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M RESUMEN

lex guayusa Loes tiene un alto valor cultural en las comunidades amazdnicas de Ecuadory suuso

ha trascendido a la sociedad en general por sus propiedades medicinales, principalmente de sus

hojas que adicionan un valor comercial en los Gltimos afios. Poco se conoce sobre la estructura
anatomica microscopica de su maderay sus propiedades fisicas que se convierten en el objetivo de esta
investigacion anivel de ramas, tronco y raiz. El material vegetal fue colectado en el sector Guayzimi,
provincia de Zamora Chinchipe. Se identifico las caracteristicas anatdmicas en base a la normativa
IAWA en planos transversal, tangencial, y radial; para las propiedades fisicas se obtuvieron probetas
de diferentes tamaiios. Los resultados de propiedades fisicas obtenidos en la madera de tronco, rama
y raiz respecto a la densidad basica fueron de 0,56 g/cm?, 0,56 g/cm’ y 0,63 g/cm’, el contenido de
humedad 83,75 %, 67,26 % y 70,16 %; y contraccion volumétrica 11,44 %, 11,05 % y 11,13 % en
formarespectiva. En lo anatdmico la longitud de los vasos de 641,15 um, 743,37 pmy 92,65 umy la
longitud de fibras 991,48 um, 619,64 um y 769,60 pm en tronco, rama y raiz, respectivamente. Las
caracteristicas anatdmicas cualitativas fueron similares en toda la planta, exceptuando la presencia de
drusas en el parénquima radial del tronco y cristales prismaticos en fibras de la raiz.
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ABSTRACT

he Ilex guayusa Loes species has a high cultural value in the Amazonian communities of Ecua-
I dor and its use has transcended society in general for its medicinal properties, thus increasing
its commercial value in recent years. However, the knowledge about their plant physiology is
limited, even more about the microscopic anatomical structure of its wood. Therefore, this study has as
purpose generated a first description of the microscopic characteristics and physical properties of wood
in branches, trunk, and root. The samples were collected in the Guayzimi sector, Zamora Chinchipe
province with two repetitions. The anatomical characteristics were identified based on the [AWA regu-
lations in transverse, tangential, and radial planes. For physical properties, were obtained specimens
of different sizes. The results obtained in trunk, branch and root wood with respect to the basic density
were 0,56 g/cm?, 0,56 g/ cm® and 0,63 g/ cm?, respectively; the moisture content 83,75 %, 67,26 %
and 70,16 %; and volumetric contraction 11,44 %, 11,05 % and 11,13 %. The vessels length 641,15
um, 743,37 um and 92,65 um and the fibers length 991,48 um, 619,64 um and 769,60 um in trunk,
branch and root, respectively. The qualitative anatomical characteristics were similar throughout the
plant, except for the presence of drusen in the radial parenchyma of the trunk and prismatic crystals in
root fibers, which confers greater hardness and resistance to this part of the plant.

Keywords: Anatomy of wood, branches, roots, trunk, physical properties.

INTRODUCCION

El estudio de las interacciones entre seres humanos y plantas a través del tiempo y en diferentes am-
bientes, especificamente lo relacionado al uso de la flora, tiene especial importancia ya que un gran
porcentaje de la poblacion mundial, en particular en paises subdesarrollados, emplean plantas para
afrontar las necesidades primarias, un claro ejemplo es el suministro de bienes y servicios ambientales
(Angulo, Rosero y Gonzalez, 2012; Arias-Toledo, Galetto y Colantonio, 2007; Canales et al., 2006;
Luna-Morales, 2015), este campo ha adquirido interés e importancia en las tltimas décadas debido a la
pérdida acelerada del conocimiento tradicional y a la degradacion de los bosques (Castellanos-Cama-
cho, 2011; Hernandez-Ramos, Avila-Bello y Morales-Mavil, 2007; Menseguez, Galetto y Anton,
2007; Toledo, Trillo y Grilli, 2010; Zambrano-Intriago, Buenafio-Allauca, Mancera-Rodriguez y
Jiménez-Romero, 2015).

Laregion Amazonica de Ecuador posee una amplia biodiversidad en el nivel ecosistémico, especifico,
genético y étnico cultural, traduciéndose en un amplio y profundo entendimiento de su medio ambi-
ente y ecologia por parte de las comunidades autdctonas, permitiendo asi la consecucion de amplios
conocimientos que constituyen una base importante para la conservacion de la biodiversidad global
(Jacome, Tanchima, Santi y Vargas, 2012; Lalama, Montes y Zaldumbide, 2016; Townsend, 2003;
Uzendoski, 2015), para el fortalecimiento de estos conocimientos es de fundamental importancia
generar informacion acerca de las caracteristicas anatdmicas, propiedades fisicas y mecanicas, que
contribuyan al manejo sustentable de las especies forestales.
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En esta perspectiva el género //ex, conun nimero aproximado de 400 especies, siendo el més importante
de la familia Aquifoliacea, se distribuye en todas las areas tropicales del mundo y se extiende a regiones
templadas hasta 65°N (América, Eurasia) y 35°S (América, Africa), en los tropicos se encuentra una
serie de especies en el bosque montano, asi como también en los bosques de tierras bajas de laamazonia
ecuatoriana (Baas, 1973).

Para Ecuador se reportan 32 especies del genero /lex , resaltdndose la especie Illex guayusa, que se
distribuye de 0-1500 m s.n.m. (Jorgensen y Ledn-Yanez, 1999), y alcanza un tamano hasta 10 m de
altura y un didmetro a la altura del pecho (DAP) de 50-80 cm, tienen una copa irregular y presentan un
follaje denso, su fuste tiene corteza blanca y textura lisa, sus ramas son extendidas y flexibles, posee
hojas de color verde-olivaceas, enteras, oblongo-elipticas, simples, alternas, coriaceas, dentadas,
glabras o subglabras en el hazy envés, apice acuminado, base aguda, 15-21 cm de largo, 5- 7,5 cm de
ancho, peciolo corto de 1 cm de largo, el fruto es una baya globosa de 1 cm de ancho y verde, la flor po-
see una corola blanco verdosa con pétalos obtusos, estambres en igual nimero que los pétalos, anteras
oblongas, ovario sésil subgloboso y usualmente con 4-6 cavidades (Schultes, 1972).

También se la conoce como planta sagrada de las nacionalidades indigenas, quienes atribuyen propie-
dades curativas; también forma parte de la agrobiodiversidad amazdnica, y es empleada por los pueblos
amazonicos (Kichwas) en la preparacion de una infusion considerada energizante y util para prevenir
el envejecimiento, limpiar el estdbmago de toxinas, y demas (Alvarado, 2016; De la Torre, Navarrete,
Muriel, Macia y Balslev, 2008; Lalama, Montes y Zaldumbide, 2016).

1. guayusa por su alto valor cultural en las comunidades amazonicas, en los ultimos afios ha trascendido
notablemente su uso, convirtiéndose en una fuente importante de ingresos econémicos. Sin embargo,
sufisiologia vegetal no es bien conocida, y mucho menos su estructura anatdmica microscéopica, debido
aque las investigaciones acerca de la madera de esta especie es relativamente nueva, por tanto, existe
un vacio de informacion cientifica, motivo por el cual se presenta esta primera descripcion, con el
proposito de conocer las diferencias o similitudes microscopicas y determinar las propiedades fisicas
entre lamadera del tronco, ramas y raices de la especie, informacion que se puede considerar una base
para posteriores estudios y proyectos encaminados a garantizar la sostenibilidad de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica

Las muestras de xilema, material de estudio corresponde a muestras extraidas de tronco, ramas y raiz
de dos individuos de Ilex guayusa L., procedentes del sector Guayzimi, canton Nangaritza, parroquia
Guayzimi, al sur oriente de la provincia de Zamora Chinchipe
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Figura 1. Ubicacion del sitio de muestreo.

Coleccion de muestras y analisis de laboratorio

Se seleccionod dos individuos, tomando en cuenta un buen estado fitosanitario, asi como un fuste recto;
de estos individuos se colectd muestras de tronco, ramay raiz. En el caso de laramay el tronco la sec-
cion de madera cortada tuvo la siguiente dimension: 100 cm de longitud x 10 cm de didmetro, de las
cuales se obtuvieron tres probetas medianas en tronco y cuatro en laramade 16 x 5,7 x 2,2 cm, cuatro
probetas pequefias de 10 x 2,5 x 2,5 de tronco y rama, y una seccion transversal (rodaja) con 2,5 cm
de espesor de donde se obtuvieron 10 cubos de 1cm?®. Para la seccion de laraiz se colectd una muestra
de 50 cm longitud x 5 cm de didmetro, y se obtuvo 3 probetas con dimensiones: 5 x 2 x 2cm. También
se extrajo muestras de rama y raiz con las siguientes dimensiones 5 cm x 0,5 cm de diametro para la
obtencidn de cortes transversales con parafina. Mediante el pesaje y medicion de las dimensiones
de las probetas se obtuvo el contenido de humedad, contraccion volumétrica y densidades en: verde,
equilibrio, anhidra y basica a través de ensayos de propiedades fisicas, para ello se utilizaron probetas
pequeiias del tronco y rama (10 x 2,5 x 2,5 cm) y pararaiz (5 x 2 x 2 cm), debido a la limitante de la
morfologia de laraiz en la obtencidon de probetas con mayor dimension.

En el Laboratorio de Anatomia de Maderas Tropicales, de 1a Universidad Nacional de Loja donde se
procedio a obtener tres cortes en los planos transversal, tangencial y radial de los cubitos de 1cm?® de
cada parte del arbol (tronco, rama y raiz), aplicaindose la metodologia propuesta por Feijoo, Ramén
y Pucha-Cofrep (2018). Se realiz6 la caracterizacion anatdmica, tanto cualitativa como cuantitativa
mediante la observacion de los cortes con el microscopio trinocular OLY MPUS, con cdmara incorpo-
raday el software Infinity Analize, usando los lentes de 4x, 10x, 20x y 40x, en base a la nomenclatura
internacional propuesta por AIWA (Wheeler, Baas y Gasson, 2016). También se elabord una base foto-
grafica digital que permitio evidenciar las principales caracteristicas anatomicas cualitativas del tronco,
ramay raiz principal.Se utiliz6 el paquete InfoStat para el analisis estadistico (promedio, desviacion
estandar, coeficiente de variacion, valor maximo y minimo) y se determind la existencia de diferencias
significativas entre los resultados del tronco, ramas y raiz aplicandose un anélisis de la varianza.
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RESULTADOS

Propiedades fisicas

El contenido de humedad en la madera del tronco, rama y raiz de Ilex guayusa Loes. fue de 83,75
%, 67,26 % y 70,16 %; mientras que la contraccion volumétrica de 11,44 %, 11,05y 11,13% en
forma respectiva. Los valores de densidad en verde fueron de 1,04 g/cm?, 0,93 g/cm®y 1,07 g/cm?’,
en equilibrio de 0,65 g/cm?, 0,63 g/cm’y 0,74 g/cm?, anhidra de 0,64 g/cm?, 0,63 g/cm’*y 0,71 g/cm?
ybasicade 0,56 g/cm?, 0,56 g/cm’y 0,63 g/cm?, respectivamente. Para facilitar una mayor interpre-
tacion, los valores de propiedades fisicas se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades fisicas de lamadera en Ilex guayusa Loes.

Variables Tronco Rama Raiz
Contenido de humedad [%] 83,75 (B) 67,26 (A) 70,16 (A)
Densidad en verde [g/cm?] 1,04 (B) 0,93 (A) 1,07 (B)
Densidad en equilibrio [g/cm?] 0,65 (A) 0,63 (A) 0,74 (B)
Densidad anhidra [g/cm?] 0,64 (A) 0,63 (A) 0,71 (B)
Densidad basica [g/cm?] 0,56 (A) 0,56 (A) 0,63 (B)
Contraccion volumétrica [%] 11,44 (A) 11,05 (A) 11,13 (A)

(A)(B)=diferencia significativa (p<0,05); (A)(A)=no hay diferencia significativa (p>0,05)
Caracteristicas microscopicas

De acuerdo con analisis microscopico de cortes anatdmicos se evidenciaron caracteristicas cuali-
tativas similares entre el tronco, ramas y raiz principal. Los anillos de crecimiento poco visibles y
con poros difusos. Los vasos (Fig. 2) se encontraron en su mayoria dispuestos en patrones radiales
de 2 a 3, presentan perfil angular, poseen dos diametros distintos.

Las placas de perforacion (Fig. 3) son escalariformes con 20-40 barras y sus punteaduras (Fig. 4)
en su mayoria son intervasculares opuestas (4-7 um) y en menor cantidad son escalariformes. Se
reporto presencia variable de tilosis comun solamente en ramas. Las fibras presentaron espesor de
pared mediano. Se observo parénquima (Fig. 5) axial apotraqueal difuso en agregados. Radios (Fig.
6) de dos tamafios distintos, de un ancho variable de cuatro a diez series, con células procumbentes
con mas de cuatro filas de células verticales y/o cuadradas marginales (presencia variable).

Presencia de cristales prismaticos (Fig. 7) en células de radios (cuadradas, procumbentes) y parén-
quima axial en tronco y ramas; cabe destacar que en las raices se encontraron cristales prismaticos
dentro de las fibras y unicamente en el tronco se evidencid drusas en células de parénquima radial.
(Tabla 2).
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Tabla 2. Caracteristicas microscopicas en madera de Ilex guayusa (Normativa [AWA)

Cod. Caracteristica Tronco Ramas Raiz
2. Anillos de crecimiento poco visibles o ausentes X X X
Anillos con poros difusos X X X
. Vasos (poros) en patrones radiales o diagonales X X X
10.  Vasos (poros) en grupos radiales de 4 o mas X(2a3) X(2a3) X(2a3)
12. Perfil angular de vasos solitarios X X X
17.  Placas de perforacion escalariformes con 20—40 barras X X X
20. Punteaduras intervasculares escalariformes PV PV PV
21. Punteaduras intervasculares opuestas X X X

Tamafio de punteaduras intervasculares

25.  Pequefio 4-7 pm X X X
30. Punteaduras vasos-radios con distintos bordes; similar a las perfora-

ciones intervasculares en forma y tamafio a través de células radiales X X X
35. Punteaduras vasos-radios restringidos a filas marginales PD PD

Didmetro medio tangencial del lumen del vaso

40.  <50pum X
41.  50-100 um X X
48.  20-40 vasos por milimetro cuadrado X
49. 40-100 vasos por milimetro cuadrado X X
Longitud media de vasos
53.  350-800 um X X X
56.  Tilosis comiin PV
62.  Fibras con punteaduras claramente bordeadas X X X
66. Fibras septadas ausentes X X X
69. Fibrasdepared delgada a gruesa X X X
Longitud media de fibra
7. <900 um X X
72. 900-1600 pm X
Parénquima axial apotraqueal
77. Parénquima axial difuso en agregados X X X
93.  Ocho (5-8) células por hebra de parénquima PV PV X
98. Radios comunmente de 4 a 10 series PV PV PV
102.  Radios de altura mayora Imm X
103. Radios de dos tamafos distintos X X X
107.  Cuerpo del radio con células procumbentes con 2-4 filas de células
verticales y/o cuadradas marginales X X X
Radios por milimetro
5. 4-12/mm X X
116. >12/mm X

136
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Caod. Caracteristica Tronco Ramas Raiz
122. Radiosy/o elementos axiales ordenados irregularmente. X X X
136. Cristales prismaticos presentes. X X X
137. Cristales prismaticos en células de radios rectos y / o cuadrados. X X X
138. Cristales prismaticos en células de radios procumbentes. X X X
140. Cristales prismaticos en cdmaras rectas y / o radios de células cuadradas X X X
142, Cristales prismaticos en células de parénquima axial de cdmara. X X
143. Cristales prismaticos en fibras. X
144. Drusas presentes. X
145. Drusas en células de parénquima radial. X
148.  Drusas en celdas de camara. X

Otros tipos de cristales
151. Styloids y/ o cristales alargados PD

PV=Presencia variable; PD=Presencia desconocida

Segun los valores promedios obtenidos por cada variable microscopica cuantitativa se encontré en la
madera del tronco, rama y raiz un tamaino de punteaduras intervasculares de 6,13 pm, 5,67 umy 5,66
um. Conrelacion al tamafio de vasos, el didmetro medio tangencial del lumen fue de 58,04 um, 41,80
umy 47,58 umy lalongitud de 641,15 um, 743,37 umy 92,65 pm en forma respectiva. La densidad
de vasos fue de 79,10 u/mm?, 60,00 u/mm?y 38,70 u/mm?. Respecto a las fibras, se observaron alturas
de 991,48 um, 619,64 pmy 769,60 um, respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas microscopicas cuantitativas en madera de /lex guayusa

Variables Tronco Rama Raiz
Tamafio de punteaduras intervasculares (Lim) 6,13(A) 5,67(A) 5,66(A)
Didmetro medio tangencial del lumen del vaso (um) 58,04(C) 41,80(A) 47,58(B)
Longitud media de vasos ([im) 641,15(B) 743,37(C) 92,65(A)
Altura deradio (pm) 1042,26(B) 473,83(A) 461,84(A)
Longitud media de fibras ([tm) 991,48(B) 619,64(A) 769,60(AB)
Densidad de vasos (u/mm?) 79,10(C) 60,00(B) 38,70(A)

Letras diferentes= diferencia significativa (p<0,05); letras iguales=no hay diferencia significativa (p>0,05)

Figura 2. Vista anatomica en un corte transversal de Ilex guayusa Loes donde se indica la disposicion y agrupacion de poros

(pr) entronco (A), rama (B), raiz (C). Escala 100 um
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Figura 3. Vista anatomica en un corte radial de /lex guayusa Loes donde se muestran las placas de perforacion (pf) en tronco
(A),rama (B), raiz (C). Escala 50 um.

Figura 4. Vista anatomica en un corte radial de /lex guayusa Loes donde se muestran las punteaduras (pnt) en tronco (A),

rama (B) y raiz (C) opuestas (op)y escalariformes (sc). Lente 40x. Escala 50 um.

Figura 5. Vista anatomica en un corte transversal de /lex guayusa Loes donde se muestra el parénquima (pq) en tronco (A),
rama (B), raiz (C). Escala 50 um.
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Figura 6. Vista anatomica en un corte radial de /lex guayusa Loes donde se indica radios con células procumbentes (cp),
verticales (cv) y cuadradas (cc) en tronco (A), rama (B), raiz (C). Escala 100 um.

Figura 7. Vista anatdmica en un corte radial de I/lex guayusa Loes donde se indica la presencia de cristales prismaticos (cr)
entronco (A), rama (B), raiz (C). Escala 50 um.

Las diferencias entre el corte transversal con corteza de la rama y la raiz se observan en la figura §,
donde larama (B) mostré alrededor de las % partes de médula respecto a toda lamuestra y una corteza
de grosor delgado, también se presentd mayor cantidad de lignina; en contraste con laraiz (C) lamédula
fue minima, se evidencidé menos lignina mas bien abundancia de celulosay el grosor de la corteza fue
delgada al igual que en la rama.

Figura 8. Vista anatomica en un corte transversal con corteza de /lex guayusa Loes en rama (B), raiz (C).
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DISCUSION

Propiedades fisicas

Lamadera ensayadaregistr6 densidades que van desde 0,56 a 0,63 g/cm? valores similares a los citados
por Richter y Dallwitz (2000) quienes basados en un estudio de 7 especies del género //ex obtienen
entre 0,52 y 0,62 g/cm?, por otra parte, los valores antes descritos permitieron clasificarla segtin lo
sefiala AEIM (2016 - 2019) como una madera semiligera y semipesada.

Al establecer larelacion entre caracteristicas anatomicas y propiedades fisicas, se observo que en con-
traste con la densidad, la especie alcanz6 en las tres partes del arbol densidades entre moderadamente
liviana y pesada, caracteristica dada por la estructura anatomica microscdpica analizada, segun Mc
Donald et al., (1995) mencionan que los incrementos en la densidad de la madera estan directamente
asociados a un aumento en el grosor de paredes de las fibras, disminucion del didmetro del lumen de
las fibras y aumento en la frecuencia o cantidad de fibras.

Sin embargo, en la estructura anatdmica heterogénea propia de las maderas angiospermas, las fibras
no son una caracteristica unica para explicar el comportamiento de la densidad. En relacion con vasos
Leon (2010) indica a mayores proporciones de tejido de conduccidn en este caso vasos o poros, bien
sea por aumento del didmetro de los mismos o por incremento de su frecuencia, producen reducciones
en el valor de la densidad o peso especifico.

Respecto ala contraccion volumétrica los datos promedios de 11,44 %, 11,05 %y 11,13 %, obtenidos
en tronco, ramas y raiz respectivamente, significa que en las tres partes del individuo presentd una
contraccion media, segun lo sefialan Vignote y Martinez (2006), el porcentaje para contraccion pequeia
esde 5 a 10 %, para contraccion media 10 a 15% y para la contraccion superior de 15 a 20 %.

Caracteristicas microscopicas

Lamaderade /. guayusa presento caracteristicas similares a otras especies de su mismo género.

Vasos

En 1. guayusa se observo los anillos de crecimiento poco visibles con poros difusos. Sus vasos con
perfil angular y ubicados en direccion radial; ademas, sus placas de perforacion escalariformes con
punteaduras intervasculares opuestas. Caracteristicas similares a lo encontrado por Richter y Dallwitz
(2000) en especies del género Ilex, madera con porosidad difusa, vasos en grupos radiales cortos de
dos a tres vasos, presentan también contorno angular y punteaduras intervasculares opuestas. Leon
y Espinoza (2001) también sefialan que /lex laurina Kunth, presenta vasos angulares dispuestos en
patrones radiales, con platina de perforacion escalariforme y punteaduras opuestas.

En I. guayusa se observoé placas de perforacion escalariformes con 20-40 barras, semejante a lo que
sefala Leony Espinoza (2001) en Ilex aquifolium L., con mas de 20 barras en una placa de perforacion
escalariforme. En cambio, Richter y Dallwitz (2000) en otras especies tienen placas de perforacion
escalariformes con 20-40 barras.
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En 1. guayusa el diametro medio tangencial de los vasos en la madera del tronco y raiz registro entre
50-100 pm, mientras que, en la rama el tamafio fue menor a 50 um, ademas la densidad de vasos fue
de 40-100 u/mm? en el tronco y rama, mientras que en la raiz se obtuvo 20-40 u/mm?, tal resultado se
asemeja a lo sefialado por Richter y Dallwitz (2000), quienes indican que en este género existen dia-
metros de vasos en un rango de 56 y 92 um y el nimero de vasos por mm? es de 14-60. En 1. guayusa
los vasos mds estrechos se encontraron en las ramas y los mas anchos y largos en el tronco.

Radios

En 1. guayusa se presentaron radios de dos tamafios diferentes, y en relacion con su composicion celular
se encontro presencia variable de células procumbentes con mas de cuatro filas de células cuadradas
y verticales marginales; de manera semejante se evidencia en Ilex laurina Kunth, segtin lo sefiala Es-
pinozay Leon (2001), lamadera presenta radios de dos tamafios distintos, heterocelulares con mas de
cuatro rutas de células marginales. El nimero de radios por mm? fue de cuatro a doce en tronco y raiz,
mientras que, en larama menor a doce, con un ancho variable entre cuatro y diez series; solamente en
el tronco la altura de radios sobrepasé 1mm. Richter y Dallwitz (2000) indican que en otras especies
de este género se encuentra radios de dos diferentes tamanos, 5—15 radios por mm?, cuyo ancho varia
entre 1-15 células, con altura de los radios grandes mayor a Imm.

Parénquima

1. guayusa no present6 parénquima axial paratraqueal, por el contrario, se observo parénquima axial
difuso en agregados tanto en el tronco, rama y raiz. Segtn estudios de Baas (1973), indica que las espe-
cies que crecen en zonas templadas presentan un parénquima muy escaso, en tanto las especies que se
desarrollan en zonas tropicales y subtropicales poseen mayor cantidad de parénquima sea apotraqueal
difuso o difuso en agregados.

Fibras

Las fibras en lamadera de /. guayusa presentaron una longitud media en el tronco de 991,48 pm, mayor
alaencontradaenlaramacon 619,64 umy enlaraiz 769,60 um, con paredes de espesor mediano. No
se evidenciaron engrosamientos helicoidales. Lo que contrasta con resultados de Richter y Dallwitz
(2000) quienes sefialan que en otras especies del género las fibras presentan paredes medianas, y su
longitud se muestra en unrango de: 1809-2475 um., con engrosamientos en espiral. Segun Metcalfe y
Chalk (1950), en la familia Aquifoliaceae se encuentran fibras con punteaduras claramente bordeadas
y engrosamientos helicoidales.

Cristales prismaticos

Otrade las caracteristicas relevantes de /. guayusa es la presencia de inclusiones minerales como cris-
tales prismaticos en células de radio cuadradas, procumbentes y de parénquima presentes en el tronco
y ramas, sin embargo, en el caso de la raiz se los encontro de manera variable en las fibras, informacion
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que contrasta con la expuesta por Richter y Dallwitz (2000), quienes senalan que el género presenta
cristales prismaticos, localizados en células procumbentes de los radios, de forma solitaria por célula
o camara. Sin presencia de silice.

Baas (1973) por su parte menciona que, de las especies estudiadas del género //ex por lo general las
que se desarrollan en los tropicos poseen cristales, los mismos que se encuentran solitarios fragmen-
tados. También se evidencio en /. guayusa drusas en el tronco, especificamente en el parénquimay no
se encontraron de cuerpos de silice. Richter (1980) indica que la presencia de cristales y compuestos
siliceos son el resultado del exceso de materiales inorgdnicos que se depositan en los tejidos de las
plantas, estos compuestos principalmente se tratan de sales de calcio y didxido de silicio (Si02), los
primeros formando cristales en la madera que con mayor frecuencia se ubican en los radios, en las
células del parénquima axial, en fibras y vasos.

Estas inclusiones minerales desempefian una funciéon importante, pero principalmente son de valor
diagnostico y de importancia taxondmica en anatomia de la madera.

Segiin Wheeler y Baas (1998), no solo existe una variabilidad considerable cuando se comparan dife-
rentes individuos de la misma especie de distintas zonas, por el contrario, también existe una variacion
de datos anatdmicos en la madera a causa de la posicidon de la muestra en el arbol (raiz, tronco, rama,
albura, duramen) o la edad del material a analizar.

Ademas, Wheeler y Baas (1998), sefialan que la madera del tronco y la madera de la raiz a menudo
difieren en caracteristicas cuantitativas (didmetros y longitudes celulares) y cualitativas (abundancia
y distribucion del parénquima, porosidad, tipo de radio). Esto con la finalidad de llevar a cabo una
funcion especifica con relacion a las condiciones ambientales presentes. Cluter (1976) indica que, la
anatomia de la madera de la raiz parece presentar una variabilidad frecuentemente mas extrema. Lo
cual puede encontraste influenciado por factores adicionales como compactacion del suelo, inundacion,
variabilidad en la composicion de la atmoésfera del suelo, entre otros; lo que no sucede en las partes
aéreas del arbol (tronco y rama).

CONCLUSIONES

El presente estudio, permiti6 concluir que la anatomia de la madera de /lex guayusa Loes. presentd
pocavariacion al establecer comparaciones entre las tres partes del individuo (tronco, rama y raiz), las
principales caracteristicas fueron los anillos de crecimiento poco visibles, poros difusos, vasos con un
perfil angular; placas de perforacion escalariformes con 20-40 barras, punteaduras intervasculares y
escalariformes, parénquima axial apotraqueal difuso en agregados, radios con células procumbentes
y verticales o cuadradas. Ademas, se evidencid una principal diferencia en cuanto a la presencia de
cristales prismaticos en fibras de laraiz y drusas en el parénquima del tronco, constituyéndose en una
caracteristica importante para la identificacion de la especie.

Las caracteristicas microscopicas cuantitativas presentaron diferencias considerables en las tres partes
del arbol, en cuanto al diametro medio tangencial del lumen del vaso, la madera del tronco presento el
mayor valor, seguido por el de laraiz y rama. Mientras mas grande sea el diametro de lumen un mayor
flujo de agua y minerales se transportard. La longitud media de vasos fue mayor en la rama y menor
en la raiz, estos resultados se explican relacionando las caracteristicas morfologicas y funciones es-
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pecificas que cada parte del arbol ejecuta. La posicion vertical del tronco y su funcion de conduccion
dan paso a vasos mas largos de lumen ancho. En tanto que la raiz, al situarse dentro de la tierra, bajo
condiciones ambientales especificas presentd vasos mas cortos de lumen mas pequefio para asegurar
el transporte de nutrientes hacia toda la planta.

Laidentificacion de las caracteristicas microscopicas tanto cualitativas como cuantitativas de la ma-
dera, permiten establecer una relacion con los resultados obtenidos de propiedades fisicas, como el
contenido de humedad, densidad en verde, anhidra, en equilibrio y basica, las mismas que presentaron
diferencias significativas entre el tronco, rama y raiz principal; inicamente la contraccion volumétrica
fue similar en las tres partes del arbol.
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