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MATERIALES V METODOS 
En el presente trabajo se tomaron diferentes muestras 
de M. cerifera L. y M. punctata Griseb. de la Xiloteca del 
Herbario de la Academia de Ciencias de Cuba (HAG). lns­ 
tituto de Ecologfa y Sisternatica. 

Se confeccionaron pequef\as probetas de 1 x1 x2 cm, 
las cuales fueron ablandadas por cocci6n en agua desti­ 
lada para su seccionamiento. Cortes transversales, 
longitudinales-tangenciales y longitudinales-radiales de 20 
a 30 µm de grosor se obtuvieron con la ayuda de un 
micr6tomo de deslizamiento. Los cortes fueron 
deshidratados, aclarados y montados en portaobjetos con 
balsamo de Canada, seg(m las tecnlcas usuales para el 
estudio microsc6pico en anatomf a de maderas. 

Nos basamos en el metodo de maceraci6n de Franklin 
(1946) para las mediciones del largo de los elementos de 
las fibras, vasos y parenqulrna, El material disgregado se 
obtuvo de pequef\as astillas que fueron calentadas en una 
mezcla de acido acenco y per6xido de hidr6geno al 30 % 
en relaci6n 1 : 1 . 

En estos materiales se trabaj6 la anatomfa vascular que 
comprendi6 el estudio de los siguientes caracteres: ele­ 
mentos de los vasos, fibras, paranquima axial y radios 
xllernatlcos. Para cada uno de estos caracteres se reali­ 
zaron 50 mediciones con excepci6n del largo de las fi­ 
bras y el largo de las series del parenquirna axial de los 
que se realizaron 100 y 20 mediciones respectivamente. 
Los terrninos empleados en las clases de las dimensio­ 
nes y abundancia de los elementos son los aprobados 
para las descripciones anat6micas (Chattaway 1932 y 
Committee on Standarization of Cell Size 1937 y 1939). 
Para el grosor de la pared de las fibras utilizamos los 
criterios de Perez Mogollon (1973), basados en la rela­ 
ci6n tumen/dlametro media. 

Para el analisis de los f ndices de vulnerabilidad (V) y 
mesomorffa (M), seguimos los criterios propuestos por 
Carlquist (1977) quien seiial6 que indices mayores que 1 
y 200 respectivamente, indican especies mesom6rficas. 
La terminologf a utilizada para los caracteres anat6micos 
de la madera se ajust6 a las recomendaciones del Co­ 
mite de la IAWA (1964, 1989). 

Se utiliz6 el mapa de Bioclima que se encuentra en el 
nuevo Atlas Nacion al de Cuba sequn Vilamaj6 et al., 1989 
para la descripci6n de las caracterf sticas biocllmaticas 
donde fueron colectadas las muestras de Myrica punctata 
Griseb. y Myrica cerifera L. 

Para la distribuci6n geografica de la especie se utiliz6 la 
clasificaci6n fitogeografica Samek (1973). 

Los datos obtenidos en las mediciones de los diferentes 

caracteres anat6micos fueron procesados de forma auto­ 
matizada utilizando el paquete estadf stico SPSS-PC para 
Windows (Version 3.0) para calcular los principales 
estadfgrafos y otros pararnetros estadf sticos como prue­ 
bas de hip6tesis o significaci6n, anallsis de correlaci6n, 
etc. 

Muestras estudiadas: Myrica punctata Griseb., Vales 
HCAw (525), Camino a la Tali; Myrica punctata Griseb., 
Vales HCAw (508), La Gran Piedra, Altura: 1225 m snm; 
Myrica punctata Griseb., Vales HCAw (215), Estribaciones 
del Pico Martf, Sierra Maestra, Altura 1000 m snm; Myrica 
cerifera L., Vales HCAw (409), Punta Cocodrilo, Cienaga 
de Zapata; Myrica cerifera L., Vales HCAw (523), Las Pe­ 
ladas, Sierra del Rosario, Altura: 300-482 m snm; Myrica 
cerifera L., Vales HACw (333), Cuabal entre las Terrazas 
y Soroa, Pinar del Rfo. 

RESULTADOS V DISCUSION 
Los especf menes de Myrica punctata fueron colectados 
en zonas de pluvisilvas montanas en el subsector sur 
oriental de la Isla (Samek, 1973) perteneciente a los 
distritos montaiiosos del Turquino y la Gran Piedra res­ 
pectivamente, donde la humedad del suelo y la ambiental 
son altas. 

Dos de las tres muestras estudiadas de esta especie 
pertenecen al distrito fitogeografico de La Gran Piedra 
(Samek, 1973). La muestra 525 colectada en el Camino a 
la Talf y la 508 que crece en La Gran Piedra, ambas loca­ 
lidades tienen caracterf sticas geograficas y cnmaticas si­ 
milares, pero en el Camino a la Talf los f ndices de 
pluviosidad son mas altos siendo una de las zonas mas 
hurnedas de Cuba, lo que unido al suelo formado por 
granodiorita hace que retenga una gran cantidad de agua. 
En La Gran Piedra la muestra presentaba cierta exposi­ 
ci6n al S y crecfa en un pinar montano sabre suelo es­ 
queletlco natural con porfirita meteorizada. 

La otra muestra estudiada de esta especie, la 215, fue 
colectada en las Estribaciones del Pico Martf en un pinar 
montano sabre un suelo primado de arenisca con baja 
retenci6n de agua. Este lugar donde habita la muestra 
215 a pesar de tener f ndices de pluviosidad similares a La 
Gran Piedra, tiene un clima subhurnedo donde hay perfo­ 
dos secos de uno a tres meses, adernas de estar some­ 
tido a cierta exposici6n S. 

Para la especie de Myrica cerifera L. se estudiaron tam­ 
blen tres muestras, pero las mismas habitaban en luga­ 
res con condiciones ecol6gicas y qsoqraflcas muy dife­ 
rentes. 

El ejemplar 409 se encuentra formando parte de la ve­ 
getaci6n que se desarrolla en los canales de la Clenaqa 
de Zapata y crece sabre turba (suelo acido). 
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El otro especimen, el 523, pertenece a Las Peladas en 
Sierra del Rosario y fue colectado en una ladera junto a 
una comunidad arbustiva. Esta planta creel a sob re un suelo 
fersialftico rojo-amarillento lixiviado que presenta baja re­ 
tenci6n de agua y bajo contenido de materia orqanica. 

Por ultimo, la muestra 333 colectada en un Cuabal entre 
Las Terrazas y Soroa, Pinar del Rfo, crecfa sobre un aflo­ 
ramiento de serpentinita, donde predomina una sequfa 
edafica debido a la permeabilidad de este suelo y sequfa 
fisiol6gica por la alta concentraci6n de iones pesados, no 
obstante, es necesario sefialar queen este lugar las pre­ 
cipitaciones no son escasas. 

La tabla I muestra los valores de los principales caracte­ 
res observados en las especies de Myrica punctata Griseb. 
y de Myrica cerifera L. para las distintas localidades don­ 
de fueron colectadas. En los ejemplares investigados no 
existen diferencias de latitud; por lo que las diferencias 
cuantitativas observadas deben estar dadas sin lugar a 
dudas por diferencias ecol6gicas, relacionadas fundamen­ 
tal mente en funci6n de la disponibilidad de agua y 
nutrientes del suelo. 

Los especf men es de Myrica punctata no presentaron ani­ 
llos de crecimiento al igual que la muestra 523 de Myrica 
cerifera, perteneciente a Las Peladas; sin embargo, en 
los ejemplares 409 y 333 de esta ultlma especie sf se 
pudieron observar los mismos de forma conspicua debi­ 
do a que por diferentes causas presentan dificultad en la 
adquisici6n de agua del suelo. Estos resultados confir­ 
man que las zonas de crecimiento tienen una relaci6n 
directa con las caracterf sticas de la mad era en la con­ 
ducci6n del agua . 

Los anillos de crecimiento o la ausencia de estos pueden 
ser una vfa de adaptaci6n muy sensitiva como reflejo de 
las condiciones ecol6gicas. Chowdhury (1939, 1940, 1941) 
mostr6 una innegable relaci6n entre los anillos de creci­ 
miento y la secuencia de eventos chmatlcos, 

En la tabla I se reportan los valores para los caracteres de 
los vasos (diarnetro radial, tangencial, y largo total). Las 
mediciones del diametro tangencial en cada una de las 
muestras estudiadas de M. punctata, reflejaron que no 
hubo diferencias significativas entre las medias, lo que 
denota estabilidad para este caracter (Figs.1,3,5). Para 
el diarnetro radial aunque hay valores que sf difieren fun­ 
damentalmente entre las muestras pertenecientes a La 
Gran Piedra yen el Camino a la Tall, estas se mantienen 
en un rango y la media de la muestra 215 pertenece 
estadf sticamente a ambas poblaciones . 

El largo total de los vasos, fue el caracter mas influenciado 
por las condiciones ecol6gicas en las ejemplares de esta 
especie. Los resultados nos permiten apreciar que la 

muestra colectada en las Estribaciones del Pico Marti 
tiene un valor significativamente manor con relaci6n a las 
otras dos. Esta reducci6n en el largo de los elementos 
no parece funcionar como un mecanismo adaptativo para 
brindar seguridad en la conducci6n del agua en la planta 
coma en otras especies, porque no es tan evidente y las 
condiciones ecol6gicas no son tan drastlcas; sino que 
parece estar mas ligado al crecimiento intrusivo si se tie­ 
ne en cuenta la descripci6n del sitio donde fue tornado el 
ejemplar. 

Los valores para el caracter numero de poros/mm2 (Tabla 
11) en esta especie son relativamente bajos en los tres 
ejemplares colectados (35-51 poros/mm2). 

Como hemos observado, los ejemplares de M. punctata 
tienen caracterfsticas marcadamente mesom6rficas, pues 
presentan poros con diametro mediano, diamstro 
tangencial (28-112 mm), diarnetro radial (70-138 mm) y 
un promedio bajo de poros/mm2 lo que unido a la no 
presencia de anillos de crecimiento corrobora que aun­ 
que los lugares donde fueron colectadas las muestras 
tienen sus propias caracterf sticas qeoqraficas y ligeras 
diferencias ecol6gicas, tienen un factor cornun y es que 
crecen en pluvisilvas montanas donde hay un buen sumi­ 
nistro de agua, por lo que las condiciones ecol6gicas son 
estables y no difieren mucho de un lugar a otro. 

Para el caso de Myrica ceritera al observar los valores de 
la tabla I y II y los resultados del analisis estadfstico, los 
ejemplares mas influenciados resultaron los de la Ciena­ 
ga y el Cuabal que muestran la presencia de anillos de 
crecimiento, una reducci6n significativa del dlarnetro 
tangencial y radial; asl como un aumento en el nurnero 
de poros/mm2 (146-208 poros/mm2) con respecto a la 
muestra 523 (38 poros/mm2) (Figs. 7,9, 11 ), lo que nos 
indica que a pesar de producirse problemas con la dis­ 
ponibilidad de agua en ambos lugares por causas diferen­ 
tes, la respuesta adaptativa sf esta relacionada con la 
seguridad en la conducci6n y el mecanismo fisiol6gico 
que utiliza la planta esta en concordancia para satisfacer 
los requerimientos en la realizaci6n de procesos 
metab6Iicos. 

La muestra de Las Peladas no parece afectada para 
estos caracteres. La alta pluviosidad reportada para la 
zona pudiera contrarrestar la influencia que ejerce la baja 
retenci6n de agua en este tipo de suelo. 

La especie Myrica cerifera tarnbien mostr6 diferencias 
significativas entre las medias para el caracter largo de 
los vasos, encontrando una disminuci6n importante de 
este elemento en la muestra 523 con relaci6n a la 409 y 
la 333. Esta reducci6n tan marcada, puede que se deba a 
las caracterf sticas de juvenilismo que presenta esta planta 
de porte arbustivo donde predominan celulas iniciales 
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cambiales fusiformes de dimensiones mas cortas. 

Aunque generalmente se asume el criteria de que el in­ 
cremento en el diarnetro de las vasos y el decremento en 
el largo de las elementos de las vasos puede ser interpre­ 
tado coma una lfnea de especializaci6n, algunos autores 
han senalado que estos caracteres tarnbien son 
influenciados por las condiciones ecol6gicas (Metcalfe y 
Chalk, 1950; Vales, ineditos ). 

Carlquist (1975a) plante6 que la producci6n de elementos 
traqueales estrechos parece brindar gran resistencia a 
las tensiones en las columnas de agua del xilema. Baja 
este criteria el aumento del nurnero de vasos/mm2 permi­ 
te garantizar las niveles hfdricos de la planta, aun cuando 
cierto nurnero de elementos no sea activo debido al 
embolismo de aire tormado por el estres hfdrico. Aunque 
serf a posible esperar que el numero de poros/mm2 resulte 
de una forma inversamente proporcional al olametro de 
las vasos, esto varfa dentro de las If mites extremos como 
fue demostrado par Carlquist y De Buhr (1977). 

Par otra parte Carlquist (1975b) ssnalo que el largo de las 
elementos de las vasos parece ser un fndice sensible de 
xeromorfismo o mesomorfismo; pese a estar controlado 
de forma independiente par el largo de las celulas inicia­ 
les fusiformes del cambium, de esta forma se ha plantea­ 
do que las elementos de las vasos largos representan un 
sistema conductor para las especies mes6fitas, mien­ 
tras que las cortos lo serf an de mad eras xer6fitas. 

Par esta raz6n, Carlquist (1977) defini6 las terrnlnos de 
"vulnerabilidad" (V) (diarnetro media de las elementos 
de las vasos/frecuencia de estos x mm2) y "mesomorff a 
" (M) (vulnerabilidad x largo de las elementos de las va­ 
sos) indicando que bajos valores de vulnerabilidad le ofre­ 
cen al sistema conductor capacidad de aseguramiento 
en la cantidad de agua necesaria para el buen desarrollo 
de todos las procesos en el vegetal mientras que altos 
val ores de mesomorff a son interpretados par el coma 
indicadores de caracterf sticas mesom6rficas en esas 
especies. 

Para la especie M. punctata las valores del fndice nume­ 
rico de vulnerabilidad, variaron coma se observa en la ta­ 
bla II desde 1,05 en la muestra 215 a 1,99 en la 525; las 
tres ejemplares alcanzaron f ndices con val ores superio­ 
res a uno, reflejando que tienen sistemas conductores 
adaptados para vivir en condiciones mesom6rficas. 

El f ndice de vulnerabilidad del especimen que fue colec­ 
tado en Camino a la Talf present6 el mayor valor con res­ 
pecto a los otros dos ejemplares de la misma especie 
que mostraron valores muy similares. El mismo compor­ 
tamiento se observa para el f ndice de mesomorffa, asl 
como el mayor valor, y menor para el largo de las elemen- 

tos y el numero de paras /mm2 respectivamente, lo que 
indica que la zona donde creel a era la mas nurneda de 
las tres lugares, es decir, que el suministro de agua es 
mayor que en las Estribaciones del Pico Martf y que en 
La Gran Piedra, a pesar de que esta ultirna tiene condi­ 
ciones cumatlcas y qeoqraficas muy similares. 

La muestra 215 tuvo un valor para el fndice de mesomorffa 
superior a 200, pero no tan alto coma en las otros dos 
casos lo que evidencia un comportamiento I6gico, pues 
este lugar a pesar de ten er f ndices de pluviosidad simila­ 
res a La Gran Piedra coma vimos anteriormente hay pe­ 
rf odos secos y esta sometida a la exposici6n S par lo 
que las nubes descargan en la ladera N y hay menores 
precipitaciones; el suelo donde crece es arenoso con baja 
retenci6n de agua con relaci6n a los otros dos ejemplares 
estudiados lo que ha modificado los valores cuantitativos 
de sus caracterfsticas anat6micas y estructurales a las 
condiciones existentes, lo cual se hizo manifiesto para el 
largo de los elementos de los vasos. 

Sequn se muestra en la tabla II, las valores para las indi­ 
ces de vulnerabilidad y mesomorff a de las ejemplares 409 
y 333 de Myrica ceritere fueron bastante bajos y s6Io la 
muestra 523 tiene condiciones mesom6rficas. Estos va­ 
lores nos permiten reflexionar en cuanto a la disponibili­ 
dad del agua donde crecen las ejemplares estudiados. 
No obstante, estas muestras poseen caracterfsticas 
mesom6rficas en el xilema secundario, lo que puede ser 
razonable si recordamos que el grupo representa una fa­ 
milia bastante primitiva que habita en ec6topos bien pro­ 
vtstos de agua. 

Los valores de vulnerabilidad y mesomorffa encontrados 
para la muestra de Las Peladas (523) reflejan una aparen­ 
te contradicci6n con lo planteado por Carlquist (1975), ya 
que estos valores son relativamente altos y presenta un 
valor significativamente menor en cuanto al largo de las 
vasos con respecto a las otros dos ejemplares pertene­ 
cientes a la Cienaga y al Cuabal que tienen caracterfsti­ 
cas de plantas xerom6rficas, pero es necesario sefialar, 
que en el ejemplar 523 de porte arbustivo, el largo de los 
vasos esta correlacionado con la velocidad de crecimien­ 
to, por tanto, si el crecimiento se ha retardado producto 
de la falta de nutrientes, el largo de las elementos se 
retarda o se hace menor, ya que este caracter esta con­ 
trolado de forma independiente par las celulas iniciales 
fusiformes del cambium; y esto podrfa ser una modifica­ 
ci6n fenotf pica asociada a un crecimiento extremadamente 
lento. Asf la reducci6n en el largo de las elementos es 
probablemente una combinaci6n de efectos relacionados. 

Baas et al. ( 1984) estudiaron los efectos de las plantas 
enanas en la estructura de la madera y plantean que el 
largo de las elementos de las vasos se reduce, aunque 
existe una estrecha relaci6n entre la velocidad de creci- 
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miento y la cantidad o la medida del largo en que se 
reduce. 

Parte de las tendencias reportadas en la literatura para 
pequerias plantas maderables que habitan en lugares con 
condiciones extremas (desiertos, habitats secos o altas 
latitudes) pueden tambien ser una modificaci6n fenotfpica, 
asociada a un crecimiento extremadamente lento. 

Podemos concluir que la muestra de Las Peladas tiene 
caracterf sticas mesoffticas mas reforzadas en su anato­ 
mf a, en la cual las condiciones ecol6gicas (disponibili­ 
dad de agua) no han afectado el caracter del dlametro y 
sf, el largo de los elementos de los vasos que mostr6 
variaciones significativas con relaci6n a los otros dos 
ejemplares, pensamos que esta reducci6n en el largo de 
los elementos de los vasos esta relacionado con la velo­ 
cidad de crecimiento que se ha retardado par la talta de 
nutrientes y no con la seguridad en la conducci6n del 
agua. 

La muestra 409 que habita en la Cienaga de Zapata se 
desarrolla en canales de agua salobre. Las plantas que 
crecen en lugares de alta salinidad presentan situacio­ 
nes similares a los manglares, donde como es sabido, 
las plantas estan sujetas a una alta tension de agua y 
fuertes presiones negativas ya que el potencial de agua 
es menor que en el interior de estas, Para ello la planta 
desarrolla mecanismos que le permiten adaptarse a esta 
situaci6n acumulando una gran cantidad de sales en las 
rafces y establecer un gradiente, aumentando el numero 
de poros/mm2 y aumentando el estrechamiento de los 
vasos para que estos funcionen como pequerios capila­ 
res. Todo esto asegura la conducci6n del agua bajo es­ 
tas condiciones. 

La muestra 333 que pertenece al Cuabal mostr6 los valo­ 
res mas bajos de ambos fndices (0, 19 y 134) lo que en 
nuestra opinion concuerda con las caracterfsticas 
ecol6gicas de las serpentinas, en la cual se manifiesta el 
estado de "pseudoxeromorffa" serialado por Vales 
(1982) como una cornblnacion de caracteres morfol6gicos 
xerom6rficos con un sistema conductor tf pico para e~pe­ 
cies mesom6rficas debido a la permeabilidad de este suelo 
y sequfa fisiol6gica por alta concentraci6n de iones pe­ 
sados. 

Para ninguna de las muestras el largo de las vasos pare­ 
ce ser un f ndice de xeromorfismo o mesomorfismo. Nues­ 
tros resultados a partir del anallsis de las hip6tesis de 
Carlquist reflejan, como ha sido sefialado por el propio 
Carlquist (1977), Baas (1976) y Van Vliet (1979) que el 
papel del largo de los elementos de los vasos en la con­ 
ducci6n del agua es completamente especulativo, de­ 
biendo analizarse mas ampliamente ya que el largo de 
esos elementos puede estar en mayor o menor grado 

afectado por el crecimiento intrusivo de acuerdo a las con­ 
centraciones de nutrientes. 

Zimmermann (1978, 1983) senalo que el largo de los ele­ 
mentos de los vasos es menos funcional y Baas (1982) 
tambien present6 la posibilidad que la disminuci6n del papel 
funcional en la tendencia del largo de los elementos de 
los vasos muestra una fuerte dependencia de otras carac­ 
terf sticas, las cuales pueden ser facilrnente entendidas 
en terrninos de adaptaci6n como consecuencia de condi­ 
ciones xer6fitas y frf as. 

Los resultados obtenidos en este trabajo para el caracter 
largo de los vasos coincide con lo planteado por otros 
autores porque aparentemente no mostr6 alteraciones en 
su comportamiento para las muestras 409 y 333 de Myrica 
ceriferaque ten fan problemas con la disponibilidad de agua, 
lo que serfa bueno comprobarlo con datos de alg(m ejem- 

. plar que pudiera ser colectado en algun lugar hurnedo con 
buen suministro de agua; sin embargo, en la muestra 523 
y 215 de Myrica ceritera y Myrica punctata respectiva­ 
mente, sf se present6 una reducci6n de estos elementos 
debido a la influencia de condiciones ecol6gicas, lo que 
pudiera ser entendido en terminos de adaptaci6n. 

Un acortamiento significativo de las elementos fusiformes 
en la evoluci6n de las Angiospermas no puede ser puesto 
en duda, debe haber sido objeto de considerables grados 
de reversibilidad en grupos individuales de plantas, por lo 
que es aceptado que el acortamiento de los elementos 
fusiformes puede estar fuertemente influenciado por con­ 
diciones ecol6gicas. 

La tabla I nos indica estabilidad para el caracter grosor 
de la pared de los vasos en ambas especies y vemos que 
nose observaron diterencias significativas entre los ejem­ 
plares, al igual que sucede con el grosor de la pared de 
las fibras, lo que nos hace pensar que este caracter no 
esta influenciado por las condiciones abi6ticas aun para 
los especfmenes que fueron colectados en zonas con pro­ 
blema en el suministro de agua, donde algunos autores 
relacionan las caracterf sticas de xeromorff a con otras 
como pudieran ser: engrosamiento de los vasos, nurnero 
de barras y naturaleza de las punteaduras. 

Resulta interesante destacar que las muestras 409 y 333 
de M.cerifera tienen caracterfsticas de plantas 
pseudoxeroffticas (sensu Vales et et., 1982) por lo que 
serf a posible no observar un engrosamiento marcado de 
la pared de los vasos. Adernas las parades de los vasos 
para ambas especies son muy finas, pudiendo ser una 
caracterf stica definitoria para esta familia. 

El nurnoro de barras en las platinas de perforaci6n se 
mantuvo en un rango constante para las muestras de las 
dos especies estudiadas. Estos valores se muestran en 
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la tabla I par lo que podemos concluir que este caracter 
tampoco mostr6 modificaciones para ninguna de las dos 
especies. 

Como un rasgo evolutivo de estas dos especies pertene­ 
ciente a la familia Myricaceae se confirma la tendencia a 
la formaci6n de vasos con platina de perforaci6n simple. 
Esta familia es bastante primitiva, y mientras algunas 
especies estan en pert odo de evoluci6n otras ya se han 
especializado; por lo que podrf a plantearse que esta ten­ 
dencia a la formaci6n de placas de perforaci6n simple 
parece ser indicativa de una mayor especializaci6n. 

La estadfstica descriptiva brind6 los valores para el largo 
de los elementos derivados de las iniciales cambiales en 
los ejemplares de las especies de M. punctata Griseb. y 
M. cerifera L. 

En la muestra 215 de M. punctata se apreci6 una reduc­ 
ci6n significativa de los elementos que derivan de las ini­ 
ciales cambiales lo cual puede observarse en la tabla I . 

Es necesario aclarar que para el largo de las series del 
parenquirna axial, la muestra 525 difiere con un valor mas 
alto respecto a la 508 y la 215, que tienen dimensiones 
similares para este caracter, lo cual pudiera estar ligado 
al contenido de agua y nutrientes disponibles en el lugar. 

En M. cerifera, se observ6 que para el largo de las fibras 
hay diferencias altamente significativas entre las medias. 
Los mayores valores fueron reportados para las ejempla­ 
res pertenecientes a la Clenaqa y al Cuabal (1113 mm y 
1213 mm) respectivamente y aunque entre ellas hay dife­ 
rencias, son menos marcadas con relaci6n al ejemplar 
de Las Peladas (988 mm) que mostr6 un acortamiento 
significativo con relaci6n a estos dos ejemplares. 

Llegamos a la conclusion, que el largo de las fibras de los 
ejemplares pertenecientes a la Clenaqa y al Cuabal se ha 
incrementado dos veces debido al crecimiento intrusivo, 
lo que resulta 16gico porque ambos ejemplares tiene si­ 
milares dimensiones en las iniciales cambiales; sin em­ 
bargo, el largo de las fibras es diferente. En nuestro crite­ 
ria esto se debe a que la Cienaqa es rica en materia orqa­ 
nica en descomposici6n, el suelo es rico en nutrientes y 
produce un crecimiento intrusivo mayor con respecto a la 
muestra del Cuabal. 

Para el largo de los vasos y el paranquirna se obtuvieron 
resultados similares al largo de las fibras, lo que indica 
que el ejemplar 523 presenta una reducci6n significativa 
de los elementos que derivan de las iniciales cambiales. 

Chalky Chattaway (1934) sefialaron que el largo de las 
celulas fusiformes cambiales se correspondfa aproxima­ 
damente con el largo de las series del parenquima. Estu- 

dios posteriores (Suss 1967 y Vales 1985) han demostra­ 
do que las series del parenqulma y los elementos de los 
vasos pueden tener alargamiento por crecimiento intrusivo. 
En algunos casos el largo del parenqulrna axial es mayor 
que el largo de los elementos de los vasos, lo que implica 
queen estas especies ocurre un marcado crecimiento 
intrusivo de todos los elementos. 

Por otra parte, estudios de los efectos del enanismo en la 
estructura de la madera realizado por Baas et al. (1984) 
indicaron que la reducci6n del crecimiento axial esta aso­ 
ciado a un acortamiento de los elementos, asi coma que 
hay un crecimiento proporcional y rapldo en el crecimien­ 
to intrusivo de las fibras y que las diferencias en ambos 
(largo de los miembros de los vasos y fibras) pueden ser 
atribuidas a diferencias en el largo de las iniciales 
cambial es. 

Comparando nuestros resultados con los obtenidos por 
M.M. Chattaway (1936) podemos plantear que el incre­ 
mento en el largo de los elementos que derivan de las 
iniciales cambiales en las muestras estudiadas (excep­ 
tuando el ejemplar de Las Peladas) nose produjo por un 
acortamiento de las iniciales cambiales sino por creci­ 
miento intrusivo relacionado con la cantidad de nutrientes 
que son transportados a traves del agua y en el caso de 
las fibras es mas marcado este crecimiento con respecto 
a los vasos y el parenquima. 

Cuando establecemos una relaci6n entre el largo de las 
fibras y el del parenquima en el ejemplar de Las Peladas, 
las fibras muestran un incremento con relaci6n a su largo 
inicial de 2,7, lo que se le puede atribuir al acortamiento 
de las iniciales cambiales, y no al crecimiento intrusivo, 
ya que este ejemplar crece sabre un suelo pobre en 
nutrientes y aunque se produjera un crecimiento intrusivo, 
este no equipara la diferencia. 

La altura y el ancho de los radios uniseriados y 
multiseriados fueron otros de los caracteres estudiados y 
pudimos observar que no hubo variabilidad para la altura 
de los radios en la especie M. punctata; no asf para el 
ancho, donde sf existen diferencias significativas entre 
las tres muestras y una tendencia al incremento de los 
ejemplares 525 al 215 (Figs. 2, 4, 6). 

En M. cerifera el caracter altura de las radios se vi6 alte­ 
rado solamente para el ejemplar 523 donde se encontra­ 
ron valores mayores para la altura de las radios 
multiseriados y un acortamlento en el caso de los radios 
uniseriados. Este comportamiento pudiera estar relacio­ 
nado con alguna respuesta adaptativa a las condiciones 
ecol6gicas del lugar donde habita la planta. 

Los valores para el ancho de las radios mostraron que el 
ejemplar 523 fue el que present6 mayores dimensiones y 
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despuss la muestra perteneciente a la Cienaqa (Figs. 8, 
10, 12). 

En general, la altura de los radios fue un caracter que se 
mostr6 estable para las dos especies estudiadae excep­ 
to en el caso de Las Peladas, pero el ancho de los radios 
en algunos ejemplares aumentaron sus dimensiones con 
respecto a otros. 

Baas (1974) y Vales et al. (1982) destacaron una estre­ 
cha relaci6n entre la altura de los radios xilernatlcos y el 
largo de los elementos de los vasos, sin embargo, nues­ 
tros resultados no coinciden con lo planteado por estos 
autores, ya que aunque aparentemente sf parecfa haber 
una estrecha relaci6n entre ambos caracteres, no mos­ 
traron estar correlacionados estadfsticamente. 

Una tendencia observada en este trabajo para estas dos 
especies, es el aumento en el ancho de los radios de los 
especfmenes que crecen sobre suelos pobres en 
nutrientes. Conociendo que las celulas parenquimaticas 
su funci6n principal es la de reserva; un aumento en la 
altura y ancho de los radios resultarf a favorable para los 
ejemplares que viven bajo estas condiciones y podrfa ser 
un mecanismo de aseguramiento para su supervivencia, 
pero hasta el presente nlnqun autor ha reportado en la 
literatura tendencia alguna acerca de la influencia que ejer­ 
cen las condiciones ambientales sabre los radios 
xilernaticos. 

Otros caracteres analizados para los radios xllernatlcos 
fueron el ancho de los radios multiseriados y el nurnero 
de radios/mm. Estos valores pueden ser vistas en la tabla 
I, los cu ales demuestran que no hay variabilidad en ningu­ 
no de los ejemplares de las dos especies estudiadas por 
nosotros. 

En los ejemplares de M. ceritera y M. punctata colecta­ 
dos en Las Peladas y Estribaciones del Pico Martf res­ 
pectlvarnente, se apreci6 una reducci6n de los elemen­ 
tos que derivan de las iniciales cambiales, lo que pudiera 
estar originado por la baja concentraci6n de nutrientes en 
estas zonas. Este planteamiento se sustenta en que los 
mayores fndices en cuanto al ancho de los radios 
xllernatlcos, aparecieron en los ejemplares mencionados; 
asimismo, aunque solo en Las Peladas se not6 un au­ 
mento en la altura de dichos elementos. 

Por ultimo, en la matriz no se observ6 correlaci6n entre 
ninguno de los caracteres que parecfan estar vinculados 
con algun sentido biol6gico, y en los que se observaron 
correspondencia fueron de forma casufstica. 
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TABLA I 
Valores de las principales caracteres observados en las especies de Myrica punctata Griseb. y Myrica cerifera L. para las distintas localidades 
donde fueron colectadas. 

...... 
I\) 
co 

Caracteres Elemento de los vasos Fibras Parenquima Radios xllernatlcos 
anat6micos axial 

Especies DI. Dr. Lt G.Pared #BP %V.E %V.S G. Pared Lt Lt Lcelulas HAM HAU ARM ARM en ARU #de #de celulas 
(µm) (µm) (µm) (µm) (µm) (µm) (µm) (µm) (µm) (µm) (µm) #de (µm) radios x de las alas 

celulas mm enlos multis. 

M. punctata (525) 58 71 755 2,2 6-19 28 72 5,1 1391 703 114 417 281 24 2-3 11 7 3 

M. punctata (508) 54 80 822 1,7 6-15 49 51 4,5 1427 571 98 472 268 37 3-4 13 7 4 

M. punctata (215) 54 77 691 2,0 8-15 93 7 4,3 1173 566 91 415 286 48 3-4 17 8 4 

M. cerifera (409) 41 58 759 1, 1 5-8 67 33 4,1 1114 614 99 426 385 30 2 13 6 3 

M. cerifera (523) 56 81 511 1,8 9-18 65 35 5,1 988 360 88 600 265 41 3-4 15 9 4 

M. cerifera (333) 41 56 705 1,5 7-14 77 23 5 1213 627 88 469 351 25 2 13 10 5 

Dt: dlametro tangencial, Dr: diametro radial, Lt: largo total, G. Pared: grosor de la pared, #BP: nurnero de barras por placa de perforaci6n, % V.E: vasos con platina de perforaci6n 
escaleriforme, % V.S.: porciento de vasos con platina de perforaci6n simple, L. celulas: largo de las celulas, HAM: altura de las radios multiseriados, HAU: altura de las radios 
uniseriados, ARM: ancho de las radios multiseriados, ARM en # de celulas: ancho de los radios multiseriados en nurnero de celulas, ARU: ancho de las radios uniseriados, #de 
radios por mm: nurnero de radios por milfmetro, # de celulas de las alas en los multis. : nurnero de celulas de las alas en los multiseriados. 
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TABLA II 
Valores de los fndices numerlcos de vulnerabilidad (V) y mesomorfia (M). 

_. 
w 
0 

Especies Poros/ mm2 Vulnerabilidad (V) Mesomorfia (M) Promedio 
Pluviosidad (mm) 

M. punctata (525) 35 1,99 1502,4 1600-3200 

M. punctata (508) 51 1,07 859,21 1500-2000 

M. punctata (215) 50 1,05 725 1100-2400 

M. cerifera ( 409) . 146 0,28 216,83 900-1900 

M. cerifera (523) 38 1,5 761,93 hasta-2300 

M. cerifera (333) 208 0,19 134 1600-2000 

Vulnerabilidad: diarnetro media de los elementos de los vasos/ frecuencia de estos por mm2
• (Olarnetro tangencial/ 

Nurnero de poros por mm2 ). Mesomorffa: vulnerabilidad x largo de los elementos de los vasos. 
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Fig.1-6. Myrica punctata Griseb. Figs. 1(525), 3: (508), 5: (215). Secci6n transversal. Linea de escala 100 µm x 130. Fig. 2(525), 4(508), 
6(215). Secci6n tangencial. Linea de escala: 100 µm x 130. 
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Figs.7-12. Myrica cerifera L. Figs. 7(409), 9(523), 11(333). Secci6n transversal. Unea de escala: 100 µm x 100. Figs. 8(409), 10(523, 12(333). 
Secci6n longitudinal tangencial. Unea de escala: 100 µm x 100. 
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A Especie Myrica cerifera L. 

• Especie Myrica punctata Griseb. 

Mapa 1. Distribuci6n de las especies estudiadas Myrica punctata Griseb. y Myrica cerifera L. 
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