n. m. y se caracteriza por
un clima templado andino de 16,6 °C en promedio, un microclima marcado, siendo el sector

nororiental més calido que € resto del &rea urbana.
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Figura 3. Mapa de ubicacion del area de estudio del proyecto de investigacion.
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5.2 Metodologia para la determinacién de las propiedades fisico quimicas de la madera

de Jacaranda mimosifolia D.Don.

5.2.1 Recoleccion de las muestras de madera
Para la presente investigacion se selecciono este arbol por ser una especie abundante en los

parques y avenidas de la ciudad de Loja, y por su belleza escénica.

Se selecciond cinco individuos de J. mimosifolia de parques y avenidas de Loja a partir de un
muestreo aleatorio considerando los criterios de estado fitosanitario, aislamiento de otras
especies paraevitar competenciade nutrientes y caracteristicas fenotipicas (Anexo 1). En cada
uno de los individuos seleccionados se midio variables dasométricas. atura, DAP, forma,
condiciones ambientales donde se desarrollaron estos individuos, y se extrgo una rama de
diametro no menor a5 cm, lo suficientemente apta para realizar e trabgjo, con ayuda de una
podadora aérea, cada muestra se etiquetd con su respectivo nimero de arbol, lugar de

procedenciay coordenadas geogréficas. (Tabla 2)

Cabe recalcar que todo el proceso de toma de muestras fue basada en 3 aspectos importantes,
conservacion, tratando de afectar lo menos posible a aporte estético de los mismos en €
arbolado urbano, como segundo parametro € tiempo, gustandonos a la planificacion
desarrollada en un inicio en conjunto con la directora ddl trabajo de integracion curricular, y
por ultimo €l costo, hay que considerar |os recursos financieros que requiere € proyecto para
[legar a buen término, adaptandonos asi a un presupuesto final accesible, tomando en cuenta

todos los andlisis requeridos en estainvestigacion y la utilizacion de reactivos controlados.
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Tabla 2. Informacion basica de los cinco individuos recol ectados de la especie Jacaranda mimosifolia

del cantén Loja.

Sitio

Parque
“Labanda”
Parque
“Labanda”
Av. 24 de
Mayo
Parque
“Los
Molinos”
Parque
“Los

Molinos™

CAP (cm)

105,3

46,4

92,5

107

99

DAP (cm)

33,5179526

14,7695442

29,4435956

34,0590782

31,512605

HT (m)

11,3

4,2

CoordenadasUTM

X Y

79121124 3571686

792994626 39545685

79115148 4000523

-79203555  -40082424

-79203028  -40093716

521 Metodologia utilizada para la determinacion de las propiedades fisicas

cuantitativas.

Para |a determinacion de | as propiedades fisicas (Anexo 2) se llevo las ramas al “Centro de la

madera” de la Universidad Nacional de Loja donde se obtuvieron 3 probetas de cada muestra

de 10 cm x 2,5 cm aproximadamente, de las cuales se estudiaron las siguientes variables:

a. Peso: Las muestras se pesaron en gramos (gr), utilizando una balanza del Laboratorio

de “Fisiologia Vegetal” del Area Agropecuaria de Recursos Naturales Renovables de la

Universidad Nacional de Loja.
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b. Area: Se utiliz6 la férmula matemética de la figura geométrica del paralelepipedo
rectangular, para ello se tom6 medidas de los extremos de cada una de las probetas con las

cuales serealiz6 un promedio para obtener una medida mas confiable.
A=2wx b)+2wxc)+2(bxy)

c. Volumen: Se utilizé la férmula matemética de la figura geométrica del paralelepipedo
rectangular, los datos utilizados fueron los promedios cal culados paralas éress.
V=zuxbxu

d. Densidad de la madera: De acuerdo con la normatécnica ecuatoriana (INEN 2176, 2013),
ladensidad (aparente) de la madera se determino por larelacion de lamasa-volumen. Lamasa
de la pieza de ensayo se determind mediante €l pesgje en gramosy € volumen por e método

directo o indirecto, en centimetros cuibicos.

Férmula:

==

En donde:

D= densidad aparente

M= masa (en gramos)

V= volumen (en centimetros cubicos)

e. Tiposdedensidad dela madera: Se obtuvo mediante las siguientes férmulas.

3 P v
D v (g/c )= 7 =
b 4 hi ( 3 = P a hit
o g/e )=y a hit
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U e E (g/c ¥ =

I Basi (g/f '1'): ™ 5

El volumen en verde se determind sumergiendo | as probetas en un vaso de precipitacion
con cierta cantidad de agua. Sumergida la probeta se calculé € volumen de acuerdo con €

volumen de agua desplazado por |a probeta.

Para obtener el peso anhidro, se puso las probetas himedas en la estufa a 100 °C de

temperatura durante 24 horas.

f. Contenido dehumedad dela madera: De acuerdo con lanormatécnicaecuatoriana (INEN

2176, 2013) se caculé e contenido de humedad.

Formula

[ ER—

(A % = TI].OO

En donde:

CH%: Contenido de Humedad en Porcentgje
Pv: Peso en verde

Psh: Peso seco 0 Anhidro

g. Contraccion de la madera: Se identificd y marcd € plano tangencia y radial en cada

probeta.

Se midio los 6 lados de la probeta. Se calcul 6 utilizando las siguientes formulas:
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5.3 Determinacion de la composicién quimica de la madera de Jacaranda mimosifolia

D.Don.

Para efectuar la preparacion de las muestras y la caracterizacion quimica se tomo en
cuenta las normas TAPPI (Techinical Association of the Pulp and Paper Industry, 1998)

(Anexo 3).

Para obtener las muestras en polvo, en € Laboratorio de Dendrocronologia de la
Facultad Agropecuaria 'y de Recursos Naturales Renovables, se utilizd una lijadora de banda

con lijaN° 60, para procesar larodaja de madera en polvo de cadaindividuo. Seguidamente se
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[levo las muestras en polvo a Laboratorio de Quimica de la Facultad de Educacién en donde
cada muestra fue procesada con €l fin de extraer tres submuestras, las cuales permitieron hacer

quince repeticiones del andlisis quimico.

5.3.1 Obtencién deextractivos

Para obtener los extractivos se pesd aproximadamente 4g de muestra (aserrin), y se
coloco en un dedal de celulosa, introduciéndola en e extractor Soxhlet. Se conectd con
refrigerante areflujo y con e balon, € cual previamente fue pesado y llenado con 160ml del
solvente a usar (Eter de petrleo). Después se conectd la plancha eléctrica y se control6 la
ebullicion del solvente, tomando en cuenta que la extraccion termina cuando el solvente esta
incoloro en € extractor (Anexo 4). Para € porcentaje de extractivos se aplico la siguiente

formula:

% E " (m s d h ono e )—(m 5 o hk onvw )*100

L 5 d tim

5.3.2 Obtencién delignina

Se pesd 0,1g de muestra libre de extractivos, y se adicioné 1,5ml de acido sulfirico
concentrado al 72%, dejando reposar por 15 min. Después se adiciond 60ml de agua destilada,
la misma que se mantuvo en ebullicién areflujo por 30 min, para posteriormente dejar reposar
y enfriar. Al finalizar sefiltré en papd filtro previamente pesado, se lav6 con agua caliente y
sellevd alaestufaa 100°C para secar lamuestra (Anexo 5). Finalmente se peso €l papel filtro

con € residuo obtenido. Para obtener € porcentgje de lignina, se utilizo la siguiente formula:

% L :(F 5 d p JI'F ;i" - EI);1(1” d p I vooiw), 100

5.3.3 Obtencion dela holocelulosa

Parala obtencion de la holocelul osa se procedio a usar la siguiente formula:
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% H _ (M s d p i + ?: )—(@m s @ i v o) « 100

5.3.4 Obtencion de ceniza

Ladeterminacion del contenido de cenizas (%) sellevo acabo por método gravimétrico
el cual consiste en quemar la muestra de madera dentro de crisoles de niquel en placas de
calentamiento y posteriormente en una muflaa575- 600°C, durante 3 horas aproximadamente

(Anexo 3). Parael clculo de ceniza se emples la siguiente formula:

% ¢ =(m d © 0 )— (m d c v )*100
m d m S

5.4 Andlisisdelaspropiedades quimicas del suelo.

5.4.1 Toma de muestras

Las muestras de suelo fueron recolectadas, de la zona en donde los individuos
identificados se desarrollaron (Anexo 4), es decir € suelo que esté arededor de arbol en un
radio de 2 metros, en e cua se cavd un hoyo de 20 a 30 centimetros de profundidad,
recolectando unatgjadel suelo. Cada muestra de suelo se identifico con su respectiva etiqueta
correspondiente al niUmero de arbol, para conocer de qué arbol muestreado, para conocer a qué

arbol corresponde la muestra de suelo.

Para la obtencion de las propiedades quimicas del suelo las muestras recolectadas
fueron enviadas a Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) para su

respectivo andlisis.
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5.4.2 Obtencién de pH, fésforo, nitrégenoy potasio
En laboratorio y previa preparacion de muestras de suelo (secado, tamizado, pesado y

etiquetado), se realizd los siguientes andlisis con sus respectivas metodologias:
pH/Potenciometro
Nitrogeno disponible/UV visible
Fésforo disponible/UV visible
Potasio disponible/lUV visible

5.4.3. Obtencion de materia organica

- Método de la pérdida de peso por ignicion (LOI): El método se basd en laignicién de
una porcion del suelo seco y molido en un horno de mufla a 400°C. A esta temperatura se
produjo la pérdida de la materia organica del suelo en forma gaseosa, principamente como

CO* y vapor de agua.

- En primer lugar, se secaron tres crisoles, previamente numerados en su base con |apiz
de grafito, en un horno de mufla a 400°C durante dos horas. Transcurrido este periodo de
tiempo, se extrgjo los crisoles y se depositaron en un desecador hasta alcanzar la temperatura

ambiente.

- Seguidamente, se pesaron los crisoles vacios (m0) en una balanza de precision. Se
pesaron aproximadamente 20 gramos de suelo seco a aire en cada crisol, y se anotaron de
nuevo los datos obtenidos (m1). Se introdujeron los crisoles con las muestras de suelo en €
horno muflay se programd la siguiente curva de temperaturas para alcanzar |0s400°C deforma
escalonada: 15 minutos 100°C, 15 minutos 200°C, 15 min 300°C y, por ultimo, 16 horas a

400°C. Finalmente se depositaron los crisoles en un desecador hasta alcanzar temperatura
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ambientey serealiz6 un nuevo pesaje (m2) delos crisolesen labaanzade precision (Andrades,

Moliner, & Masaguer, 2015). Paraello se utilizé la siguiente formula:

%M ml —mn2 100
= — %
0 ml — 0

Donde:

mO = peso en gramos del crisol

m1 = peso en gramos del crisol y lamuestra secaa 105°C

m2 = peso en gramos del crisol y la muestratras su incineracion
55 Analisisdedatos

Los datos de la composicion quimica de la madera 'y suelo se registraron en tablas de
entrada multiple disefiadas a partir de los datos obtenidos, |os cuales se emitieron los valores
promedios de cada propiedad, |os que fueron analizados estadisticamente mediante pruebas de
comparacion multiple de medias con € fin de evaluar las posibles diferencias significativas en
las propiedades quimicas de la madera entre los individuos, asi mismo se realizé €l andlisis
estadistico de comparaciéon mdultiple de medias para evaluar s existe diferencia en las
propiedades quimicas del suelo del sitio de procedenciade cada arbol estudiado. Paralos datos
gue cumplen normalidad se aplico el ANOV A con la prueba paramétrica de Tukey, mientras
gue paralos datos que no cumplen el supuesto de normalidad se aplico lapruebano paramétrica

de Kruska-Wallis. Para este andlisis € nivel de significancia minimo usado fue alfa= 0,05.
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6. Resultados
6.1 Propiedadesfisicas de Jacaranda mimosifolia.
En la Tabla 3 se muestran los resultados promedio y desviacion estdndar de acuerdo con los
resultados de | as propiedades fisicas de Jacaranda mimosifolia, donde € promedio de lamadera de
esta especie tiene un contenido de humedad de 35.86%, densidad en verde en 0.64 (g/cm?®),
densidad en equilibrio 0.48 (g/ cm®), densidad anhidra en un 0.44 (g/ cm?®), densidad basica en
0.41(g/em?) y 7.13 (cm?) en contraccion volumétrica. Los datos completos se muestran en €

Anexo 5.

De esta manera las propiedades con menor y mayor proporcion son la densidad basica 'y e

contenido de humedad respectivamente.

Tabla 3. Vaores promedio (X) y desviacion estandar (+DS) de los porcentgjes de las propiedades
fisicas de lamadera de cinco &boles de Jacaranda mimosifolia D. Don del cantén Loja.

Contenidode Densidad Densidad Densidad Densidad Contraccion
N° arbol humedad verde equilibrio anhidra basica volumétrica
% / (DS) % / (DS) % / (DS) % /(DS) % /(DS) % / (DS)

L 0,63/ 0,46 / 0,43/
31,14/ (x0.32)  +0.03) 051/(x2.97) (£0.03)  (£0.03) 509/ (+1.40)
5 0,60/ 0,39/ 0,36/
4040/ (+2.61)  (+0.00) 0.43/(+4.67) (£001)  (+0.02) 879/ (+4.42)
3 0,67/ 0,48/ 0,44/
33,94/ (x0.07) (£0.00) 051/(x0.15) (£0.00)  (+0.01) 7,26/ (+0.00)
A 0,69/ 0,49/ 0,45/
3440/(+0.01)  (+0.01) 0.54/(x0.63) (£0.01)  (+0.01) 7,26/ (+.3.57)
c 0,61/ (£ 0,39/ 0,37/
3941/(x0.03) 001) 043/(x0.12) (£002)  (£001) 7,25/ (+0.02)
X (%) 35,86 0,64 0.48 0,44 0,41 7,13
+DS 0.60 0.01 1.70 0.01 0.01 1.88

6.2 Composicion quimica de la madera de Jacaranda mimosifolia.
EnlaTabla4 se muestran |os resultados del promedio y desviacion estandar de los porcentajes
de los componentes quimicos de la madera de cinco individuos de Jacaranda mimosifolia del

canton Loja. En promedio |la madera de esta especie contiene, 7.23% de extractivos, 1.62% de
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ceniza, 10.14% de lignina'y 81.59% de holocelulosa. Los datos completos se muestran en €
anexo 6.

LaFigura4 muestraamayor detallelacomposicion quimica de cada componente evidenciando
de manera gréfica la diferencia entre ellas. Se evidencié que, a mayor porcentaje, menor
desviacion estandar en las variables.

Tabla 4. Valores promedio (X) y desviacion estandar (+DS) de los porcentajes de la Caracterizacion
quimica de cinco arboles de Jacaranda mimosifolia del cantén Loja.

N° érbol Extractivo Ceniza% / Lignina% / Holocelulosa
% / (DS) (DS) (DS) % /(DS)

1 8,77/(x0.46) 1,36/ (+0.54) 9,73/ (+0.38) 80,86 / (+0.58)

2 6,71/ (+0.76) 1,46/ (+0.10) 9,22/ (+0.19) 83,19/ (+0.63)

3 7,58/ (+0.54) 1,78/ (x1.72) 10,61/ (+0.52) 80,59/ (+0.56)

4 6,49/ (x0.73) 1,89/ (+0.09) 10,52/ (+0.39) 81,88/ (x0.47)

5 6,58 / (+0.54) 1,61/ (+0.04) 10,62 / (+0.37) 81,43/ (£0.55)
X (%) 7,23 1,62 10,14 81,59
+DS 0.60 0.49 0.37 0.55

En laFigura4, se muestra el grado de variabilidad que present6 la composicion quimicade la
madera de Jacaranda mimosifolia. El contenido de cenizafue el componente mas variable con
un CV de 13,52%, seguido de extractivos con 13,37%; mientrasquelaligninay laholocelulosa
son los componentes que mostraron menor variabilidad entre los individuos analizados con un

coeficiente de variacion de 6,26% y 1,26% respectivamente.
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COEFICIENTE DE VARIACION (%)
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Figura 4. Coeficiente de variacion existente en la composicion quimica de Jacaranda mimosifolia.

El contenido de extractivos presente en los individuos analizados se encuentra en € 6,49%
(@rbol 4) y 8,77% (&bol 1). Al redlizar € andlisis estadistico con la prueba paramétrica de
(Kruskal Wallis) se determinG que existe diferencias significativas (p = 0,0049) entre los

valores promedios del contenido de ceniza, como se muestraen laFigura 5.
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Figura 5. Valores promedio de contenido de extractivos de cinco érboles de Jacaranda mimosifolia D.
Don. 8.Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05).
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En cuanto a porcentgje de lignina presente en la madera de los é&rboles de Jacaranda
mimosifolia, se observa que, estos se encuentran entre 9,22% (&rbol 2 del Parque “Labanda”)

y 10,62 % (arbol 5 del Parque “Los Molinos”), (Figura6).

Lignina %)

by

=
|
[LE

Figura 6. Valores promedio de contenido de lignina de cinco arboles de Jacaranda mimosifolia. Letras

digtintas indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05).

Referente a porcentgje de holocelulosa presenten la madera de los arboles de Jacaranda
mimosifolia, € rango es entre 80,59% (&rbol 3, procedente de “Av. 24 de mayo”) y 83,19%
(@rbol 2, procedente de “Parque Labanda”), (Figura7). Al redlizar el anadlisis estadistico con la
prueba no paramétrica de (Kruskal Wallis) se determiné que existe diferencias significativas

(p = 0,0016) entre los val ores promedio del contenido de holocelulosa.
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Figura 7. Valores promedio de contenido de holocel ulosa de cinco arboles de Jacaranda mimosifolia.

Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05).

El andlisis estadistico (Kruskal-Wallis) realizado a cinco arboles de Jacaranda mimosifolia se
puedo evidenciar que no existe diferencias significativas entre los valores promedios del
contenido de ceniza puesto que se obtuvo un valor de (p = 0,1292) es decir la probabilidad de

este componente quimico de la madera es mayor a 0,05.

6.3 Relacion entre las propiedades fisicas y la composicion quimica de la madera de
Jacaranda mimosifolia con las propiedades quimicas del suelo.

El andlisis de las propiedades quimicas del suelo provenientes de los cinco arboles estudiados
Tabla (5), di6 como resultado que €l suelo en donde creci6 la especie Jacaranda mimosifolia
son suelos practicamente neutros (6,94); con un nivel ato de fosforo (60 ppm), ademés,
muestraun contenido alto - medio de nitrégeno (49,66 ppm) y un alto valor de materiaorganica

(4,10 %).

Tabla 5. Valores promedio (X), desviacion estandar (+ DS) y coeficiente de variacion (CV) e
inter pretacion de las propiedades analizadas del suelo (pH, fosforo, nitrogeno y materia organica)

Muestra P N MO

Ph
desuelo ppm ppm %
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Practicamente

1 715 42  Alto 49 Medio 48  Alto
Neutro
2 733~ recucamente ., pedio 23 Bsjo 15  Medio
Neutro
3 655 Lecticamente g4 4 154 Alto 54  Alto
Neutro
4 708 racticamente o, 4. 58 Medio 4 Alo
Neutro
5 658 Lecticamente o, 40 66 Alto 48  Alto
Neutro
X (%) 694 TSI 6500 Ao 7000 Medio-Alto 410  Alto
+DS 035 3323 49,66 1,54
CV (%) 508 55,38 70,95 37.47

Mediante un gréfico Biplot en la Figura 8 se pudo evidenciar la relaciéon que existe entre las
propiedades fisicas de la madera de Jacaranda mimosifolia, componentes quimicos de la
madera y los quimicos del suelo en donde se desarrollé € arbol. En cuanto a érbol 1 se
encuentra relacionado con potasio (K) y extractivos, adiferenciadel arbol 2 que se encuentra
un tanto distante de los componentes, se podria decir que se relaciona més con Holocel ul osa,
ambos provenientes del Parque “La Banda” por lo que se evidencia la influencia de los
componentes quimicos en su madera, el &bol 3 (Proveniente de la Av. 24 de mayo) se asocia
en cambio con nitrégeno, fésforo, ligninay ceniza, € arbol 4 tiene su relacién méas cercana a
densidad en verde y matera organica, densidad anhidro y densidad bésica, finalmente e arbol
5 tiene relacion con contraccion volumétrica, contenido de humedad y densidad en equilibrio,
igualmente ambos provenientes del Parque “Los Molinos”). A demas podemos evidenciar que
los &boles 3 y 4 serian un grupo gue se encuentra mas asociado entre si y un segundo grupo
gue estaria conformado por € arbol 5y 2 por su cercaniaen e plano cartesiano, quedando asi

el &bol 1 sin agrupacion.

En cuanto a la asociacion entre las variables estudiadas existe mayor relacion de la materia
organicacon ladensidad a contrario delamismacon holocelulosa, pH aPy lignina, en cambio

el pH esopuesto al N y P, y extractivos es influenciado por K.
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Figura 8. |Biplot de relacion entre las propiedades fisicas, composicion quimica de la madera y las

propiedades quimicas del suelo de cinco muestras de Jacaranda mimosifolia del canton Loja.

Por dltimo, en cuanto a la correlaciéon de Spearman de coeficientes y probabilidad se pudo

evidenciar que las relaciones significativas entre |os componentes quimicos de lamaderay de

suelo son: cenizatiene unarelacion negativa de 70% en cuanto a extractivos, y su relacion més

alta positivamente es con 80% con fosforo, extractivos en cambio se relaciona negativamente
con un 60% con holocelulosa, y positivamente con materia organica en un 46%, en cuanto al
componente lignina se relaciona positivamente con N en un 90% y negativamente con pH en

un 90%. Los datos completos se pueden evidenciar en el Anexo 7.

Tabla 6. Valores promedio de correlacion Spearman presentes en Jacaranda mimosifolia D.Don.

Contenido Densidad Densidad Densidad Densidad Contraccion
Muestra de o : L o
verde equilibrio anhidro basica  volumétrica
humedad
1 31,14 0,63 0,51 0,46 0,43 5,09
2 40,40 0,60 0,43 0,39 0,36 8,79
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3 33,94 0,67 0,51 0,48 0,44 7,26
4 34,40 0,69 0,54 0,49 0,45 7,26
5 39,41 0,61 0,43 0,39 0,37 7,25
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7. Discusion

7.1 Propiedadesfisicas de la madera

El andlisis de contenido de humedad reflgj6 un valor promedio de 35,96%. Este valor
es proximo al obtenido por Cartuche & Pucha-Cofrep (2022) en un estudio realizado en el sur
del Ecuador, con 37.84%, Agila et a. (2018) reportd en su estudio realizado en bosque seco
del sur de Ecuador, en los sectores Mangahurco, Nueva Fatima y Santa Lucia, existe una
cercania en € estudio de 4 especies latifoliadas con un promedio de 31.83%, De acuerdo a
Simpson & TenWolde, (1992) e contenido de humedad en arboles vivos puede variar entre 30
y mas del 200 %, tal variacion esta en funcion de la especie, condiciones de crecimiento y
densidad bésica de su madera; considerando que las investigaciones antes mencionadas eran
provenientes de bosques naturales a diferencia de nuestras muestra son de parques y avenidas
de la ciudad, sector urbano donde existe la intervencion de las personas y la ateracion del
ambiente; por esta razon puede ser que haya estas variaciones ya que depende mucho € sitio

de origen y ladistincién de especies.

En cuanto alos resultados obtenidos en nuestro estudio de Jacaranda mimosifolia la densidad
en verde promedio es de 0.64 g/lcm? valor menor a estudiado por Crespo et al. (2008) con un
0.98 g/cm?, Ecuador Forestal (2010) manifiesta en su fichatécnicade Jacaranda un 0.34 g/lem?®
en discrepancia con nuestro estudio. En lo referente a densidad en equilibrio se obtuvo un
promedio de 0.48 g/cm? valor muy alejado alo que propone (Ecuador Forestal, 2010) con un
0.16 g/cm?, igualmente difiere del valor obtenido por Cartuche & Pucha-Cofrep (2022) pero
en menor cantidad con un 0.63 g/cm®. Con respecto a la densidad anhidra se alcanzé un
promedio de 0.44 g/lcm?, cercano a valor propuesto por Crespo et al. (2008) con un promedio
de 0.53 g/cmd, y un tanto algjado al obtenido por Cartuche & Pucha-Cofrep (2022) con un 0.59
g/cm?®, como resumen se obtuvo una densidad bésica de 0.41 g/cm?, valor préximo a que

expresa Cartuche & Pucha-Cofrep (2022), y difiere notablemente con base a Ecuador Forestal
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(2010) con un 0.12 g/cm?®. Desde laposicion de Bhat y Priya (2004) y Kokutse et al. (2004), €
sitio de crecimiento de los &rbolesinfluye en ladensidad de lamadera, debido alas condiciones
fisicasy propiedades quimicas del suelo queinciden en e incremento en aturay didmetro del
arbol, modificando la densidad de la madera. Las diferencias entre la densidad se deben a
caracteristicas del sitio como el contenido de humedad del suelo, productividad, y densidad del

arbolado ajuicio de Parolin (2002).

Por Gltimo en lo referente a la contraccion volumétrica obtuvimos un promedio de 7,13 cm?,
existe una gran diferencia con e valor acanzado por Cartuche & Pucha-Cofrep (2022) con
1,12 cm?, en cambio nuestro dato se aproxima bastante con € propuesto por Rivero y Moya
(2012) con 8,01 cm? con su estudio realizado en los predios de la Universidad Mayor de San
Simén en e Valle de Sacta en la provincia Carrasco del Departamento de Cochabamba,
Bolivia, segin indica Moya et al. (2010) esto puede deberse a la ubicacion de dichos arboles
como lo es en la zona urbana, ya que, la contraccién volumétrica puede variar por € aumento
o disminucién de la temperatura (humedad), los sitios o condiciones ambientales donde se
desarroll6 cada especie estudiada y por supuesto un ambiente urbano siempre tendrd mucha

mas contaminacion que un bosque natural.

7.2 Componentes quimicos de la madera.

El andlisis de la composicion quimica de la madera en cinco arboles de Jacaranda
mimosifolia del canton Loja, reflgé que el contenido de ceniza presente en los individuos
analizados oscilo entre 1.60% (individuo 5) y 3.02% (individuo 1), los resultados concuerdan
con e porcentgje de cenizas en madera de latifoliadas que establece Paz, (2008) que se
encuentra entre 0.1% y 5.4%. De acuerdo con los resultados obtenidos en la composicion
guimica de determino que & contenido de cenizas es e componente con el menor porcentge,
lo que concuerda con Rowell, (2007) el mismo que menciona, que e contenido de ceniza es
relativamente bajo en comparacion al resto de componentes quimicos de la madera. Gonzales
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(2013) menciona gque la cantidad de cenizas pueden a canzar hasta un 5%, y esto pueden variar
de acuerdo a la especie y dentro de la misma especie condiciones del clima, y épocadd afio
gue fue recolectada la muestra, edad del &bol y condiciones edéficas en la que creo €

individuo.

En cuanto a porcentgje de extractivos de los individuos estudiados, se obtuvo un rango
gue va desde 6,16% (individuo 4 proveniente de Parque “Los Molinos”) hasta 8,77%
(individuo 1 proveniente de Parque “Labanda”), estos valores se acercan a los reportados por
(Paz, 2008) y que sostiene que en maderas latifoliadas se obtuvo datos que van desde 0.1%
hasta 7,7%; también se acercan a los datos obtenidos por (AIDER, 2012), en la especie
Jacaranda copaia, manifestando que e contenido de celulosa, lignina, hemicelulosa,
extractivos, cenizas y silice varian entre arboles y aln dentro del mismo érbol. Por otra parte,
nuestros datos se encuentran dentro del rango manifestado por (Herrera, 2013), quien sefida
gue en seis especies latifoliadas obtuvo un rango de 5,92% hasta 8,45%, afirmando que para el
desarrollo de las especies que conforman una comunidad influye en gran medida las
condiciones de crecimiento y factores nutrientes. Segin Fonseca (2006), es importante
considerar que la cantidad y composicion de extractivos no solo depende de la especie, sino de
la parte del arbol de donde se extraiga la muestra, época del afio, condiciones de crecimiento
(clima, cantidad de agua suministrada, nutrientes disponibles), entre otros factores genéticos
(edad del &rbol); la parte donde se encuentra en mayor concentracion los extractivos es en la

cortezay laraiz delos érboles.

El componente presente en mayor porcentgie en los cinco individuos fue la
holocelulosa, con datos que oscilan entre 82,09% y 85.86%, siendo el individuo 2 (proveniente
de Parque “Labanda”) e que presenta mayor contenido. Sin embargo, € contenido de lignina
del individuo 2 presenta el menor porcentaje con un 9,55%. Estos datos se relacionan con los
datos de Aguinsacaet a. (2019), los cuales van desde 70,67% a 89,06%; Ademés, de acercarse
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a los datos obtenidos por Herrera, (2013) que oscilan desde 78,14% hasta 82% por lo cud
coincide con nuestro estudio, quien indica que el contenido de holocelulosa en lamadera suele
presentar valores bajos porque han perdido hemicelulosas o han perdido reactivos, y presentan

valores elevados porque todavia presentan lignina.

Referente a los porcentajes del componente lignina se observo que estos oscilan entre
9,55% (individuo 2 proveniente de Parque “Labanda”) y 11,96% (individuo 5, proveniente de
Parque “Los Molinos”). Estos resultados se encuentran cercanos a los valores que establece
(Paz, 2008) donde los rangos de lignina para maderas latifoliadas se encuentran desde 14,0%
a 34,6%. Los altos valores de lignina segin (Herrera, 2013) pueden deberse a la zona de la
madera que se estudie. Moura et a. (2013) manifiesta que existe una relacion entre el
incremento de lignina con € estrés causado en la planta por dafios mecanicos, estrés hidricos
o heladas, el mayor porcentge de lignina se presenta en la cortezay el menor porcentaje en la
albura de una misma especie, en nuestro estudio € mayor dato fue de 11,96% puesto que
eliminamos la corteza y segin Jiménez & Calderdn (2004), en su estudio realizado en San
Pedro de la Paz del pais de Chile, la composicién quimica de la madera presenta variaciones
asociadas con la edad de los &rboles, estas variaciones son estadisticamente significativas, las
cuales junto con las diferencias encontradas entre &rboles de una misma edad, muestran la

variabilidad existente en la proporcion de los componentes quimicos de la madera.

7.3 Componentes quimicos del suelo.

En cuanto a estudio de los componentes quimicos existentes en e suelo donde se
desarrollaron los cinco arboles de Jacaranda mimosifolia, cabe recal car que no se pudo obtener
un mayor numero de repeticiones debido al tiempo y costo como se menciond en metodol ogia,
sin embargo, se logré homogeneizar cada muestra para determinar que, €l pH donde crecieron
los individuos, tuvo un porcentgje promedio de 6,94 practicamente neutro. En relacion a
Bellido, (2022) quien describe a Jacaranda de un bosque natural nuestro estudio variaen 14
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décimas mas, lo cua no es significativo ya que su rango de suelo para € crecimiento de
Jacaranda va desde 6,0 hasta 6,8. Segun Ibarra et al, (2009) en general, € pH éptimo de los
suelos debe variar entre 6,5 y 7,0 para obtener los meores rendimientos y la mayor
productividad. Ademés, Ando, Yokota, & Shibataa, (2003) indican gue las coniferas tienen
menor porcentaje de magnesio y potasio en comparacion con las latifoliadas. Esto significaque
al pie del arbol se recibe un flujo concentrado de agua, que, por sus caracteristicas, puede
modificar lareaccidn del suelo y los procesos edafogenéticos y biol dgicos asociados, o cual
es de gran ayuda para € buen crecimiento estructural de los arboles. La diferencia de los
valores obtenidos se debe a que el ecosistema influye en los resultados, al ser un estudio

realizado en la ciudad existe laintervencion de las personas y la alteracion del ambiente.

En lo referente a promedio € nitrégeno, este reportd un valor de 70 ppm considerado
como un nitrogeno alto lo cual esbueno parael desarrollo delosindividuos ya que (Rodriguez,
2004) indica que la deficiencia de este elemento provoca una clorosis en las hojas inferiores y
en caso de deficiencias agudas, éstas caen prematuramente y la clorosis se generaliza en toda
la planta.

En cuanto al componente P, el promedio obtenido de 60 ppm el cual esalto enlaespecie
de Jacaranda mimosifolia reflgja €l buen desarrollo de los mismos ya que segiin (Rodriguez,
2004) ladeficiencia de fésforo afecta € desarrollo debido a que la produccion de proteinas es
muy baja y la sintesis de aimidon, celulosa y sacarosa se reducen. Un efecto notorio de la
deficiencia de fosforo es la reduccion en la expansion celular, razon por la cud, las plantas
pueden presentar enanismo o que no conviene en e arbolado urbano ya que lo més llamativo
de nuestras avenidas es la floracion.

En promedio el K presente en los individuos fue de 0.74 considerado alto, sin embargo
Gil, (2016) indica que para contribuir a endurecimiento de tallos de Jacaranda, se aconseja

incorporar sulfato de potasio a suelo dos veces a afio, |o cual no seria necesario en nuestros
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suelos estudiados. Ademas, Rodriguez, (2004) informa que la deficiencia de este nutriente
produce un estancamiento en el desarrollo de la planta: 1os entrenudos de | os tallos son cortos
y los tallos resultan débiles, asi mismo, la produccién de granos y frutos se ve afectada. En €l
fruto, la presencia de potasio asegura un buen contenido de azlcares, &cidosy aroma. En forma
genera, la deficiencia de potasio en frutos disminuye la acidez, aumentala respiracion y, por
lo tanto, induce € deterioro. En plantas deficientes de potasio hay disminucion en los niveles
de amiddn y aumento de compuestos nitrogenados solubles. La deficiencia de este nutriente
produce un estancamiento en el desarrollo de la planta. Segiin Yarecuador Cia. (2018), €
potasio mantiene el equilibrio idnico y e estatus hidrico dentro de la planta. Esté involucrado
en la produccion y transporte de azlcares, activacion enzimatica, y sintesis de proteinas.

El promedio existente de MO en nuestro estudio fue de 4.10% considerado ato, Julca,
Meneses, Blas, & Bello, (2006) indican que €l nivel deseable de materiaorganicaen lossuelos
arcillosos medios es del 2%, pudiendo descender a 1.65% en suelos pesadosy llegar aun 2.5%
en los arenosos, 1o cual indica que nuestro estudio tiene un alto porcentaje. Esta acumulacion
de la materia organicatiene lugar segin Bragado, (2018) debido a que la velocidad de
mineralizacion es menor que la velocidad de formacién de materia organica. De acuerdo con
Salamanca & Sadeghian (2008) el porcentgje alto que obtuvimos es beneficioso puesto que la
MO cumple un papel importante en la agregacion y el mejoramiento de otras caracteristicas
del suelo. Al aumentar la MO disminuye ladensidad aparente y laresistencia ala penetracion,
retiene humedad y meora e flujo del aire, ademas, de aportar elementos nutritivos y
condiciones necesarias para un buen crecimiento y desarrollo de |as raices de | as plantas.

7.4 Correlacion que existe entre las propiedadesfisicas y la composicion quimica de

la madera de Jacaranda, con las propiedades quimicas del suelo.

La correlacion gue existen entre las propiedades fisicas, composicion quimica de la

madera de Jacaranda mimosifolia con las propiedades quimicas del suelo en donde estas se
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desarrollaron en nuestro caso, parques y avenidas, se determiné mediante la prueba no
paramétrica de Spearman la cual nos indica que la lignina esta relacionada positivamente con
el nitrogeno en un (90%), SaPereira, Galantini, & Quiroga (2017) manifiestan que la
concentracion de lignina y la relacion LIG:N podria ser utilizada como indicadores de
prediccion en la velocidad de descomposicion de residuos en donde la especie habita. En
cambio, larelacion negativa méas notable con un (0.97%) es la de holocelulosa con respecto a
la Materia Organica, sin embargo Salamanca & Sadeghian (2008) indican que al aumentar la
materia organica disminuye la densidad aparente y la resistencia a la penetracion, retiene la
humedad, mejoraé flujo del aire y aporta elementos nutritivos, condiciones necesarias para un
buen crecimiento y desarrollo de las raices, dando una mejor visibilidad a la planta (hojas,

floresy frutos).
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8. Conclusiones
Las propiedades fisicas de la madera de Jacaranda mimosifolia muestran un
contenido de humedad mayor (35,86%), seguido por la contraccion volumétricacon
un 7,13 cm?; siendo la densidad bésica 0,41 g/cm? € valor que en menor cantidad
Se encuentra en esta especie.
La composicion quimica de la madera de Jacaranda mimosifolia del arbolado
urbano de las avenidas de la ciudad de Loja indica que la holocelulosay la lignina
son los componentes mas abundantes y € contenido de ceniza es € componente
MA&s escaso.
Los individuos de Jacaranda mimosifolia crecieron en suelos préacticamente
neutros, con niveles altos de nitrogeno, fésforo, potasio y materia organi ca.
Existe relacion entre lacomposi cion quimicade lamadera con al gunas propiedades
quimicas del suelo. Se establecieron dos relaciones estadisticamente significativas
con la composicion quimica de la madera de esta especie (FOsforo vs. Ceniza) con
una correlacion positiva; mientras la (Holocelulosa vs. Materia organica) tuvieron

una correlacion negativa.
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9. Recomendaciones

Incrementar las investigaciones sobre la composicion quimica de la madera de
Jacaranda mimosifolia y su relacion con las propiedades quimicas del suelo; en
diferentes lugares dentro y fuera de la ciudad de Loja, para establecer comparaciones
entre diferentes condiciones ambiental es de desarrollo de los &rboles.

Durante la fase de laboratorio, cumplir con las normas de bioseguridad para evitar
accidentes y con los protocol os de medicion de variables parano aterar 1os resultados.
En lo posible aumentar el nimero de repeticiones de proximos estudios con € fin de

obtener andlisis estadisticos a mayor escala.
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11. Anexos
Anexo 1. Recoleccion de muestras de los cinco individuos de Jacaranda mimosifolia

1.2 Arbol 2 de Jacaranda mimosifolia.

1.3 Arbol 3 de Jacaranda mimosifolia. 1.4 Arbol 4 de Jacaranda mimosifolia.
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1.5 Arbol 5 de Jacaranda mimosifolia.

Anexo 2. Determinacién de propiedades fisicas de cinco individuos de Jacaranda mimosifolia.

2.1 Probetas de madera listas. 2.2 Sumersién de probetas en alcohol.
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2.3 Probetas en estufa. 2.4 Medicién de extremos de probetas.

Anexo 3. Determinacion de composicion quimica de cinco individuos de Jacaranda
mimosifolia.

3.1 Descortezamiento de ramas. 3.2 Ramas en polvo.
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3.3 Extractor Soxhlet para extractivos. 3.4 Obtencion de lignina.

3.5 Muestras en mufla para obtencion 3.6 Filtracion de holocelul osa.

de ceniza.

54



Anexo 4. Proceso para obtencion de composicion quimica del suelo de cinco individuos de
Jacaranda mimosifolia.
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4.2 Envio de muestras al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.
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Anexo 5. Datos sobre las propiedades fisicas de la madera de cinco individuos de Jacaranda
mimosifolia.

R Contenido Densidad Densidad Densidad Densidad Contraccion
epeticion de S i . o

humedad verde  equilibrio anhidro basica volumétrica
1,1 30,82 0,66 0,52 0,49 0,46 6,48
1,2 31,46 0,60 0,49 0,43 0,41 3,69
1,3 31,14 0,63 0,51 0,46 0,43 5,09
2,1 40,51 0,60 0,44 0,40 0,36 10,96
2,2 37,73 0,60 0,44 0,39 0,38 3,70
2,3 42,95 0,60 0,42 0,39 0,34 11,71
3,1 33,87 0,67 0,51 0,48 0,45 7,26
3,2 34,00 0,67 0,51 0,48 0,44 7,26
3,3 33,94 0,67 0,51 0,48 0,44 7,26
41 34,39 0,68 0,54 0,50 0,45 10,83
4,2 34,41 0,70 0,53 0,48 0,46 3,70
43 34,40 0,69 0,54 0,49 0,45 7,26
51 39,44 0,62 0,44 0,41 0,38 7,26
52 39,38 0,60 0,41 0,38 0,36 7,23
5,3 39,41 0,61 0,43 0,39 0,37 7,25

Anexo 6. Datos de la composicién quimica de la madera de cinco individuos de Jacaranda
mimosifolia.

Repeticion ExtrZ?:tivos Holog/é)lulosa % Ceniza % Lignina TOTAL
1,1 9,30 80,78 0,92 9,84 100,84
1,2 8,60 80,32 1,96 10,04 100,92
1,3 8,42 81,47 1,19 9,30 100,38
2,1 6,19 83,91 1,45 9,34 100,89
2,2 7,58 82,77 1,37 9,01 100,73
2,3 6,35 82,89 1,57 9,32 100,13
31 7,61 80,06 1,77 11,10 100,54
3,2 7,02 81,18 1,85 10,65 100,70
3,3 8,10 80,54 1,72 10,07 100,43
4,1 6,04 81,97 1,97 10,96 100,94
4,2 7,33 81,37 1,92 10,22 100,84
4,3 6,11 82,29 1,79 10,39 100,58
51 7,11 80,80 1,65 10,82 100,38
5,2 6,04 81,69 1,58 10,85 100,16

5,3 6,58 81,81 1,59 10,20 100,17
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Anexo 7. Correlacion Spearman: Coeficientes-Probabilidad entre propiedades fisicas, composicion quimica de lamaderay del suelo.

Variables
Ceniza
Extractivos
Lignina
Holocelulosa

CH
DensV
DenskE
DensA
DensB
Ccv
pH

N
P
K

MO

1,00
-0,70
0,50
0,00
0,10
0,70
0,00
0,67
0,70
0,36
-0,60

0,60
0,80
-0,10

0,10

0,16

1,00
-0,30
-0,60
-0,60
-0,20
-0,30
-0,15
-0,20
-0,36

0,10

-0,10
-0,20
0,40

0,46

0,32
0,55
1,00
-0,50
-0,10
0,30
0,00
0,10
0,30
-0,36
-0,90

0,90
0,70
-0,40

0,67

Ceniza Extractivos Lignina Holocelulosa

1,00
0,23
0,32
1,00
0,80
-0,40
0,50
-0,31
-0,40
0,56
0,70

-0,70
-0,60
-0,30

-0,97

CH
0,84
0,23
0,84
0,11
1,00
-0,60
0,90
-0,56
-0,60
0,67
0,30

-0,30
-0,40
-0,80

-0,67

DensV DensE DensA DensB

0,16
0,69
0,55
0,42
0,23
1,00
-0,70
0,97
1,00
-0,15
-0,50

0,50
0,80
0,60

0,36

1,00
0,55
1,00
0,32
0,07
0,16
1,00
-0,67
-0,70
0,67
0,10

-0,10
-0,30
-0,90

-0,36

0,22
0,80
0,87
0,61
0,32
0,00
0,22
1,00
0,97
0,00
-0,36

0,36
0,72
0,67

0,24

0,16
0,69
0,55
0,42
0,23
0,05
0,16
0,00
1,00
-0,15
-0,50

0,50
0,80
0,60

0,36

CV pH

0,55
0,55
0,55
0,32
0,22
0,80
0,22
1,00
0,80
1,00
0,21

0,21

0,05

0,36

0,53

0,23
0,84
0,07
0,16
0,55
0,32
0,84
0,55
0,32
0,74
1,00

-1,00
-0,90
0,20

-0,82

N

0,23
0,84
0,07
0,16
0,55
0,32
0,84
0,55
0,32
0,74
0,05

1,00
0,90

0,20

0,82

P
0,11
0,69
0,16
0,23
0,42
0,11
0,55
0,17
0,11
0,93
0,07

0,07
1,00
0,10

0,67

K

0,84
0,42
0,42
0,55
0,11
0,23
0,07
0,22
0,23
0,55
0,69

0,69
0,84
1,00

0,10

MO

0,87
0,43
0,22
0,00
0,22
0,55
0,55
0,70
0,55
0,36
0,09

0,09
0,22
0,87

1,00



Anexo 8. Certificado de traduccion.

Mg. Yanina Quizhpe Espinoza Felular: 4503080805087
(@} .{r-rg';::mmi S aRme e Lirenen Email: yapiges@idoud com
Loja, Ecuador 110104

Magister en Traduccion y mediacion culfural

Loja, 23 de noviembra de 2022

Ya, Lic, Yanina Quizhpe Espinoza, con cédula de identidad 1104337553, docente
del Instituto de Idiomas de la Universidad Macional de Loja, v cedificada como
traductora e interprete en la Senescyt v en &l Ministerio de trabajo del Ecuador con
registro MDT-3104-CCL-252640, certifico:

Qe tengo el conocimiento vy dominio de los idiomas espanol & inglés yquela
traduccion del resumen de lrabajo de integracion curricular, Evaluacion de la
Relacion entre las Propiedades Fisicas y Quimicas de la madera en Jacaranda
mimasifolia, arbol patrimonial de la ciudad de Loja, cuya auloria de |a estudiants
Viviana Alexandra Aguirre Gonzalez, con cedula 1104080732, es verdadero vy
correcta a mi mejor saber y enlender,
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Yanina Quizhpe Espinoza,

Traductora

Full text tronslotor: serviclos de traduccion



