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Il RESUMEN

Los bosques andinos son ecosistemas fo-
restales muy fragiles y con alta biodiversidad,
pero al sur del Ecuador ya sélo existen rema-
nentes boscosos. Por ello, es preciso realizar un
optimo aprovechamiento de la madera para ga-
rantizar su sostenibilidad. Conocer las caracte-
risticas anatémicas de la madera es la base para
estudios de trabajabilidad, aprovechamiento y
manejo forestal. Por ello, este estudio pretende
dar un aporte para llenar el vacio sobre estudios
anatémicos de la madera en especies de bosque
andino. Este estudio se llevo a cabo en tres bos-
ques andinos al sur del Ecuador en los sectores
La Argelia, cerro El Villonaco y San José-El Cisne
del cantén Loja. Las especies analizadas fueron:
Cedrela montana, Clethra fimbriata, Gynoxys nitida,
Juglans neotropica, Heliocarpus americanus, Poute-
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Il ABSTRACT

The Andean Forests are very fragile ecosys-
tems with high biodiversity, but at the moment
in southern Ecuador there are only forest rem-
nants. Therefore, it is necessary to make opti-
mal use of the wood to ensure its sustainability.
To know the anatomical characteristics of the
wood is very important for studies of wood-
working, harvesting and forest management.
For this reason, this study aims to provide a
contribution to fill the gap on wood anatomical
studies of Andean forest species. Three Andean
forests were taken into account for sampling
in the sectors of La Argelia, Cerro El Villonaco,
and San José-El Cisne in the canton of Loja. The
analyzed species were: Cedrela montana, Clethra
fimbriata, Gynoxys nitida, Juglans neotropica, Helio-
carpus americanus, Pouteria lucuma, Alnus acumina-
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ria lucuma, Alnus acuminata, Oreocallis grandiflo-
ra, Eugenia orthostemon y Oreopanax rosei. Para
la descripcion anatémica se realizo tres cortes
micrométricos en sus planos radial, tangencial
y transversal. La interpretacion de las caracte-
risticas anatomicas se bas6 en la nomenclatura
IAWA. De los resultados obtenidos se conclu-
yo que la madera en la mayoria de especies de
bosque andino se caracteriza por tener parén-
quima axial (8 spp.), porosidad difusa (7 spp.),
una combinacién de vasos multiples y solitarios
(5 spp.) y ausencia de anillos de crecimiento (7
spp.). Ademas, las descripciones anatémicas de
la madera de Gynoxys nitida y Oreocallis grandiflo-
ra se constituyen en los primeros reportes en
bosques tropicales.

Palabras clave: Anatomia de la madera; Anillos de

crecimiento; Bosque andino.

Il INTRODUCCION

Los ecosistemas vegetales del Ecuador
se caracterizan por su gran biodiversidad, lle-
gando a un total de 18198 especies de plantas
vasculares, donde el 72% son nativas y el 27,3%
son endémicas (Jgrgensen & Ledn-Yanez, 1999).
Parte de esta riqueza la constituyen sus ecosis-
temas forestales con alrededor de 5000 diferen-
tes especies arbéreas (Ecuador Forestal, 2012).
La regién sur del Ecuador, ademas de su rique-
za forestal, se caracteriza por su alta diversidad
climatica, biolégica y multiétnica (Rollenbeck et
al., 2006) que lo hacen un sitio tnico para el de-
sarrollo de nuevas investigaciones. Los bosques
andinos en especial son los ecosistemas mads
fragiles de esta region que han sufrido una des-
truccion acelerada ocasionando casi su desapa-
ricion total, por lo que al momento sélo que-
dan remanentes boscosos (Morocho & Romero,
2003). El principal impacto que se da en la ac-
tualidad y se ha venido dando desde tiempos
histéricos a las especies forestales es por el uso
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ta, Oreocallis grandiflora, Eugenia orthostemon and
Oreopanax rosei. For the anatomical description,
three micrometric cuts were made in their ra-
dial, tangential and transverse planes. The in-
terpretation of anatomical characteristics was
based on the IAWA nomenclature. The results
showed that the wood in most species of An-
dean forests is characterized by having axial
parenchyma (8 spp.), diffuse porosity (7 spp.), a
combination of multiple and solitary vessels (5
spp.), and absence of tree-rings (7 spp.). In addi-
tion, the anatomical descriptions of the wood
of Gynoxys nitida and Oreocallis grandiflora are the
first reports in tropical forests.

Keywords: Wood anatomy; Tree-rings; Andean forest.

de sus maderas. Cuando hablamos de madera
estamos hablando del xilema de las plantas le-
fosas, que es la materia prima ampliamente
usada como elemento bdsico para ebanisteria,
extraccion de celulosa, estructuras, etc. La ma-
dera vista desde su aspecto fisiologico es la re-
presentaciéon del carbono acumulado durante
toda la vida del arbol (Zanne et al., 2009). Sin
embargo, para garantizar la sostenibilidad de
estos bosques, es preciso realizar un 6ptimo
aprovechamiento de la madera proveniente de
los mismos. Para ello, es necesario conocer las
caracteristicas anatémicas, propiedades fisicas
y mecanicas de la madera, y de esta forma dar
soluciones para optimizar su uso, ya que actual-
mente el mercado exige maderas uniformes y
de buena calidad, por lo que es esencial profun-
dizar en el estudio de sus propiedades y estruc-
tura micro y macroscoépica, ya que cada especie
presenta caracteristicas unicas (Cresppo, 2012).

A pesar de ello, en los bosques andinos se
cuenta con informacién limitada o no existen-
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te sobre la estructura anatoémica, propiedades
fisicas, y propiedades tecnolégicas de especies
forestales. Asi mismo, poco se conoce sobre la
variabilidad en la estructura microscépica en
especies nativas y exdticas, y las diferencias
existentes por sus condiciones biogeograficas
(Ganzhi, 2006). Este desconocimiento lleva al
uso inadecuado (Paucar, 2010) y a una subutili-
zacion de la madera. Por ello, no existen al mo-
mento estudios que hayan identificado el ver-
dadero uso potencial para cada especie forestal
de acuerdo a sus caracteristicas propias.

En zonas tropicales realizar estudios de
anatomia de la madera es un gran reto por la
alta complejidad para identificar las caracteris-
ticas microscopicas de la madera, y sobre todo
por el alto nimero de especies existentes en
estos ecosistemas forestales. El objetivo de
esta investigacion fue determinar las princi-
pales caracteristicas anatomicas de la madera
en su plano transversal, tangencial y radial en
diez especies forestales comunes de bosque an-
dino en el cantén Loja. Este estudio pretende
ser un inicio y una base para llenar vacios de
informacion primaria en cuanto a anatomia de
la madera destacando la identificacion de los
principales elementos en la madera como son
vasos/poros, radios, parénquima y presencia de
anillos de crecimiento.

B MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio y seleccion de especies

El presente estudio se realizé en remanen-
tes de bosques andinos al sur del Ecuador, en
la provincia de Loja en los sectores El Villonaco,
La Argelia y San José - El Cisne (Figura 1). Se
seleccionaron en total diez especies forestales
en diferentes sitios del cantén Loja entre un
rango altitudinal de 2100 a 2700 msnm (ver de-
talles en la Tabla 1). Las especies muestreadas
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fueron: Cedrela montana Moritz ex Turcz., Clethra
fimbriata Kunth Gynoxys nitida Muschl., Juglans
neotropica Diels, Heliocarpus americanus L., Poute-
ria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze, Alnus acuminata
Kunth, Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br., Eugenia
orthostemon O. Berg, y Oreopanax rosei Harms. El
criterio de selecciéon de especies se baso en la
accesibilidad del sitio y se tomé en cuenta las
especies nativas mds comunes de cada sector.
Este estudio fue parte de las asignaturas de for-
macion de la carrera de Ingenieria Forestal de la
Universidad Nacional de Loja, y se desarroll6 en
el laboratorio de Dendrocronologia y Anatomia
de la Madera.

Se seleccion6 un individuo por cada espe-
cie, tomando en cuenta que tenga un buen es-
tado sanitario y un fuste recto con un diametro
a la altura del pecho (DAP) mayor a 15 cm. Com-
plementariamente, se registro los valores de al-
tura total, DAP, y su forma de vida (Tabla 1). La
clasificacion taxonémica se realiz6 de acuerdo
a la nomenclatura W3 (http:/tropicos.org).
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Figura 1. Mapa de ubicacién indicando los sitios de mues-
treo del presente estudio.

Cortes micromeétricos

Para la toma de muestras se extrajo una
seccion de madera de 30 cm de largo y 10 cm
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Tabla 3. Informacién general de las diez especies forestales en estudio.
Familia Nombre cientifico Nombre comun Forma de vida Sitio DAP (cm) HT (m)
Meliaceae Cedrela montana Cedro Arbol La Argelia 30 18
Clethraceae Clethra fimbriata Almizcle, Tulpai Arbol Cerro Villonaco 25 15
Asteraceae Gynoxys nitfida Tunash Arbol Cerro Villonaco 52 3
Juglandaceae Juglans neotropica Nogal Arbol La Argelia 91 6,8
Malvaceae Heliocarpus americanus Balsilla Arbol San José, El Cisne 15 8
Sapotaceae Pouteria lucuma Luma Arbol La Argelia 15 6
Betulaceae Alnus acuminata Aliso Arbol La Argelia 30 17
Proteaceae Oreocallis grandiflora Cucharillo Arbusto La Argelia 10 4
Myrtaceae Eugenia orthostemon Eugenia Arbol La Argelia 10 5
Araliaceae Oreopanax rosei Pumamaqui Arbol La Argelia 27 12

de ancho desde el tronco principal a 1,30 m del
suelo con la ayuda de una sierra de arco manual.
Posteriormente, se llevo las muestras al Labo-
ratorio de Dendrocronologia y Anatomia de la
Madera de la Universidad Nacional de Loja para
su respectiva preparacion. De cada muestra de
madera se cortaron de tres a cinco cubos de 1
cm3 y se obtuvieron finas laminas de madera
de 20-30 um de ancho en sus tres planos (tan-
gencial, transversal y radial) con la ayuda de un
micrétomo GSL1 / WSL disefiado por Gédrtner et
al. (2014).

Tincion de muestras

Los cortes de madera obtenidos con el mi-
crétomo fueron colocados en un porta-objetos.
Los cortes fueron revisados en el microscopio,
y los mejores fueron seleccionados para la tin-
cién. A cada corte se agregé azul de metileno
y se dej6 reposar de 2 a 5 minutos para que se
concentre el tinte en la madera. Posteriormente
con ayuda de una pipeta se lavé las muestras
con tres diferentes concentraciones de alcohol
(50%, 75% y 95%) para quitar el exceso del tinte y

el agua contenida en la madera. Seguidamente,
las mismas muestras fueron tinturadas de co-
lor rojo con Safranina por un lapso de tiempo
de 2 a 5 minutos y luego lavadas con diferentes
concentraciones de alcohol. Los dos tintes ayu-
daron a identificar la celulosa (azul de metileno)
y lignina (safranina) en cada muestra de made-
ra. Luego, se colocé una gota de glicerina sobre
cada corte para conservar la textura de la mues-
tray se colocé un cubre objetos con aditivo en
sus extremos para sellar y almacenar la mues-
tra. Con la ayuda de un microscopio Olympus
BX41TF y a través del Software Infinity Analyze
v5 se tomo varias fotografias digitales de cada
corte en sus diferentes planos y con diferentes
objetivos (de 4x a 20x) y se almacenaron en el
ordenador del laboratorio de Dendrocronologia
y Anatomia de la Madera. Finalmente, se identi-
fico en cada plano anatémico (transversal, tan-
gencial y radial) las principales caracteristicas
microscépicas de la madera: vasos, parénquima,
radios y presencia de anillos de crecimiento,
siguiendo la nomenclatura de la Asociacién In-
ternacional de Anatomistas de la Madera IAWA
(Wheeler & Gasson, 1989).
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B RESULTADOS

Las especies de bosque andino se caracte-
rizaron en su mayoria por tener una porosidad
difusa (7 spp.), dos de ellas presentaron porosi-
dad semicircular, y s6lo una especie presentd
porosidad circular. Tres especies presentaron
vasos solitarios, dos presentaron vasos muilti-
ples, y cinco presentaron ambos tipos de agru-
pacion. Los radios fueron desde uniseriados
hasta multiseriados de mas de 10 series. El pa-
rénquima en la mayoria de especies se encontré
como parénquima axial, y las células radiales
fueron en su mayoria procumbentes, cuadra-
das y verticales. Los anillos de crecimiento no
fueron visibles a excepcion de dos especies que
presentaron anillos de crecimiento bien defini-
dos (ver Tabla 2 y Figuras 2-5).

Poros/Vasos

En lo que se refiere a la forma de poros y
agrupacion de vasos, en las diez especies estu-
diadas se observo porosidad circular, semicircu-
lar y difusa, asi como vasos solitarios (diagonal,
angular y dendriticos), multiples (dendriticos) o
combinados (Figura 2). La mayoria de especies
presentaron porosidad difusa, y en cuanto a la
agrupacion de vasos Gynoxys nitida fue la tinica
especie que presentd vasos solitarios angulares
(Tabla 2). Las especies Cedrela montana y Juglans
neotropica presentaron porosidad semicircular,
y una agrupacion solitaria y mdaltiple en los po-
ros. La especie Eugenia orthostemon fue singular
ya que presentd porosidad solitaria dendritica
y difusa

Radios

Respecto al tipo de radios vistos desde un
corte tangencial, todas las especies estudiadas
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presentaron radios multiples que van desde 1
a mas de 10 series (Figura 3). Tanto Juglans neo-
tropica como Pouteria lucuma presentaron radios
uniseriados (Figuras 3D-F) y s6lo Cedrela monta-
na registré radios biseriados (Figura 3A). Las de-
mads especies presentaron radios que van desde
triseriados a multiseriados (mas de 10).

Parénquima

En las especies analizadas se observo la
presencia de parénquima en menor y mayor
medida dependiendo de la especie. Se identifi-
c6 parénquima axial de tipo paratraqueal y en
bandas (Tabla 2, Figura 2). Las especies Cedrela
montana, Juglans neotropica y Eugenia orthostenon
presentaron parénquima axial en bandas. Las
especies que tuvieron ausencia de parénquima
fueron Pouteria lucuma y Alnus acuminata, y esca-
so en Clethra finbriata, Gynoxys nitida, Heliocarpus
americanus y Oreopanax rosei.

Ceélulas Radiales

Las células observadas en los radios se
caracterizaron por ser en su mayoria procum-
bentes, seguidas de verticales (Gynoxys nitida,
Pouteria lucuma y Oreopanax rosei) y cuadradas.
Solamente la especie Alnus acuminata presenté
células mixtas procumbentes.

Anillos de crecimiento

Esta caracteristica anatomica fue muy evi-
dente en Cedrela montana y Juglans neotropica
(Figura 5), las demads especies no presentaron
anillos visibles a excepcién de Oreocallis gran-
diflora la cual present6 falsos anillos formados
por bandas entrecortadas de poros (Figura 2H).
Los anillos de crecimiento fueron identificables
solo con el lente de 4x.
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Figura 2. Vista anatdmica en un corte transversal de la madera con un lente 10x donde se muestra principalmente los po-
ros y parénquima en las especies: A. Cedrela montana, B. Clethra fimbriata C. Gynoxys nitida, D. Juglans neotropica, E.
Heliocarpus americanus, |§) Pouteria lucuma, G. Alnus acuminata, H. Oreocallis grandiflora, I. Eugenia orthostemon, y J.
Oreopanax rosei. Las flechas indican el parénquima (pq) y los poros (pr) en la madera.

Figura 3. Vista anatémica en un corte tangencial de la madera con un lente 4x donde se muestra principalmente los vasos y
rayos en las especies: A. Cedrela montana,%. Clethra fimbriata C. Gynoxys nitida, D. Juglans neotropica, E. Heliocarpus
americanus, FPPouteria lucuma, G. Alnus acuminata, H. Oreocallis grandiflora, l. Eugenia orthostemon, y J. Oreopanax
rosei. Las flechas indican los vasos (vs) en la madera.
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Figura 4. Vista anatémica en un corte radial de la madera con un lente 10x donde se muestra principalmente los radios
y su estructura en las especies: A. Cedrela montana, B. Clethra fimbriata C. Gynoxys nitida, D. Juglans neotropica, E.
Heliocarpus americanus, F. Pouteria lucuma, G. Alnus acuminata, H. Oreocallis grandiflora, I. Eugenia orthostemon, y J.
Oreopanax rosei. Las flechas indican los radios con células procumbentes (P), verticales (V) y cuadradas (C).

Figura 5. Especies forestales con anillos de crecimiento visibles. A. Cedrela montana y B. Juglans neotropica. con un lente
de 4X. Las flechas indican los anillos de crecimiento anuales.
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Hl DISCUSION

De acuerdo a las caracteristicas anatémi-
cas de la madera, basadas en la normativa IAWA,
en el presente estudio las especies presenta-
ron notables diferencias entre ellas. La forma
y agrupacion de poros/vasos, radios, anillos
de crecimiento, parénquima y células radiales
difiri6 mucho entre cada una de las especies.
Asi, Gynoxys nitida y Oreocallis grandiflora se
constituyen en nuevos registros anatémicos de
maderas tropicales.

Forma y agrupacion de poros o vasos

De acuerdo a este estudio, la especie Ce-
drela montana presenta una porosidad semicir-
cular con agrupacion solitaria y multiple, lo cual
coincide con el estudio anatémico de la madera
de 12 especies de Trichilia (Meliaceae) que cre-
cen en diferentes estados de Venezuela (Leon,
2012). Para Clethra fimbiata no se encontraron
estudios de cardcter anatomico a nivel micros-
copico, pero en estudios de Clethra revoluta se
evidencio la presencia de poros solitarios y una
porosidad difusa (MAE & FAO, 2014), lo cual
concuerda con los resultados obtenidos en este
estudio.

En el caso de Juglans neotropica se eviden-
ci6 una porosidad semicircular, lo cual concuer-
da con estudios de Arabe et al. (2011) y Beltran
& Valencia (2013), quienes encontraron que los
poros de estas especies son solitarios y a veces
se presentan en pequefos grupos arracimados.

De acuerdo a la forma de poros y agrupa-
cion de vasos, los resultados de Heliocarpus
americanus coinciden con los reportados por
Maza (2010) y MAE & FAO (2014), y en donde
mencionan que esta especie presenta una po-
rosidad difusa y poros solitarios.

Pouteria lucuma presenté porosidad difu-
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sa y vasos multiples con grupos de 4 y mas. Para
esta especie no se encontré informacién dispo-
nible para realizar comparaciones en lo que se
refiere a la descripciébn anatémica microsco-
pica. Sin embargo, se encontré que Pouteria
glomerata y Pouteria macrophylla presentan
caracteristicas similares en cuanto a porosidad
difusa (Cardenas, 2007; Bolzon de Muiiiz et al.,
2013) vasos solitarios y mudltiples, radios de 2 a
3 (Cardenas, 2007) y de 2 a 4 series (Bolzon de
Muiiz et al., 2013) respectivamente.

La especie de Alnus acuminata presenté
una porosidad difusa agrupada con vasos solita-
rios y multiples de 4 y mads, caracteristica seme-
jante a lo registrado por Acosta (1967) en Costa
Rica. Estudios de Eugenia orthostemon no han
sido descritos, pero registros del mismo género
fueron encontrados para E. capuli y E. mayana.
(Rebollar & Tapia, 2010) donde se registré una
porosidad difusa. Para la especie Oreopanax
rosei no se encontraron registros en otros es-
tudios. Pero en Oreopanax floribundum se en-
contro una porosidad difusa (Grande & Polanco,
2007), lo cual concuerda con las caracteristicas
de O. rosei.

Radios y células radiales

De acuerdo a la descripcion anatomica de
Le6n (2009), Tinco et al. (2013) y MAE & FAO
(2014) para Cedrela montana, se encontraron
similitudes con los resultados obtenidos en el
presente estudio. Por otro lado, Clethra fim-
briata posee radios triseriados de 1 a 3 series
dispersos al contrario de Clethra revoluta el
cual posee multiseriados de 4 a 6 células (MAE
& FAO, 2014). Las células radiales presentaron
atributos propios de la familia Clethraceae, los
cuales se mencionan como uniformes (Agui-
lar-Alcantara et al., 2014).

Al comparar los resultados obtenidos de
Juglans neotropica con el estudio de Arabe et
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al. (2011), coincide en que son radios uniseria-
dos. Para Pouteria lucuma fue dificil encontrar
estudios similares, pero a nivel de género los ra-
dios son homocelulares (células procumbentes)
y heterocelulares (procumbentes y verticales)
(Cardenas, 2007).

Alnus acuminata presento radios de una a
tres series, diferente a lo expuesto por Requel-
me (2015) quién encontré ocho series de radios.
Sin embargo, en este estudio se encontro simili-
tud con las caracteristicas descritas por Acosta
(1967) quién identifico células radiales mixtas
procumbentes y cuadradas dispuestas a lo lar-
go de los radios.

Para la especie Eugenia orthostemon, al
compararla con la descripciéon realizada por
Rebollar & Tapia (2010), se evidencié que la ca-
racteristica de los radios y células radiales son
similares debido a que las dos especies del es-
tudio presentan radios de forma uniseriada y bi-
seriada con presencia de células procumbentes,
cuadradas marginales y verticales.

Por otra parte, la especie Oreopanax rosei,
al compararla con otra especie de su género O.
floribundum no presenté mayores similitudes,
es decir, que present6 radios multiseriados en
mayor cantidad y radios biseriados en menor
cantidad, mientras que con las especies O. pel-
tatus y O. xalapensis presentaron radios de tipo
multiseriados de 5 o mds células (Aguilar et al.,
2000), lo cual concuerda con lo reportado en
0. rosei.

Parénquima

Para las especies Pouteria lucuma y Alnus
acuminata observamos que el parénquima es
ausente. Sin embargo, registros de P. glomera-
ta presentaron parénquima apotraqueal difuso
y en P. macrophylla el parénquima axial fue en
bandas continuas (Cardenas, 2007).
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El parénquima de Juglans neotropica se
dispone en finas bandas lo cual concuerda con
lo reportado por Arabe et al. (2011) y Beltran
& Valencia (2013). Dentro del parénquima de
Clethra fimbriata se observé un tipo axial pa-
ratraqueal escaso, similar a lo que se pudo evi-
denciar en el estudio realizado en México por
Aguilar-Alcantara et al. (2014).

Ganzhi (2006), Maza (2010) y MAE & FAO
(2014) mencionan que la especie Heliocarpus
americanus presenta un parénquima axial apo-
traqueal, sin embargo, estudios realizados en
zonas cercanas por Maza (2010) indican que
esta especie tiene parénquima axial paratra-
queal escaso lo cual es similar a los registros
obtenidos en nuestro estudio.

Para la especie Eugenia orthostemon se
identificoé un parénquima axial en bandas, lo
cual es similar a lo presentado por Rebollar &
Tapia (2010). En cambio, para Oreopanax rosei
se encontré parénquima axial escaso, lo que
concuerda con el estudio presentado por Agui-
lar et al. (2000). Hay que recordar que estas dos
ultimas especies se las comparé a nivel de gé-
nero.

Anillos de crecimiento

La mayoria de las especies de bosque an-
dino no presentaron anillos de crecimiento
visibles, lo cual esta relacionado con las con-
diciones climdticas no estacionales en las que
crecen estas especies. Por ejemplo, al compa-
rar los anillos de crecimiento de Cedrela mon-
tana en otro sitio se constata también anillos
bien definidos (Pereyra Espinoza et al., 2014),
lo cual esta relacionado principalmente por ser
una especie de hojas caducifolias. Sin embargo,
hay que recalcar que los anillos de crecimiento
para C. montana ya fueron descritos en varios
estudios dentro de un bosque lluvioso de mon-
tana al sur del Ecuador (Brdauning et al., 2009;
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Pucha-Cofrep et al., 2015). De manera similar,
Juglans neotropica presenté anillos visibles, lo
cual concuerda con otros estudios anatémicos
realizados en esta especie (Arabe et al., 2011;
Beltran & Valencia, 2013).

En el caso de Heliocarpus americanus no
se evidencio anillos de crecimiento, lo cual con-
cuerda con los resultados obtenidos por Ganzhi
(2006), Maza (2010) y MAE & FAO (2014), quie-
nes mencionan que los anillos de crecimiento
no fueron posibles de identificar en ecosiste-
mas similares. Por otro lado, la especie Clethra
fimbriata no mostr6é anillos de crecimiento,
pero Clethra revoluta mostré anillos de creci-
miento visibles en otro ecosistema, pero éstos
fueron poco marcados (MAE & FAO, 2014).

Como se menciond anteriormente, la es-
pecie Pouteria lucuma no presenta informacion
disponible sobre su descripcion anatémica,
pero estudios sobre Pouteria glomerata y Pou-
teria macrophylla demuestran que el género
Pouteria no presenta anillos de crecimiento vi-
sibles (Cardenas, 2007; Bolzon de Muniz et al.,
2013). En el caso de Alnus acuminata, los ani-
llos de crecimiento tampoco fueron visibles, sin
embargo dentro del estudio de la anatomia y
propiedades fisicas de A. acuminata encontra-
do en Costa Rica (Acosta, 1967) se menciona
que los anillos fueron poco definidos.

Los anillos de crecimiento en la especie Eu-
genia orthostemon no fueron posibles de iden-
tificar, mientras que en un estudio realizado en
México (Rebollar & Tapia, 2010) para E. mayana
y E. capuli, esta caracteristica esta claramente
marcada, esto se debe a que estos individuos
crecen a mayor latitud con un clima mds esta-
cional. Finalmente, la especie Oreopanax rosei,
al igual que otras especies del mismo género
como son O. peltatus y O. xalapensis (Aguilar et
al., 2000) no presentaron anillos de crecimiento
visibles. Pero O. floribundum (Grande & Polan-
co, 2007) present6 anillos visibles, lo cual esta
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ligado al clima de la region donde habita.

Cabe destacar que la presencia de ani-
llos de crecimiento estd mds relacionada con
la reaccion de los arboles ante un periodo de
estrés que inhibe el crecimiento y formacién
de nuevas células. Esta reaccion estd relacio-
nada particularmente a cambios climaticos en
bosques estacionales, y se evidencia muy poco
en bosques tropicales. En el bosque andino al
sur del Ecuador no existe una estacionalidad
climatica anual marcada ya sea de precipitacio-
nes o temperaturas que permita la formacion
de anillos anuales en las especies forestales de
este estudio. Sin embargo, Cedrela montana y
Juglans neotropica son las tnicas especies que
presentan anillos anuales bien definidos a pesar
de crecer en un bosque no estacional. Esto se
debe al hecho que C. montana y J. neotropica
tienen una defoliacion casi completa de todo
su follaje una vez al ano, y por ello presentan
anillos anuales de crecimiento. Oreocallis gran-
diflora muestra vasos agrupados en bandas ho-
rizontales lo cual puede facilmente confundirse
con anillos de crecimiento, sin embargo, a estas
formaciones se las puede considerar como fal-
sos anillos (Figura 2H).

B CONCLUSIONES

Este estudio describe las principales carac-
teristicas anatomicas de las especies mas comu-
nes e importantes de los Bosques Andinos del
Sur del Ecuador, lo cual se constituye en una
base para realizar las descripciones anatémicas
de la madera a nivel microscopico en especies
lefiosas de la provincia de Loja.

Basado en los andlisis de resultados conclui-
mos que, de las diez especies de bosque andino
estudiadas, la mayoria presentan las siguientes
caracteristicas anatémicas: parénquima axial (8
spp.), porosidad difusa (7 spp.), anillos de creci-
miento no visibles (7 spp.) y agrupacion de va-

diciembre
2017

93 ||




J o2

sos multiples y solitarios (5 spp.). Por otro lado,
las células radiales son las que presentan mayor
variabilidad, las cuales van desde células pro-
cumbentes, cuadradas, verticales, marginales y
mixtas. Asi mismo, se demuestra que la minoria
de especies presentan: agrupacion mudltiple (2
spp.), parénquima ausente (2 spp.), porosidad
circular (1 spp.) y falsos anillos (1 spp.). Cabe
destacar que Juglans neotropica y Cedrela mon-
tana son las tnicas especies que compartieron 3
caracteristicas anatomicas: forma de los poros,
parénquima y anillos de crecimiento, la mismas
que se relaciona con las condiciones climaticas
y fenoldgicas de estas especies. La descripcion
anatémica realizada para las especies Gynoxys
nitida y Oreocallis grandiflora se constituye en
los primeros andlisis anatémicos y dendrocro-
nologicos en lo que concierne a especies fores-
tales y endémicas del Sur del Ecuador. Esto de-
muestra el potencial que existe en ecosistemas
de bosque andino para realizar nuevos estudios
de anatomia de la madera a nivel microscopico,
ya que la informacién actual es muy escasa. Por
lo tanto, se recomienda profundizar en estudios
mas orientados a caracteristicas anatomicas de
la madera y factores climaticos, lo cual es de
vital importancia para identificar las especies
forestales que mejor se podrian adaptar ante
eventuales cambios climdticos extremos.
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