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Se analiza la variación de las dimensiones en la estructura 

de la madera de~ elaeagnoldes DC. en varias muestras tomadas 

desde la médula a la corteza y a diferentes alturas del árbol. 

La longitud de fibras y elementos de vaso, el grosor de pa· 

red de las fibras, el diámetro de los vasos y la gravedad especlf 1· 

ca sufren un rápido Incremento en' los primeros periodos de crecl-

mlento hasta una distancia radial de S cm. aproximadamente desde 

la médula. Posteriormente, la longitud de f lbras, el grosor de pa

red de las mismas, el dl4metro de los vasos y la gravedad ~speclfl 

ca se mantienen más o menos constantes en los periodos de madu

réz; en tanto que la longitud de los elementos de vaso se contlnOa 

Incrementando. La altura de los rayos se mantiene casi constante 

en los primeros periodos y comienza a Incrementarse en Ja maduréz 

del árbol~ 

En dirección axial, de la base a la punta del árbol, se -

observa una disminución en la longitud de fibras, altura de rayos 

y la gravedad especifica de la madera; en tanto que, el grosor de 

pared de las fibras y la abundancia de rayos se mantiene casi cons

tante en la misma dirección. La longitud de los elementos de vaso 

y su diámetro tangencial aumenta ligeramente desde la base mientras 
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que 1 la abundancia de poros se Incrementa en mayor grado hacia la 

punta. 

De acuerdo a las curvas de variación de estas estructuras. 

la madera juvenil para esta especie, es definida estructuralmente 

como la reglón central que se presenta en el tronco del árbot con 

un radio de S an, aproximadamente; y la madera adulta se lnf lere 

con d.a.p. aproximados de 10 a 18 an. El estudio Indica además, -

que la punta del tronco presenta caracterfstlcas similares a las ' 

correspondientes de la madera juvenil en alturas Inferiores del -

árbol. 
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GENERALIDADES 

Desde finales del siglo pasado, los estudios anatómicos ele 

la madera han sido dirigidos a esclarecer las variaciones que su· 

fren los elementos estructurales que la Integran; dichos cambios -

-.¡¡o son, en ocasiones muy evidentes, pero Influyen directamente en 

las caracterfstlcas tecnológicas y la cal ldad de este material. 

L a variación de la estructura anatómica de la madera se 111,! 

nfflesta principalmente com<t cambios en fas dimensiones celulares, 

porcentajes de c:61ulas, gravedad especff lca y composición qufmfca. 

Las causas de esta variación aún no se comprenden completa· 

mente debido a que la mayorfa de los estudios a este respecto son -

aislados o Incompletos, ya que son resultado del análisis de solo -

una o dos caracterfstlcas anatómicas sin consfderar a todo el con-

junto de estructuras que están presentes. Son muy pocos los traba-

jos donde se analizan varias de las estructuras anatómicas, corre-

laclonándolas y aportando un mejor entendimiento del fenómeno. Sin 

embargo, de manera general, la variación es producto de un complejo 

sistema de factores que Interactúan entre sr, modificando los proc! 

sos flsiológlcos que van a intervenir en la formación de la madera. 

La edad y las condiciones del ambiente, prfnclpalmente el 



- 7 -

clima, son algunos de los factores principales que producen estos 

cambios dentro de un árbol (Panshln and De Zeeuw, 1970). 

De las Investigaciones real Izadas hasta el moment.o sobre -

la variabilidad anatómica de la madera, una gran cantidad corres-

ponde a trabajos relacionados a la longitud de traqueldas debido a 

su Importancia dentro de la Industria del papel, lo que a su vez -

determina que exista un mejor conocimiento de los patrones de va-

rlaclón en el grupo de las Glmnospermas. 

El patron generalizado para la variación de la longitud de 

traqueldas a través de una sección transversal en tallos y ramas, 

establece que las traqueldas Inicialmente más cortas cerca de la -

médula, Incrementan rápidamente su longitud durante los primeros -

ª"ºs de crecimiento, alcanzando una máxima longitud que permanece 

constante en la maduréz del árbÓI. Se ha observado que la longitud 

de las traqueldas disminuye cuando el árbol sobrepasa la etapa de 

maduréz, aunque en algunas especies se continúa Incrementando y en 

otras permanece constante. 

En cuanto a la altura del árbol, se presenta un Incremento 

en la longitud de las traqueldas desde la base hasta cierta altura 

donde se alcanza un tama"o máximo y a partir de ahl, c:omlenza a -

disminuir hacia la punta. 
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Este mismo comportamiento ha sido encontrado para la Ion• 

gltud de fibras y elementos de vaso en ambas direcciones, aunque -

relativamente poco se ha trabajado con los últimos. Se presenta el 

mismo patrón para el diámetro celular y el grosor de la pared, y -

éstos, están directamente relacionados con la gravedad especifica 

que en general presenta un patr6n de varlacl6n semejante al de lo.!l 

gltud de traqueldas y fibras (Panshln and De Zeeuw, 1970), 
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OBJETIVOS 

Se sabe que un buen conocimiento de cómo varra Ja estruc

tura de la madera, proporciona las bases para lograr un uso más.! 

decuado de Ja misma, y ésto dá motivo para dirigir las Investiga•. 

clones en este sentido; por lo que, uno de los objetivos y el más 

Importante de este trabajo, es conocer cómo varra la estructura -

de la madera en~ elaeagnoldes DC. atendiendo principalmen

te a algunas de sus caracterlstlcas mensurables más Importantes -

como son: Ja longitud y groso,r, de la pared de fibras, longitud y 

diámetro de elementos de vaso asl corr.o su nOmero por área, name

ro y altura de rayos y, la gravedad e!pecFflca; mostrando el com 

portamlento de cada una de ellas, e Integrándolas para un mejor 

conocimiento de la estructura de la madera en esta especie. 

Por otra parte, este estudio podrá ser utll Izado como ba

se para realizar muestreos más precisos pero a la vez más senci

llos y seguros en las Investigaciones de tipo descriptivo, ecol6-

glco o sistemático que se realizan en el Laboratorio de Anatomra 

de la Madera del Instituto de B!ologla de la U.N.A.M.¡ además de 

que nos permitirá obtener datos suficientes para el planteamiento 

de nuevos trabajos, principalmente de tipo ecológico y comparativo. 



ANTECEDENTES 
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ESTUDIOS SOBRE VARIABILIDAD EN LA MADERA 

Los estudios sabre la variación de los elementos estructu

rales de la madera fueron Iniciados por Karl Gustav Sanlo, quien -

en 1872 estableció el patrón de variación para la longitud de tra

queldas en Plnus sylvestrls L., analizando muestras de varias par

tes del tallo y ramas. Sus conclusiones han sido consideradas como 

leyes por Balley y Shepard (1915), y han formado las bases para m.!! 

chos estudios posteriores (Spurr and Hyvarlnen, 1954). · 

Después de Sanlo, estos trabajos no fueron continuados si

no hasta los primeros anos del presente siglo con Shepard y Balley 

en 1914 al publicar un articulo sobre algunas observaciones de la 

variación en la longitud de traqueldas de confferas, seguidos un 

ai'lo más tarde por Gerry con un estudio de la variación en longitud 

de Jos mismos elementos y de Lee y Smlth en 1916 con un trabajo s! 

mllar para Pseudotsuga taxlfolla Brlt. 

Para 1919 Balley y Tupper pub1 lean un an61.lsls de Ja varia

ción del tamano en células traqueales del xi lema secundarlo en Crl.e 

tógamas, Glmnospermas y Angiospermas, y en 1920 Balley reporta la 

variación del tamano en células Iniciales y derivadas ~n Glmnosper

mas y Angiospermas. 
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En la década de los '30, los estudios se Incrementan consl 

derablemente aunando, a los datos de variación en longitud de tra

queidas y fibras, los correspondientes a estructuras como rayos y e

lementos de vaso. Frost (1930) real Iza un estudio sobre la especla-

1 lzaclón del xllema en dicotiledóneas con referencia al orfgen de -

vasos. Chalk y Chattaway miden la longitud de miembros de vaso e -

Investigan los factores que afectan su variación dimensional encon

trando que la longitud de los elementos de vaso está directamente -

relacionada a la longitud de las Iniciales camblales, producto de -

los procesos de crecimiento y la división celular empleados por el 

camblum para mantener su proporción con el Incremento en circunfe

rencia del tal lo. En 1936, Shlmakura reporta la altura y el .nQmero 

de rayos en algunas maderas de conffera3; pero un affo antes Krlbs 

(1935) sugiere algunas lineas sobresalientes de la especlallzaclón 

estructural en los rayos de dicotiledóneas. Estudios de relación· 

entre caracterfstlcas como la longitud de fibras y las Iniciales 

camblales en dicotiledóneas son llevados a cabo por Chattaway en 

1936, quien encuentra que la longitud promedio de la fibra puede 

ser de 1.1 a 9,5 veces la longitud promedio de la Inicial cambia!, 

la elongación a varias veces la longitud de la Inicial solo toma 

lugar donde las Iniciales son más cortas. 

De 1950 a la fecha se han realizad~ una gran cantidad de 
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trabajos que tratan el tema de la variación estructural en la made

ra y que recalcan la Importancia que ésta tiene para los estudios 

anatómicos descriptivos de la misma. Entre algunos de los más lm-

' portantes por su contenido están los de: Amos, Blsset y Dadswell -

(1950) quienes relacionan la estructura de la madera al crecimien

to en Eucalyptus gigantea ijook F.; Blsset y Dadswell (1950) en el 

mismo ai'io estudian la varlacl6n de la longitud celular en anillos· 

de crecimiento de algunas Glmnospermas y Angiospermas. En los tra

bajos antes mencionados, los autores encontraron .. que la longitud -

de la f lbra se Incrementa hasta un máximo al f lnal de la madera ta,r 

dla (Fraxlnus) y que la mfnlma longitud se presenta después del co

mienzo de la madera temprana en algunas Anglospennas (Eucalyptus). 

Además, ,·sugirieron que la decl !nación Inicial en la longitud de -

la fibra de madera temprana en algunas especies puede ser debido a 

la lnclusl6n de algo de madera tardla del anillo anterior. Las di

ferencias en la longitud de la fibra a través de un anillo de cre

cimiento ha sido atribuido a la varlacl6n en la tasa del. creclmle.!J. 

to en diámetro en Eucalyptus y Fraxlnus. Las fibras más cortas de 

madera temprana están asociadas a una mayor tasa de producción de 

esta madera en la estacl6n correspondiente. 

Spurr y Hyvarlnen (1954) analizan la longitud de fibras re

lacionándola con su posición en el árbol y con el crecimiento con

cluyendo que la longitud de fibra en capas anuales sucesivas tlen-
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de a seguir la curva de crecimiento normal del árbol; las fibras son 

cortas al principio, ésto es, en los primeros a~os, cuando el árbol 

está creciendo rápido, la fibra se alarga rápidamente; durante la -

maduréz, cuando el árbol está creciendo uniformemente, la longitud 

de la fibra permanece alrededor de un mismo valor promedio. Poste

riormente, Dadswell (1958) hace un estudio ·similar, analizando la 

variación de la estructura de la madera que se presenta durante el 

crecimiento del árbol y la Influencia en sus propiedades, y Jeffers 

(1959) elabora modelos de regresl6n de varlacl6n en la gravedad es

pectf lca con respecto a la edad en~ sltchensls Trautv. & Hey. 

Hacdonald (1960) hace estudios comparativos de la madera de 

tal los y ralees en Angiospermas. Phll ipson y Butterfleld (1967) pr.2 

ponen una teorfa sobre las causas de la variación de tamaffo en ele•· 

mentos de la madera. Explican que la tasa de Incremento de la cir

cunferencia del camblum por unidad de Incremento en radio es mucho 

más alta en tallos delgados que en los gruesos. Este fenómeno se a

socia al Incremento en longitud de los elementos cerca de la médula; 

por consiguiente, la variación a diferentes alturas desde la base, 

es debido, en parte a las diferentes tasas de crecimiento del eje, 

al tiempo de formación de las iniciales camblales. Fayle (1973) in

vestiga los patrones de Incremento anual del xi lema. Graaff y Baas 

(1974) estudian la varlacl6n de las caracterfstlcas anatómicas en 
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relación a la altitud y latitud, encontrando que. con el aumento -

en latitud se presenta una mlnlaturlzaclón de los elementos del xl 

. lema, y el aumento en altitud muestra efectos similares pero mucho 

más débiles. Glraud (1975, 1~'77) realiza el estudio de la variación 

de caracterlstlcas de tin bosque de Mel laceae y un anál lsls estadls

tléo de la variación de la estructura de la madera en relación a la 

distancia desde la médula. Outer y Veenendaal (1976) estudian la V.! 

rlaclón anatómica de la madera de especies tropicales. 

En 1980 y 1981 Bhat real Iza una serle de estudios de Ja va

riación en la estructura de rafz, tallo y ramas considerando longi

tud de fibras y elementos de vaso, proporción de elementos, grave· 

dad especfflca y propiedades mecánicas en la madera de!!!!!:!!.!!.!?.• 

Zlmmermann y Potter (1982) anal Izan la distribución de la longitud 

de vasos en ramas, tallos y ralees de ~!.!tlu:!!!!! l. encontrando -

que se Incrementa desde las ramas hacia abajo, a lo largo del tallo 

hasta las ralees más largas; al mismo tiempo que Fukazawa y Ohtanl 

(1982) trabajan con la variación dentro de un árbol, del tamallo de 

los elementos en l.!l.!.! Japonlca Slmk. definiendo a la madera juve

nil como.aquella madera que se encuentra dentro de un radio de 5 cm, 

desde la médula, e Indicando que a niveles de altura más bajos, la 

zona es más amplia que en reglones hacia la punta del árbol. Esto 

es juzgado en base a la variación radial de Ja longitud, diámetro 



- 16 -

y frecuencia de los elementos. En 1983, lqbal y Ghouse hacen un es

tudio onalltlco sobre la variación del tamaño celular en algunos á! 

boles de zonas áridas de la India (..A..fil!.! ni lotlca (L.) WI l Id. y -

Prosopls splclgera L'.), encontrándo que en general, la longitud de 

fibras y elementos de vaso, tanto de floema como de xllema, se In

crementa desde la punta del árbol hacia la basa donde permanece más 

o menos constante. 
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DESCRIPCION DE CORDIA ELAEAGNOIDES OC •. 

f.2!.!!.!! elaeagnoldes DC. es una especie arbórea de la Sección 

Rhabdocalyx del Género~ (Borraglnaceae). Recibe varios nombres 

comunes segan· 1 as d 1 versas 1oca11 dad es donde se 1 e encuentra: barGl 

no (Ja1., Col.); bocote (Ja!., Mleh., Gro., Oax.); cueramo, gUeramo 

(Ja1., Méx., Mlch., Gro.); bogote, boeate (Gro.); ocotl llo, ocotll lo 

meco, anaeahulte de Tehuantepec, grlslna de ocote, guiri slna, qui· 

rl-xlna (Oax.); grlslno, gretana (Chis.) (Miranda, 1952; Pennlngton, 

1968; Saldtvar, 1975; Marttnez, 1979; MEXU). 

los árboles presentan alturas de 6 a 20 m. y hasta 30 cm. -

de d.a.p.; el tronco es recto con las ramas gruesas y horlzontal•s 

formando una copa dispersa. 

La corteza extern~ es flsurada originando tiras escamosas • 

suberificadas de color pardo.grisáceo. La corteza Interna es de co• 

· lor crema amarillento a pardo; está laminada y tiene sabor amargo. 

El grosor total de la corteza es de unos 13 nm. (FIG. 1), 

la madera se distingue porque la albura es de color café 

claro y el durámen café muy oscuro a negruzco, con poco lustre, •• 

s In sabor, textura ."\.'!'d !.~n.3 y grano entrecruzado; es dura y pesada 

con una gravedad especifica de 0.88 (Barajas, 1981). 
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FIG. l. CARACTER1STICAS MACROSCOPICAS EN LA MADERA DE 

~ elaeaqnoldes oc. A. Albura; D. DurAmen; 

c. Cor.teza 
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En cuanto a las caracterlstlcas microscópicas presenta una 

porosidad semlanular y poros principalmente solitarios y en peque

ños grupos de 2 a 5; moderadamente pocos, con 6 poros/mm2, de tama~ 

ño mediano con un diámetro tangencial de 200 µ en promedio. Los e

lementos de vaso son muy cortos con una longitud promedio de 240 µ; 

platinas de perforación simples; puntuaciones lntervasculares y de 

vaso a rayo alternas y a veces con aberturas coalescentes; lumen -

con ttl ldes. 

El parénquima axial es paratraqueal vaslcéntrlco, allforme 

o confluente con cristales prlsm~tlcos. Pocos rayos, 14/mm., multl· 

seriados con 4-5 serles; heterogéneos con una o más hileras de cé· 

lulas erectas marginales; son bajos con una altura promedio de 907 

µ, Células envolventes y cristales prismáticos presentes. Las fibras. 

son de tipo llbrlforme y medianas con una longitud promedio de 1132 

~.con paredes muy gruesas. Los anillos de crecimiento son lnconspl

cuos y se del Imitan por el aplanamiento y engrosamiento de la pared 

de fibras y ocasionalmente por parénquima marginal (Barajas, 1981). 

La especie posee hojas simples dispuestas en espiral, ova

das a ampliamente elfptlcas, de.6.5 a 14 cin. de largo y de 3 a 6.5 

cm. de ancho; margen entero; ápice acumlnado; la base es cortamen

te atenuada; haz con escasos pelos y de color verde oscuro; envés 

grisáceo; nervadura central prominente con pelos largos y erectos; 
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con abundantes puntos glandulosos transparentes. Pecfolos de 2 a 4 

cm. de largo, pubescentes y de color gris. Las hojas se pierden d,!! 

rante el perfodo de sequfa (Abril a Junio). 

Las flores se presentan en amplias panlculas axilares o ter. 

minales de 10 a 20 cm. de largo, grises pubescentes; pedicelos de 2 

a S tml. de largo. Flores perfectas con slmetrla radial, de 2 a 2.5 

cm. de diámetro; cál lz el 1 fndrlco de S a 6 lllll. de largo, surcado o 

acanalado con 10 estrfas y 4 a 6 dientes ovados Irregulares y muy -

pubescentes; corola gamopétala de forma tubular en su porción .Jnfe· 

rlor y expandida en la superior, con S pétalos blancos, lobulados, 

oblongos, obtusos y abiertos, superficie externa glabra, con esca

sos pelos en la base del tubo; estambres S, de 1 cm. da largo, exe.r 

tos, glabros, con filamentos de color amarlllo, unidos lnterlormen· 

te sobre bordes prominentes del tubo de la corola; anteras pardas; 

ovario sopero, glabro y de forma ovada, con 4 lóculos unlovulares. 

Estlgna glabro, dos veces bffldo; Jos 4 estlgnas están truncados, -

papllosos. La floración tiene lugar de Septiembre a Diciembre y las 

flores son marcescentes (FIG. 2). 

Los frutos tienen forma de nuecesllla en la que persisten 

todas las partes florales, pero Jos pétalos se convierten en alas 

paplráceas morenas, cuyo diámetro puede ser hasta de 2.8 an.; cada 
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FIG. 2. ~ elaeagnoldes OC. Rama con lnflorescencla. 
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fruto contiene hasta 4 semillas de aproximadamente 3 mm. de largo, 

de forma alargada como pequeHos plHones de color oscuro. La madura

ción de.los frutos se produce de Noviembre a Febrero (Standley, 1924). 

~ elaeaqnoldes OC. es endémica para México, cuya dlstrl 

bucl6n se restringe a Ja vertiente del Pacfflco desde Jalisco hasta 

Oaxaca, Chiapas y Quintana Roo. 

Es una especie conspfcua en Bosques Tropicales Subcaduclfo-

1 los y Caduclfollos, siendo dominante generalmente en partes expue! 

tas de laderas y cimas poco elevadas. Se desarrolla sobre suelos S.2 

meros de origen volcánico, metamórfico y calizo, a alturas de 20 a 

1100 m.s.n.m. (Pennlngton, 1968). Es ampliamente cultivada por sus 

fragantes flores y follaje atractivo, propagándose fácilmente por e_! 

taca en terrenos de Bosque Tropical Subcaduclfollo (Récord, 1941; -

Miranda, 1952). 

Los contrastantes colores de albura y durámen dan un vetea

do elegante a Ja madera de ésta especie, la cual es usada principal 

mente para la fabricación de muebles, mangos de cepillos y artr~ 

Jos de tornerra, por su extrema durabilidad, fácil trabajado y el -

buen pul !mento que toma (Miranda, 1952; Metcalfe, 1972). 
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DESCRIPCION DEL AREA DE COLECTA 

La especie en estudio fué colectada en la reserva ecológi

ca de Ja Estación de Blologla 11Chamela11 , del Instituto de Biologla 

de Ja U,N,A,M. Esta se ubica en el Municipio de Ja Huerta, aproxi

madamente a 19~30' de latitud Norte y 105°03 1 de longitud Oeste, -

en el Km. 65 ,3 de 1 a carretera federa 1 No. 200, Barra de Navidad-- · 

Puerto Vallarta a 2 km. del Oceano Pacifico en el Estado de Jalls· 

co. Comprende una superficie rectangular de aproximadamente 2 X 8 

km. La topografla del terreno es ondulada, variando las altitudes 

de 20 a 200 m.s.n.m. El tipo de vegetación de la reserva es Bosque 

Tropical Caduclfollo (Rzedowskl, 1978) y el clima Aw0 (w)I, presen

ta una marcada distribución estacional de Ja precipitación (Garcla, 

1981). 

El periodo de lluvias se restringe al verano y parte de o

toi'lo, de Junio a Octubre, re!)lstrándose en éste perfodo, el 91 % -

de la lluvia total que cae en el ai'lo. De acuerdo con datos meteor,2_ 

lógicos de la Estación, para el periodo 1977-1983, la precipitación 

promedio anual fué de 733 mm. siendo el valor m.1s alto de 916 mm. y 

el más bajo de 585 mm. La temperatura promedio anual fué de 23.6 ºC, 

registrándose la temperatura media mensual más baja en Enero (20.6 

ºC) y la más alta en Agosto (26.6 ºC) (Martlnez, 1984). 
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Dentro de la Estación se encuentran 2 sitios (FIG. 3) con 

una d 1 stancl a entre el 1 os de aprox lmadamente 3 km. en donde pueden 

apreciarse diferencias ambientales (Saldlvar, 1975). El sitio 1 • 

(Terreno Plano) presenta una vegetación que comparte caractertstl· 

cas de Bosque Tropical Subcaduclfol lo y de Bosque Tropical Caducl· 

folio (Rzedowskl, 1978). Esta vegetación se distribuye formando -

manchones en las partes bajas de los lomerfos, siguiendo general·· 

mente el curso de los arroyos y alcanza una altura máxima de 15 m., 

aunque existen especies que ll~gan a medir hasta 20 m. de altura,· 

como Astronlum graveolens y Pterocarpus amphymenlum. Las especies • 

dominantes del estrato arbóreo son Caesalplnla erlostachys, ~ 

elaeagnoldes y Guapira !R• Florfstlcamente existen 64 especies ar· 

bóreas representando a 27 familias, siendo las mas abundantes las· 

leguminosas con 18 especies y las euphorbláceas con 5 .especies (Pé· 

rez•Jlménez, en prep.). En esta comunidad cerca del 75 % de las es• 

pecles dominantes pierden sus hojas en la época seca del año. El t_! 

rreno de este sitio se encuentra a 60 m.s.n.m. aproximadamente y ml 

de 4 200 m2, con una pendiente ligera menor del 10 %, con suelos P.2 

co profundos de textura migajón arenosa (Martfnez, 1984). 

El sitio 2 (Terreno Inclinado) presenta una vegetación cara~ 

terlstlca de Bosque Tropical Caduclfol lo, distribuida en las laderas 

de los cerros o en lugares de pendiente pronunciada. Los árboles del 

estrato superior alcanzan una altura máxima de 10 rn. siendo Caesalpl· 
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ESTADO DE JALISCO 

FIG. 3. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA ESTACIQN DE BIOLOGIA 

"CHAMELA", JAL., MOSTRANDO LOS SITIOS DE COLECTA: 

TP •Terrenos Planos y TI• Terrenos Inclinados 

(Hartlnez, 1984). 
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!!l.! erlostachys y Apoplanesla panlculata las especies arbóreas do

minantes. Esta comunidad presenta 53 especies de árboles que per

tenecen a 24 familias siendo las leguminosas con 15 especies y las 

euphorbláceas con 4 especies, las famll las mejor representadas (Pé

rez-Jlménez, en prep.). La caracterfstlca fisonómica más sobresa-

. llente de este tipo de vegetación es la pérdida total del follaje 

que afecta a la gran mayoda (cerca del 90 %) de las especies du

rante la época de sequfa (Hartlnez, 1984). Este sitio se encuentra 

aproxlrriadamente a 90 m.s.n.m. y mide 10 000 m2. Presenta pendlen· 

tes que van del 20 % en su parte norte al 50 % hacia su porción • 

sur. El suelo es poco profundo, de textura migajón limoso. 
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TRABAJO DE CAMPO 

La colecta ~e las muestras se efectuó directamente en el 1~ 

gar donde los Individuos de~ elaeagnoldes OC. se encuentran -

distribuidos en los dos sitios (Terrenos Planos y Terrenos Inclina

dos). Los Individuos presentan variaciones para cada sitio en cuan

to a la altura, d.a.p., cobertura y densidad (Ver Tabla 1). Los pr.2 

medios de altura, cobertura y d.a.p., en los Individuos de Terrenos 

Inclinados son menores en comparación con las mismas dimensiones -

que presentan los correspondientes del Terreno Plano (Saldfvar, 1975). 

Considerando que también pudieran existir diferencias a ni· 

vel estructural entre los Individuos de cada sitio, para la determl 

nación de este trabajo fueron seleccionados al azar 2 Individuos"!! 

duros de cada uno de los sitios: los árboles marcados con los nOme

ros 23 y 17 de Terrenos Inclinados y los marcados con los nOmeros 1 

y 10 de Terrenos Planos, minimizando asr, la variación estructural 

ocas 1 onada por 1 a 1nf1 uencl a topográf 1 ca y amb 1 en ta 1 (Turner, 1963) 

que puede afectar la tasa de crecimiento del árbol y en consecuen· 

cla la estructura de la madera. 

Teniendo como objetivo estudiar el comportamiento de la es· 

tructura de la madera en las dos direcciones de crecimiento, el mue! 



- 29 -

TABLA 1, VARIACION DE LOS INDIVIDUOS DE f.:. ELAEAGNOIDES OC. 

LOCALIZADOS EN LOS TERRENOS PLANOS E INCLINADOS. 

s:: ALTURA COBERTUR. D.A.P. DENSIDAD TOTAL AREA 

s PROM. PROM. PROM. lnd./m2 IND. m2 
( m. ) ( m. ) ( cm. ) en área 

TERRENOS 

PLANOS 12.7 3 .56 16.52 0.007 70 10 000 

TERRENOS 6.8 1 .80 11 .34 0.011 46 4 200 
INCLINADOS 
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treo de cada uno de los árboles se realizó de la siguiente manera: 

se tomaron 6 discos o rodajas de aproximadamente 5 an. de grosor a 

diferentes alturas cada uno (FIG. 4 y 5), aproximadamente a 5, 15, 

25, 40, 50 y 65 % de la altura total del árbol, y 2 correspondien

tes a una rama principal tomadas con un metro de distancia entre -

ellas (Tabla 11; FtG. 6). 
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FIG. 4. ESQUEMA QUE MUESTRA LAS DIFERENTES ALTURAS DONDE 

FUERON TOMADAS LAS RODAJAS. 
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FIG. 5, MUESTREO A DIFERENTES ALTURAS EN CADA UNO 

DE LOS CUATRO ARBOLES. 
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TABLA IJ. DATOS DE ALTURAS EN CADA ARBOLA LAS QUE FUERON 

TOMADAS LAS RODAJAS. 

~ A e e D 

( 23 ) ( 17 ) ( 1 ) ( 1 o .) s 

TOTAL J3.05 m. 14.20 m. 16.00 m. 15.00 m. 
.. 

8 6.70 s.60 10.30 9.30 

7 5.70 4.10 8.10 8.30. 

6 8.20 9.50 6.60 6.80 

5 6.70 7 .so 5,20 s.80 

4 5.20 5,50 4.00 4.80 

3 3.70 4.00 2.80 3 .80 

2 2.20 2.50 1.80 2.80 

1 0.10 1.00 o.so 1.20 



ALTURAS 

R 

A 

M 

A 

T 

R 

o 

N 

e 

o 

2 

6 

5 

4 

3 

2 

ARBOLES 

A ( 23 ) B ( 17 ) 
1 

e ( 1 ) o ( 1 o ) 



FIG. 6, GRABADOS DE LAS RODAJAS MOSTRANDO EL LUGAR DE DONDE SE EXTRAJO LA TIRA 

RADIAL DE CADA UNO DE LOS 4 ARBOLES ESTUDIADOS. SE MUESTRAN ADEMAS LOS 

DIAMETROS Y LA PROPORCION ALBURA-DURAMEN EN CADA UNA DE ELLAS. ( x 1/6 ). 

·r 
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TECNICA EN LABORATORIO 

De cada una de las rodajas se extrajo una tira radial (FIG. 

7.a) desde la médula a la corteza, de 3 cm. de.ancho, 5 cm. de al

tura y de longitud variable. Estas fueron tomadas siempre con una 

misma orientación, hacia la parte NE en todas las alturas y en los 

4 Individuos ( FIG. 6). 

Las tiras fueron cortadas en bloques de 1 cm. en dirección· 

radial (FIG. 7.b), obteniéndose varias muestras en namero variable 

para cada rodaja o altura. De estas muestras se obtuvieron 3 cubos: 

para laminillas fijas, para material disociado y para gravedad es

pecifica (FIG. 7.c,d,e). 

Para la elaboración de laminillas fijas se hicieron cortes 

al micrótomo de deslizamiento en el cubo correspondiente, previo a

blandado en urta solución de Etllen-dlamlna al 10 % durante 2 a S -

horas en ebullición a reflujo. De cada corte en tres planos de orle!!. 

taclón: transversal, tangencial y radial, se hicieron 2 preparacio

nes para las respectivas mediciones microscópicas; los cortes se -

hicieron con un grosor de 30 U en promedio. Otro de los cubos se 

colocó en soluclón Jeffrey, compuesta de ácido nltrlco y trióxido 

de.cromo a partes Iguales en solución acuosa, para disociar los e

lementos estructurales completos, también para su posterior medición. 
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VolOmen anhidro 

FIG. 7. SELECCION DE LAS MUESTRAS PARA EL ESTUDIO: a) Rodaja; 

b} Tira radial; e) Cubo para laminillas fijas; d) Cu 

bode donde se extrae la astilla para disociado; e) 

Cubo para gravedad especfflca. 
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Para la gravedad especifica, el cubo correspondiente se pu

so a deshidratar en uná estufa a 105 ºC durante 24 horas¡ hecho és

to se mldlO peso y volQmen. 

Para las mediciones de cada una de las 8 caracterlstlcas es· 

tudladas se consideraron siempre las estructuras más grandes y fre

cuentes, en cada muestra: 

LONGITUD DE FIBRAS.- Se midieron las fibras más largas, tomándolas 

siempre de la cara tangencial que está hacia la corteza, en ca· 

da cubo de disociado. De esta manera, las fibras medidas en cada 

muestra fueron tomadas siempre a una distancia de 1 cm. entre -

ellas¡ además, al medir las más largas, se hace mlnlma lavarla

.cl6n que pueda existir entre las fibras de una muestra en partl· 

cu lar. 

GROSOR DE PARED DE FIBRAS.- El grosor de la pared se determinó mldlen, 

do el diámetro tangencial de la fibra y el de su lumen, y la di

ferencia de ambos, dividido entre 2 (por las dos paredes que abar 

ca el diámetro de la fibra). Las fibras medidas fueron aquellas 

que presentaban un mayor diámetro dentro de la madera tardfa. 

LONGITUD DE ELEMENTOS DE VASO.- De la misma manera que las fibras, los 

elementos de vaso medidos fueron tomados de la cara tangencial ~ 

terna de la muestra; siempre los más grandes e Incluyendo las co

las que, en ocasiones, alcanzaban la longitud del elemento de va

so en si. 
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DIAHETRO TANGENCIAL DE VASOS.· El diámetro tangencial se determinó 

tomando las medidas de tos vasos más grandes localizados en ta 

madera temprana; Las medidas se tomaron tangenclalmente porque 

existe menos variación "local" que, la que se puede presentar 

en ta dirección radial y que a su vez es ocasionada en gran m~ 

dida por tos drásticos cambios de las condiciones ambientales. 

ABUNDANCIA DE POROS.· Para cuantificar la abundancia de los poros se· 

hizo el contéo de éstos en 10 campos de la muestra, consideran

do a los grupos como 1, y observando el namero de el los por mm2. 

ALTURA DE RAYOS.- Se midieron los rayos más largos, vistos en la ca· 

ra tangencial y considerándose las colas uniserladas de células 

marginales que pudieran existir. 

ABUNDANCIA DE RAYOS.· La abundancia de tos rayos fué determinada por 

ta cantidad de rayos, en la cara transversal de la muestra, que 

se encontraban a lo largo de 1 mm. 

GRAVEDAD ESPECIFICA.- La gravedad especfflca se obtuvo del cociente 

entre el peso anhidro y el volamen anhidro en cada muestra. 

El hecho de que se hayan tomado los elementos celulares más 

grandes y medido sus dimensiones en la madera tardla, se debe a que 

la .variación es más notable en los elementos de la madera tardla que 

en la temprana, como ha sido constatado en varios estudios anterio

res (Panshln y De Zeew, 1970). 
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Solo el diámetro de vasos más grandes fueron tomados en Ja 

mad,!ra temprana, debido a que la especie presenta una porosidad S,!! 

mlanular y los poros son menos frecuentes y más pequeños en la ma

dera tardfa. 
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EVALUACION ESTADISTICA 

Para determinar el grado de confiabilidad de las medicio

nes, asl como los parámetros propios de un rango de distribución -

normal, las medidas correspondientes a cada una de las caracterls

tlcas estudiadas, agrupadas en bloques para cada muestra, se ana

llzaron estadlstlcamente utilizándose un análisis de varianzas, 1.!! 

dependiente para cada factor de variación, siendo éstos: entre -

muestras, entre alturas y entre árboles. La distribución y análi

sis de las muestras (Ver Apéndice de tablas de resultados) se hizo 

de la manera siguiente: 

1.- Las muestras se ordenaron de acuerdo a su posición en el árbol: 

a).- en dirección radial de médula a corteza para cada altura 

(FIG. 8) tomándose como, en posición 1 a las muestras cer

canas a la médula, y en posición 11n11 a las que estan hacia 

la corteza. 

b).- en dirección axial, desde la base hacia la punta del árbol. 

2.- En vista de lo numeroso de las muestras y para simplificar el m! 

nejo de los datos se procedió a promediar los valores de las muei 

tras en ambas direcciones: 

a).- para la dirección radial se agruparon en la posición 1 a to

dos los valores de las muestras de cada altura que se encon

traban cerca de la médula; haciéndose lo mismo para las de-
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FIG. 8. DIAGRAMA DE MUESTREO. Ubicación de las muestras en 

las direcciones radial y axial en el árbol. 
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más posiciones, en cada árbol. 

b).- para la dirección axial fueron agrupados los valores de las 

muestras de cada una de las alturas, obteniéndose un solo -

valor por altura. 

3.- Después de hacer lo anterior para cada árbol, se.promediaron esos 

valores entre los 4 árboles• fin de lograr una sola serle de da

tos para cada dirección de distribución. La serle de datos para -

la dirección radial son graflcados para obtener el patrón de va

riación de la caracterfstlca correspondiente, haciéndose lo mis

mo para la dirección axial. 

4.- El ANAVA utilizado en este estudio es el de bloques al azar que 

es uno de los diseños experimentales que más se emplean en Daso

n0111la debido a que reducen algunas fuentes de variación ajenas a 

los tratamientos (Caballero, 1973). 

El modelo matemático para este diseño es: 

XIJ • µ + Cll + PJ + ~IJ • 1 • 1 ••• a J • 1. ••. b 

donde: 

Xlj • es una observación cualquiera 

)J • media global 
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.g;I • efecto de los tratamientos 

~J • efecto de las repeticiones 

tlJ :•variables aleatorias Independientes debido a errores expe-

rlmentales, que se distribuyen normalmente, con media O y 

varianza ((2. 

y los cálculos para el ANAVA 'son 

PARA MUESTRAS CON IGUAL NUMERO DE REPETICIONES· 

F V GL se CM F 

Muestras a-1 tJñ - FC SCm CMm 
n Gtñl CHe 

Error a(n-1) set - scm SCe 
~ 

Total (an-1) i: x'IJ - FC _gi_ 
Glt 
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PARA MUESTRAS CON DIFERENTE NUMERO DE REPETICIONES 

F V GL se 

Muestras a-1 1A· FC 
ni 

Error (snH)-(a-1) SCt-SCm 

Total ~nl-1 'iXlJ - FC 

donde: 

a • número de muestras (3 a 9) 

n • namero de mediciones ( 10 ) 

X • i, X 1 + X2 + X3 + X4 ••• X9 

X .. X 
añ 

FC • .:l._ 
an 

c.v. - ..JCHe X 100 
-;!!'" 

X 

CM F 

SCm ...QmL 
Gi:ñl CM e 

SCe 
Gie 

_fil_ 
GLt 

Los valores de F obtenidos para cada análisis fueron compa

rados con los de Tablas a un nivel de slgnlf lcancla del 5 %, anotán

dose un ( ~' ) en la F experimental cuando ésta fué significativa, y 

( >'r:r ) para muy significativa. 
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El coeficiente de correlación, término establecido por Karl 

Pearson, se usa para Indicar aquel los casos donde los cambios de u-

na variable estan asociados a los cambios de otra. Cuando estas va-

rlables aumentan o disminuyen juntas, se dice que están correlaclon!!_ 

das positiva o negativamente. La correlación puede tomar valores de 

O a +1 y de O a -1, sugiriendo cierto grado de asociación; asr, cuan. 

do se tiene un coeficiente de correlación Igual a 1 se dice que hay 

una correlación perfecta entre las dos variables (Snedecor y Cochran, 

1978). Cuando O< r < 1 se tienen correlaciones normales, y se ha o.!?, 

servado en general que, una correlación es buena si se cumple r). 0.7. 

(Reyes, 1980). 

Este an41 lsls fué empleado para determinar el grado de asocia

ción de las dimensiones de cada una de las caracterrstlcas estudiadas 

con respecto a la edad, representada por el nOmero de muestras obtenl-

das tanto en la dirección radial como axial, en el árbol. 

La fórmula para obtenerlo fué la siguiente: 

N XI - R ) ( VI - 'Y ) 
I~ N 

r • 

V'..N 
~ 

1 

~( XI -x )2 ( y 1 - y )2 
l•I 1•1 

y se enuncia como el cociente de la división entre Ja covarlanza de 

las variables y el producto de las desviaciones estándares de cada 

variable. 



RESULTADOS 
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LONGITUD DE FIBRAS 

Se obtuvo un promedio total en la longitud de f lbras de -

1188 µ, El valor más bajo (1005 µ) fué encontrado cerca de la médu-

la y en las partes altas del árbol a 9 m. de altura). En sección 

transversal, la longitud de la fibra sufre un rápido Incremento de.! 

de la médula, con un valor.de 1006 µ, hasta una distancia de 6 an. 

hacia la corteza, alcanzando un valor constante de 1238 p en un peu 

rlodo de 2 cm. de crecimiento en radio, pa'ra luego seguir incremen-. 

tándose hacia la corteza y alcanzar una longitud máxima de 1334 µ,• 

(FIG. 9".a).·;EI Incremento total en la longitud fué de un 32.6 % a -

partir.del tamano Inicial. El coeficiente de correlación de la lon

gitud con respecto al crecimiento del árbol, representado por el l.!! 

~remento en radio, desde la médula fué de 0.94, resultando una co

rrelación casi perfecta. 

Con respecto a Ja altura del árbol, la longitud de la fibra 

disminuye hacia la punta desde un valor de 1175 µa 0.92 m. de alt,!! 

ra, hasta un valor de 1005 µen una altura de 8.80 m., sufriendo -

fluctuaciones con pequenos Incrementos a 2.45 y 5,30 m. de altura.

(FIG. 9.b). El decremento total es de 14.5 % a partir del tamaffo i

nlcfal de la fibra en Ja base del árbol. El coeficiente de corr.ela

ción en este caso es negativo con un valor de -0.75. 
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FIG. 9. PATRON DE VARIACION EN LA LONGITUD DE LA FIBRA EN h ELAEAGNOIDES 

DC. : 6) en dirección radlal;,b) en dirección axial. 
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GROSOR DE PARED DE FIBRAS 

El grosor de pared de la fibra tiene un promedio total de -

5,44 p, presentándose con un valor mfnlmo de 4.3 µcerca de la méd.!:! 

la y un valor máximo de 5,9 V hacia la corteza. El engrosamiento se 

Incrementa de 4.4 µ desde la médula, durante las primeras etapas de 

crecimiento hasta alcanzar un valor de 5,9 µ a la distancia de 9 cm., 

sufriendo posteriormente una brusca disminución a 4.8 µ, en las ce.r 

canlas a la corteza (FIG. 10,a). El aumento en el grosor de la pared 

es de un 34.1 % a partir de la fibra cercana a la médula. El coefi

ciente de correlación del grosor de pared contra la edad es de 0.62. 

El grosor de la pared de las f lbras se mantiene constante a 

lo largo de la altura del árbol, aumentando solo un poco entre 4 y 

7 m. de altura y disminuyendo hacia la punta (10.7 %), de 5.6 a 5,0 

p (FIG, 10,b). De manera general, se observa una pequefia disminución 

(3.8 %) desde la base hacia la punta, de 5,2 a 5.0 µ. El coeficien

te de correlación es de -0.11. 
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FIG. 10. PATRON DE VARIACION EN EL GROSOR DE LA PARED DE FIBRAS EN f.:. 

6 

Grosor 

5 

4 

6 

Grosor 

JJ 5 

4 

ELAEAGNOIDES DC. : a) en dirección radial; b) en dirección 

axial. 

( a ) 

2 4 6 8 cm. 

Hédu 1 a __ ..., Corteza 
TRONCO 

Sección transversal 

.............. RAMA 

( b ) 

2 4 6 8 m. 

Base Copa 

Altura del Arbol 



- 51 -

LONGITUD DE ELEMENTOS DE VASO 

El promedio total para la longitud de elementos de vaso es 

de 234 p, con un valor mfnlmo de 213 µ cerca de la médula y un máxl 

mo de 260 µ hacia la corteza en una altura de 5 m. Se aprecia en la 

figura 8.a, en dirección radial, que los valores de longitud de el_!! 

mentos de vaso se distribuyen de 213 µ cerca de la médula, lncreme.n 

t4ndose en los periodos de crecimiento sucesivos hasta un valor de 

246 µ a una distancia radial de 7 cm. desde la médula; a la distan· 

cla de 8 y 9.''an,, la longitud de los elementos disminuye 11 geramen· 

te para Juego alcanzar un valor máximo de 260 µ a 10 cm. de distan• 

cla, cerca de la corteza. El Incremento total es de 22.1 % y el COJ! 

flclente .de correlación con respecto a la edad es de 0,93, (FIG. 11.a), 

La distribución del tama~o de los elementos de vaso a lo la¡r, 

go del árbol también presenta un ligero Incremento (del 6.8 %) des· 

de 0.90 m. de altura con 221 µ, hasta una altura de 5,10 m. con 236 

JJ. A partir de ahl, la longitud decrece hacia la punta en un 4 %, • 

alcanzando un valor de 227 µa una altura de 8.80 m. (FIG, 1.1.b). En 

total, la longitud de los elementos de vaso aumenta un 2.7 %, de· 

221 )J en la base hasta 227 µhacia Ja punta del árbol. El coeflcle!l 

te de correlación es de 0.58, 
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FIG.1.1. PATRON DE VARIACION EN LA LONGITUD DE ELEMENTOS DE VASO EN 
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DIAMETRO TANGENCIAL DE VASOS 

El promedio general del diámetro tangencial de Jos vasos es 

de 199 µ, con su valor mfnlmo cerca de la médula (164 µ) y el máxi

mo hacia la corteza (260 µ).En dirección radial se presenta un In

cremento en el diámetro que vá de 164 ~ cerca de la médula hasta 

209 µ a una distancia de 8 c:m. hacia la corteza. En crecimientos S,!! 

cesivos, el diámetro de Jos vasos sufre una ligera disminución para 

Incrementarse brúscamente hasta 260 }Ja 10 cm. de distancia, cerca 

de la corteza (FIG.1~.a). El Incremento observado hasta Jos 8 an. -

es del 27.4 %, y en total de 58.5 %. El coeficiente de·correlaclón 

con respecto a Ja edad es de 0.82. 

En dirección axial, a lo largo del árbol, el diámetro aumen 

ta un 15.7 %, de 172 )J a una altura de 0.90 m., hasta 199 JJ a 3,90 

m. de altura. Entre 4 y 5,50 m. de altura, el diámetro de los vasos 

se mantiene constante, disminuyendo ( 9 % ) por ar~lba de 5,50 m. -

hacia la punta, llegando a un valor de 181 }Ja 8.80 m. de altura.

(FIG.12.b). En general, se observa un ligero Incremento del 5.2 % -

desde la base hacia la punta del árbol. El coeficiente de correla

ción es de 0.09, 
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FIG. 12. PATRON DE VARIACION EN EL DIAMETRO TANGENCIAL DE VASOS EN 
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ABUNDANCIA DE POROS 

El nOmero de poros/nrn2 para la especie es de 11 en promedio. 

La abundancia de éstos en dirección radial es mayor cerca de la mé

dula con 13 poros, disminuyendo rápidamente hasta un valor de ·9 p~ 

ros a una distancia de 4 cm, Enseguida vuelve a Incrementarse gra-

dualmente hacia la corteza hasta alcanzar un valor de 12 poros/mm2 

a una distancia de 6 cm. para luego volver a disminuir hasta un va· 

lor de 9 poros. En el primer periodo, la disminución se dá en un --

30.8 % desde la médula hasta 4 an. de distancia. En el segundo, el 

Incremento es del 33.3 % a partir del valor más bajo encontrado en 

la parte media, aunque vuelve a disminuirse en la misma proporción, 

pero de manera gradual hacia la corteza. (FIG. 13 .a). El patrón ge

neral se presenta como una disminución de la porosidad en un 30.8 %, 

de 13 a 9 poros/mm2 desde la médul·a. El coeficiente de correlacl6n 

·con respecto a la edad es de -0.14. 

La abundancia de poros desde la base del árbol sufre un In

cremento hacia la punta, desde un valor de 10 hasta 13 poros/ram2 a 

la altura de 8.80 m.; sufriendo solo una disminución hasta 11 poros 

en los 1 m. de altura (FIG. 13 .b). El Incremento total desde la ba

se es de 30.0% y su coeficiente de correlación de 0.85. 
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FIG. 1J. PATRON DE VARIACION EN LA ABUNDANCIA DE POROS EN f.._ 

ELAEAGNOIDES OC. : a) en dirección radial; b) en di-
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ALTURA DE RAYOS 

La altura de los rayos es de 806 U en promedio, con su valor 

mlnlmo de 776 U cercano a la médula y el máximo, de 862 U cercano a 

la corteza. En la dirección radial, la altura se Incrementa en un -

7,78 % a partir de 800 U cerca de la médula, hasta 862 U a una dis

tancia de 8 cm •. EI aumento no es constante ya que se presenta una -

disminución a la distancia de 3 cm. y otra a la de·9 cm., volviendo 

a aumentar ya cerca de la corteza {FIG. 14 .a). El Incremento total 

de 776 a 862 U, sin considerar los valores cercanos a médula y cor

teza, es del 7,4 % y su coeficiente de correlación con respecto a -

la edad es de 0.44, tomando en cuenta todos los valores de médula a 

corteza. 

En dirección axial, la altura de los rayos casi es constan

te con una fluctuación muy grnade, disminuyendo desde la base a los 

4 m. de altura del árbol, de 845 a 761 U; aumentando bruscamente -

hasta 823 u a los 5 m., y volviendo a disminuir gradualmente hasta 

778 U hacia la punta (9 m.) {FIG.14 .b), El decremento total desde 

la base es de un 7,93 % y su coeficiente de correlación de -0,56. 
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FIG. 14, PATRON DE VARIACION EN LA ALTURA DE RAYO~ EN .f.:. ELAEAGNOIDES 

OC. ; a) en di reccl6n radial; b) en dlreccl6n axial. 
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ABUNDANCIA DE RAYOS 

El namero promedio de rayos/mn es de 5, encontrándose un -

valor máximo ( 6 ) cerca de la médula y en la base, y un valor ml

nlmo ( 5) distribuido hacia la corteza y punta del árbol. En dlre~ 

clón radial, la máxima abundancia se vé disminuida desde la médula 

en 13.4 % hasta una distancia de 8 an., llegando a un valor de 5 r,!!. 

yos/mm, para después Incrementarse muy ligeramente en un 7,5 % cer

ca de Ja corteza.(FIG. 15 .a}. La abundancia de tos rayos en esta dl 

recclón sufre en total una disminución del 6.8 % y su coeficiente -

de correlación con respecto a la edad es de -0.67. 

El namero de rayos es mayor en la base del árbol y disminuye 

gradualmente (10.5 %} hasta una altura de 5 m., de 6 a 5 rayos/11111, -

pero se Incrementa (8 %} hasta cerca de 6 hacia ta punta (FIG. 15 .b). 

En general, hay una pequeña disminución hacia la punta, del 3,3 %, 

observándose un coeficiente de correlación de -O.OS; siendo mayor, 

de -0.86, de la base del árbol hasta los 5,30 m. de altura. 
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FIG, 15 .• PATRON DE VARIACION EN LA ABUNDANCIA DE RAYOS EN f.:. 
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GRAVEDAD ESPECIFICA 

La especie presenta una gravedad especifica promedio de 0.82, 

con valor mlnlmo de 0.75 y máximo de 0.86. En la dirección radial el 

valor más bajo es encontrado cerca de la médula (0.75), sufriendo un 

rápido Incremento en los primeros periodos de crecimiento, hasta una 

distancia radlal de 3 cm. donde alcanza el valor máximo de 0.86, que 

se mantiene constante por un corto tiempo, disminuyendo posterlormen 

te hacia la corteza, hasta un valor de 0.77, En el primer periodo, -

con un rápido Incremento, aumenta la gravedad especlf lca en un 14.7 

% a partir del valor Inicial cerca de la médula. El segundo periodo 

se caracteriza por una fluctuante disminución del 10.5 % a partir -

del valor máximo alcanzado (0.86) (FIG. 16 .a). En términos generales, 

la gravedad especifica sufre un ligero Incremento del 2.67 % de la 

médula a la corteza; con un coeficiente de correlación con respecto 

a la edad de ·0.11, el cual denota la dominancia del segun.do perio

do. 

En relación a la altura, existe una disminución gradual en 

la gravedad especifica desde un valor de 0.89 a 0.90 m. de altura 

hasta 0.78 a 8.80 m. de altura (FIG. 16 .b). El decremento es de -

un 12.4 % a partir del valor en la base del árbol (0.89). Su coe

ficiente de correlacl6n es de -0.92. 
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FIG. 16. PATRON DE VARIACION EN LA GRAVEDAD ESPECIFICA EN fi. 
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La variación encontrada en la estructura de la madera de -

la especie estudiada exhibe patrones slml lares a los que han enco.!!.;::· · 

trado, anteriormente en otras especies, Investigadores en ésta li

nea; aunque cabe mencionar que, en conjunto, esta variación puede 

ser caracterfstlca para~ elaeagnoldes OC. 

la variación es más notable en las dimensiones celulares -

como Ja longitud, diámetro y grosor de pared de los elementos tra

queales. Siendo asf, éstos han sido motivo de Innumerables estudios, 

algunos de los cuales se han dirigido a conocer las. cauHs que orl· 

glnan tal variación. 

Bannan (1967) mostró que las células derivadas más largas -

son favorecidas para continuar como fnlclales camblales debido a que 

exh lben un mayor nOmero de contactos con rayos, proporcionando un -

funcionamiento más eficiente de las mismas cuando éstas se diferen

cian. Observó además, que las variaciones en la longitud de traque! 

das están asociadas con diferencias en la tasa de divisiones antl

cl lnales en las Iniciales cambia les y con una pérdida diferencial -

de Iniciales desde el camblum. La misma sltuacf'ón ha sido encontra

da en fibras de Angiospermas, considerando que el Incremento en su 

longitud puede ser atribuido al Incremento en tasa o duración del 

crecimiento lntruslvo durante la diferenciación de la fibra, al In

cremento en tasa de elongación de Iniciales camblales, a la dlsml· 
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nuclón en la tasa de divisiones anticlinales camblales o de algunas 

Iniciales camblales más cortas, o a cualquiera de estas comblnaclo-
' 

nes (Bannan, 1967; Denne, 1971 ¡ Hejnowlcz y Hejnowlcz, 1959; Chalk 

.il !!l.·, 1955). 

En consecuencia, dadas todas éstas variables, ha sido repor-

tado un buen namero de patrones de variación en la longitud de fibras; 

pero en términos generales, todos siguen el patrón establecido por -

Sanlo (1872), el cual ya ha sido constatado por un gran namero de In-

vestlgadores tanto en Glmnospermas como en Angiospermas. 

En Cordla elaeagnoldes, la longitud de la fibra se comporta de 

una manera similar a la longitud de traqueldas en Glmnospermas. Hay un 

Incremento constante en su longitud desde la reglón cercana a ta médu-

la hacia afuera, en dirección radial; este mismo comportamiento ha si

do observado en varias especies de pinos (Plnus ~.f.:. contorta, f.:. 

strobus, f.:. ponderosa (Bal ley y Tupper, 1918)), en Fraxlnus excelslor 

(Denne y Whltbread, 1978) y en !.Ll..1! japonlca (Fukazawa y Ohtanl, 1982). 

La variación en Ja longitud de la fibra desde la base hacia la 

punta del árbol se presenta como una disminución constante, tal como -

sucede en~ radiata, Thu!a Jtlj.fil!!., Carya ~y Llrlodendron .!.!!.-

l lplfera (Panshln y De Zeeuw, 1970). 

Para entender este comportamiento Carlqulst (1975) ha discutido 

que, un rápido Incremento de Ja longitud de traqueldas en Confferas y -
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de fibras en Angiospermas desde la médula hacia afuera, proporciona 

un mejor soporte para el tallo, el cual alcanza un mayor peso mlen-

tras contlnOa el crecimiento secundarlo (Baas, 1976). Desde este -

punto de vista, puede comprenderse también dicho comportamiento en 

la dirección axial del árbol. 

Estrechamente asociado a la longitud de la f lbra, se encuen 

tra el grosor de su pared que ofrece un patrón de variación semejan-

te al de variación en longitud. En esta especie, el grosor de la pa· 

red de la fibra, en dirección radial, se Incrementa a medida que és-

ta se alarga¡ pero después de alcanzar el máximo valor, se mantiene 

constante en los per(odos de maduréz del árbol. 

Mientras la fibra se alarga, y durante los periodos de madu· 

réz, el grosor de la pared se mantiene constante y ésto puede estar 

en relación a la tasa de fotostntesls del árbol que proporciona una 

cantidad menor de material necesario para la slntesls de pared, de· 

bldo a que existe un mayor volOmen de elementos celulares que nece

sitan de los productos de la fotoslntesls (Panshln y de Zeeuw, 1970). 

De Igual manera sucede en la dirección axial, donde el engrosamiento 

de la pared aumenta ligeramente desde la base del árbol para luego 

permanecer constante hacia la base de la copa y de ahl, comenzar a 

disminuir rápidamente hacia la punta •donde además, existen fibras 

·de longitud más corta. 
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Huy pocos estudios se han realizado sobre este aspecto, y 

en ellos se reporta el Incremento de grosor de la pared de fibras 

y traqueldas en dirección radial, hacia las partes externas del -

tronco; tal es el caso de Fraxlnus pennsylvanlca, ~ sltchensls, 

~resinosa y~ echlnata (Panshln y De Zeeuw, 1970). En otros 

casos, el engrosamiento de la f lbra se mantiene constante en la mis

ma dirección, como sucede en Entandrophragma ~ (Glraud, 1977). 

En cuanto a los elementos de vaso, éstos ofrecen un patrón 

de variación en longitud, similar al que se presenta para las fibras, 

en dirección radial, ya que los elementos de vaso exhiben un t·ncre

mento en la longitud ligeramente gradual desde la base a la punta -

del árbol. Quizás no concuerde ésto con las caracterrstlcas de madu

réz de las partes externas del tronco en la dirección radial y las 

partes altas en la dirección axial, pero puede relacionarse al diá

metro que presentan y que a su vez están correlacionados con Ja ne

ces ldad de suministro y eficiencia en el transporte del agua (Carl

qulst, 1975). A medida que el árbol crece en diámetro, los elementos 

tienden a ser más ·largos y de diámetro más grande; y al hacerlo en 

altura se presenta el mismo comportamiento, dando Jugar a que el tran! 

porte de agua -que se hace más necesario en las partes altas- tenga -

menor resistencia por parte de los vasos (Carlqulst, 1975), 

Ahora bien, el aumento en longitud desde la base hacia la PU.!l 
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ta solo se presenta en un 2.7 % y el diámetro aumenta hacia la par

te media de Ja altura del árbol para después disminuir ligeramente -

hacia la punta; de tal modo que un vaso largo y delgado puede ser más 

eficiente para el transporte de agua que uno de diámetro mayor. 

Además, al haber un aumento en el diámetro de los elementos -

de vaso, éstos tienden a disminuir en nOmero en dirección radial; y -

al contrario, al disminuir en diámetro en la dirección axial, van a -

ser más numerosos, ocasionando también un suministro suficiente de a· 

gua a la copa. 

Los resultados de la variación en longitud, diámetro y abun

dancia de los elementos de vaso en ~ elaeagnoldes, son similares 

a los ya encontrados para otras especies en estudios anteriores (Bal-

1 ey y Tupper, 1918; Desch, 1932; Sarkany y Stleber, 1958; Taylor, 1973; 

Glraud. 1975, 1977; Fukazawa y Ohtanl, 1982; lqbal y Ghouse, 1983). 

Prácticamente no se conoce cómo varfan los rayos en la madera 

puesto que han sido poco estudiados. Solo algunos Investigadores han 

analizado este caracter, como Glraud que en 1977 reportó que, la altu

ra de los rayos en Entandroehragma .!:!l!.l.!! se Incrementa con la distan

cia desde la médula y que su densidad disminuye en la misma dirección. 

El análisis de los rayos en~ elaeagnoldes demuestra que -

éstos aumentan su altura con la edad en la dirección radlal aunque -

de manera Irregular, y de Igual modo sucede en la dlrecclOn axl_al don-
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de hay una disminución en la altura de éstos elementos, desde la -

base hacia la punta del árbol. 

En cuanto a su abundancia, ésta disminuye lentamente hacia 

afuera en dirección radial como fué observado por Glraud (1977) en 

I:,~; y en dirección axial se presenta una disminución desde la 

base del árbol hacia los 3 a 6 m. de altura y posteriormente se In

crementa hacia la punta. 

Esto es lo normal si se considera que los rayos constltul· 

dos por células vivas, Intervienen en el transporte de sustancias 

alimenticias, y que al aumentar en altura -para optimizar el trans

porte de ésas sustancias- también lo hacen en anchura; esto es, au· 

menta ligeramente el nCrmero de serles de células; además, conside

rando el aumento de volamen de madera y la cantidad de los rayos 

por área cuando se les cuenta en la cara transversal, serán cada 

vez .menos por unidad de área a medida que aumenta el diámetro. 

En la dirección axial sucede a la Inversa; disminuye la al

tura de los rayos y éstos aumentan en namero, hacia la punta del á!, 

bol. 

Una de las caracterrstlcas de la madera que más ha sido es

tudiada es sin duda la gravedad especlf lca, cuya Importancia es vital 

para adecuar los·usos a los que son:sometldas,las.maderas •• La·gr.a• 

vedad~especFf lca es afectada por la variación en las proporciones d~ 
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los diferentes elementos y por sus tamaffos (Jane, 1962). Sin embar· 

go, ésta depende principalmente de la cantidad de material de pa

red que contienen los elementos celulares. 

En f.:.. elaeagnoldes notamos que, en Ja dirección radial hay 

un rápido aumento en los primeros Incrementos de crecimiento, alean 

zando un valor máximo y posteriormente, disminuye lentamente hacia 

afuera. 

SI se considera que en dirección ·radial, al mismo tiempo -

que aümenta la longitud de elementos de vaso, f lbras y cantidad • 

de pared, aumenta también el lumen de las f lbras y además el dlám~ 

tro de los vasos, habrá un aumento en espacio vacfo que hará que -

Ja proporción de paredes engrosadas en relación al volOmen de made· 

ra sea menor. Aún a pesar de que las fibras, elementos de vaso y -

grosor de pared presenten una tendencia genera 1 al 1 ncremento. 

Por otra parte, esta especie contiene grandes cantidades de 

extractlvos (FIG. 6) que acumulan en la parte central contribuyendo 

as! a una mayor densidad cerca de la médula que hacia Ja corteza. 

En la dirección axial también se observa una disminución -

constante de la densidad desde la base hacia la punta del árbol, y 

ésto s~ asocia fácl !mente a las demás caracterlstlcas, principal· 

mente a la abundancia de los vasos, que aumentan el volúmen de es· 
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pacto vaclo¡ y también a la reduccl6n en 1~. cántldad de material de 

pared (determinada por el acortamiento de las fibras), contribuyen

do Ambos a una menor densidad en la madera de esa regl6n. 

El Incremento de la gravedad especifica en dlreccl6n radial 

ha sido reportada para Gmellna arborea (De Zeeuw y Gray, 1972) y C,2 

mo patr6n de variación caracterlstlco en la mayorla de las conlferas. 

Para Angiospermas, se han establecido diferentes comportamientos de 

variación en la densidad, destacando el de Incremento constante y el 

de disminución constante en dirección radial desde la médula (Panshln 

y De Zeeuw, 1970). Para la dirección axial, el comportamiento de va

riación en la gravedad especifica de la madera de f.:. elaeagnoldes, es 

poco coman en Angiospermas: disminución gradual y constante de la ba· 

se hacia la punta del árbol, siendo más frecuente este patrón en co· 

nfferas (Panshln y De Zeeuw, 1970). 

La variación de la densidad en dirección axial, más frecuente 

en Angiospermas, es un Incremento en el tallo desde la base hacia la 

punta en un patrón no uniforme, que ha sido confirmado en Fasus ~

~. Fraxlnus.pennsylvanlca, Llguldambar styraclflua y Quercus .f!.L

~ (Panshln y De Zeeuw, 1970) aunque la mayorfa de estas especies 

son de bosque templado. 

Finalmente, una Integración de todas las caracterfstlcas a

nal Izadas aquf, nos hacen precisar la distinción de dos zonas en la 
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madera en dirección radial: una reglón central cuyas células poseen 

dimensiones más cortas y propiedades flslcas Inferiores a las que 

se encuentran en las partes más externas del tronco (Madera adulta); 

esta reglón es conocida como madera juvenl 1 (Panshln y De Zeeuw, 

1970; Koek-Noorman, 1976), y Rendle la define como 11Xllema secunda

rlo producido durante la vida temprana del árbol y, caracterizado 

anatómicamente por un Incremento progresivo en las dimensiones ce

lulares correspondiente a Incrementos de crecimiento sucesivos" 

(Panshln y De Zeeuw, 1970). 

Este periodo juvenil es variable entre las especies con ran

gos de 5 a 20 y hasta 28 años (Fukazawa y Ohtanl, 1982). 

De acuerdo a las curvas de variación de las diferentes es

tructuras estudiadas y siguiendo los trabajos de Fukazawa y Ohtanl, 

la madera juvenil en esta especie puede ser definida estructuralmen 

te como una reglón central de alrededor de 5 an. en radio, en el -

tronco del árbol, siendo variable esta distancia hacia la base y -

punta del árbol. De Igual manera se puede Inferir la maduréz y se

nectud de acuerdo con d.a.p. aproximados de 10 a 18 an. para la ma

duréz y diámetros mayores de 18 para la madera sobremadura. 

En la mayorfa de las caracterlstlcas estudiadas se obtuvie

ron datos que están acordes al crecimiento del árbol. Se observó que 

la punta del tallo presenta caracterfstlcas similares a las corres-
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pondlentes de la madera juvenil en alturas inferiores del árbol. Al 

tratar el punto del crecimiento, es fácil apreciar que la punta del 

árbol cercana al merlstemo apical se originó de la misma manera que 

los elementos cercanos y a todo Jo largo de la médula, cuando el á.J: 

bol erecta, de tal forma que la madera juvenil no solo se encontra

rá en la reglón central en cualquier nivel de altura del tronco, sl 
no también en la punta del tallo y en ramas. 

La variación de la estructura en ramas muestra una alta si· 

mllltud con la correspondiente variación de los elementos en la pun-. 

ta del árbol; asimismo, el rango de valores para cada caracterfstlca 

encontrado en las ramas, es cercano a los que se presentan en Ja pu.!! 

ta del tronco. En general, los datos están acordes con lo esperado, 

pues este mismo comportamiento es comOn a la mayorfa de las Angios

permas (Zlnrnermann y Potter, 1982). Los valores son dados en la Ta

bla XIX. 
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El estudio del comportamiento de los elementos estructura

les de la madera en f:. elaeagnoldes pennlte conocer los patrones -

de variación caracterfstlcos que se presentan en las direcciones -

de crecimiento del árbol. 

Se observa un rápido Incremento en la longitud de las fi

bras, de los elementos de vaso, diámetro de los mismos, grosor de 

pared de las fibras y gravedad especifica en los primeros perfodos 

de crecimiento, de la médula hacia afuera; después alcanzan un va

lor máximo que permanece constante para algunas caracterfstlcas y 

disminuyen o se Incrementan posteriormente, en otras. Este patrón 

de variación de la estructura determina la distinción de dos zonas 

en Ja madera: madera juvenil con un rápido Incremento de las dl-

menslones de los elementos y, madera adulta de ulteriores lncre-

mentos de crecimiento. 

El conocimiento de la estructura en la madera juvenil, 

punta del tallo y ramas, proporciona datos que son Otiles para 

estudios descriptivos tanto para f:. elaeagnoldes en particular -

como para otras especies tropicales. Con este estudio nos atrev_!! 

mos a sugerir que las muestras para tales descripciones serán 

más adecuadas si se toman a una distancia radial nunca menor de 

5 an. desde la médula, ni más allá de los S m. de altura. 
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TABLA 111, LONGITUD DE FIBRAS. Promedios (enµ) para cada una 

de las posiciones en la dirección radial. 

-
MUESTRAS (cm.) 

.. -
ARBOLES X 

~Médula corteza__,.. ~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
¡,, 
r: 

11111 i i ili": ~ ! ' j ' •i:!i'.: ! .. ' ' li; ::·1 1 ! 1 .¡·, .;1 

A (23) 
. 790 847 1037 1015 1184 1l61 1139 1169 1226 1063 

e 
B (17) .-969 1074 1118 1163 1177 1194 1156 1222 1142 1135 

e ( 1) 1189 1206 1213 1236 1191 1255 1286 tl59 1217 

D (10) 1078 1101 1238 1236 1292 1343 1373 1329 1422 1334 1275 
'.J!'l1·•1·'1· r. ltl•I• I• t' •11' 

- 1006 1057 1152 1163 1211 
X 

1238 1238 1220 1263 1334 1172 

MAVA ENTRE MUESTRAS 

X TOTAL 11z4 ~ 

c.v. 9,71 

2.272 * p exp. 

r pearson 0.94 

1 ___________________ ____.. 
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TABlA IV. LONGITUD DE FIBRAS. Promedios ( en µ ) para cada una 

de las alturas en la dlrecclOn axial. 

ALTURAS 
cope~ '--ªªªª 

¡::: 

ARBOLES - RAMA FUSTE 
-

1 2 4 - -3 5 6 X 1- 1 2 X 
-· 1r¡: 1111 11 J !t. ,¡: J 11 •. 1; .,:¡ ~. i i ~ : ~ ¡,.¡ .t: ¡ ¡f 1' ! i 11¡, ""'" 1!!11 •t1q - : ' 111ji11 

A (23) 1028 1106 1073 1071 984 929 1032 1042 898 971 .. 

B (17) 1166 1146 1147 1174 1066 
r.: 

998 1116 1087 1047 1067 

e ( 1) 1236 1270 1164 1206 1064 1007 1158 1001 1014 1007 

D {10\ 1270 1333 1127 1234 1135 1084 1197 1084 1132 1108 
·1111111 "J ''• q, 'I' •l<l :.1. '·!/ ': .. ;¡ 'J ·'·lq •::4''•1 - 1li11' tfi•"i. ¡. ).i : \•/ ,. , 

1175 1214 1128 1171 1062 -X 
1005 1126 -

1053 1022 ; 1038 

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste) 

X TOTAL 1126 JJ 

c.v. 6.99 

F exp. 3 ,99 * 
r Pearson -0.75 
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TABLA V. GROSOR DE PARED DE FIBRAS. Promedios ( en V ) para cada 

una de las posiciones en la dirección radial. 

-
MUESTRAS (cm.) ·- -

ARBOLES = X 
ti-- Médula corteza __,,. t; 

Le 

1 ' 2 3 4 5 6 7 B 9 10 ~ 
:·1;f !\1111:• '1 ill' 'ifi i 11111 ,,f¡,.! !1 ,t! •. 1 ;; ¡, . : . . : ' ·111. 1:11i:J ¡¡¡1i . 1 ;.;, 1 .1 

-. 

A (23) 4.34 5 .12 5,43 5,89 5,99 6.30 6.34 6.71 6.50 5,85 

B (17) 4.10 4.75 4.92 5.01 5.62 5.84 5.74 5,94 6.40 - 5,37 

e ( 1) 4.61 4.97 5 .41 5.40 5.60 6.01 6.01 5.82 5.48 

D (10) 4.49 5,07 5.27 5,50 5 .87 5.58 5.50 5.24 4,95 4.85 s~23 

1'111 . , • 1 ., 11•, " :l!11 . " 1 '·'·t'• . 
- 4.38 4.98 5.26 5.45 5,77 5,94 5,90 5,93 5.95 4.85 s.48 
X 

ANAVA ENTRE MUESTRAS 

X TOTAL 5 .64 l! 

c.v. 7,34 

P exp. 6.72 * 
r Pearson 0.62 
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TABLA VI, GROSOR DE PARED DE FIBRAS. Promedios (en V ) para cada 

una de las alturas en la dirección axial. 

ALTURAS 
copa~ '"-Base 

F-
ARBOLES FUSTE RAMA 

-

1 2 3 4 - -5 6 X - 1 2 -· X : 
T1¡,; ITT. J1' 111 . :f 1 ! q ... ¡; ., ¡f .. :,. . -, ~ ' i i ¡,,¡ ::1 il ! l • ¡ ·. i 1•1, 1111111 'ii•I '11111 , / 11111 

A (23) 5,53 5.e2 6.11 5.82 6.40 5,33 s.83 5,53 5.14 5,33 
·-

B ll7) 5.24 4.95 5,72 5,72 4.66 4.66 5 .16 5,43 5.04 5,23 

e ( 1) 4,95 5,50 5,30 5,32 5,01 4.85 5 .15 4.82 4.87 4.84 

D flO\ 
5 .12 4,99 4.85 5.68 5,72 

I= 
5.08 5.24 5.08 5,09 5.08 

;j',jTi¡f11.: '1 •ti 'I' ·l.' '" 1 lo l'lí1 .. ,, 
,. '·' •! t ., ,r¡\I! ¡;!'' :t·.·: ¡ ~ 1 1 1 d 

-
5.21 5.32 5,49 5,64 5,45 4.98 5,35 5.21 5,03 5.12 -X 

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste) 

X TOTAL 5,34 µ 

c.v. 8.6 

F exp. 1.05 

r Pearson -0.11 
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TABLA VII. LONGITUD DE ELEMENTOS DE VASO. Promedios (enµ) para 

cada una de las posiciones en la dirección radial. 

-
MUESTRAS (cm.) -

ARBOLES X 
~Médula corteza --+ ~ 

: 

1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 ~ 

l:llf! 1¡1¡1.: l:tl!\ 11: 11!1; 1 ti,.,, ;: ;r. 'I " ., 111. ':i1¡,1 '" ., 1 •1, . 1 
' 

A (23) 204 208 217 224 231 . 228 239 243 254 227 . 
B (17) 187 200 204 215 222 219 224 221 233 214 

e ( 1) 221+ 228 219 234 227 247 258 234 234 

D (10) 239 243 243 245 260 262 264 259 233 260 251 
U•' .. '. lfl•• ' ' ' '. " 

- 213 220 l221 230. 235 239 246 239 240 260 231 
X 

ANAVA ENTRE MUESTRAS 

X TOTAL 232 V 

c.v. 7.62 

p exp. 1.70 

r pearson 0,93 
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TABLA VIII. LONGITUD DE ELEMENTOS DE VASO. Promedios (enµ) -

para cada una de las alturas en la dirección axial. 

ALTURAS copa___., '"---Base 
= . 

ARBOLES FUSTE : RAMA 

1 2 3 4 - -5 6 X : l 2 X 
1it •IT!I 1\. 11,· ,:, 1 ;; 1 1 ' ~ ¡ .: ' 

.. 
' '· 11111 1 1 .¡,. 

• ': 1 lf: 1 

223 216 213 232 238 238 227 
. 

224 2t1 217 A (23) 
·. 

B Cl7' 208 214 211 218' 206 208 2}1 204 227 215 

e ( 1) 212 232 233 240 222 224 227 222 226 224 

I> tlOl 241 248 254 253 253 
. 

239 248 239 236 237 
't JI,¡ .•. 1 .. \ \ ¡ ' 1 ¡ 1 ' 

- 221 228 228 236 230 227 228 222 225 237 
X .. 

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste) 

X TOTAL 228 µ 

c.v. 7.1+5 

F exp. 0.31 

r pearson ___ o..;:.s_a ___ _ 
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TABLA IX. DIAKETRO DE VASOS. Promedios ( en µ ) para cada una de 

las posiciones en la dirección radial. 

-
MUESTRAS (cm.) 

ARBOLES 
<.--Médula corteza --+ 1~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t: 
1" . 

1 111' 1i'11 · . 1 .i1. !11 li i:' ·'' t : ;, ' 111 :1:1,I i" 1 1,, 

~-

A (23) 113 132 149 161 162 173 .179 176 183 

B (17) 125 144 159 158 163 168 175 170 164 
.. 

e ( l) 177 185 196 192 208 210 212 228 

o (10) 239 243 243 245 260 262 264 259 233 260 

-X 

1 " 

159 

158 

201 

251 
/•' ...... ' .. 111•·· ¡l lll'tli l• 1 '1, • 1, • 1 1•1' 

164 176 187 189 198 203 208 209 193 260 192 -
X 

ANAVA ENTRE MUESTRAS 

X TOTAL 194 JI 

c.v. 23.3 

F exp. o.64 

r Pearson 0.82 
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TABLA X, DIAMETRO DE VASOS. Promedios ( en ~ ) para cada una de 

las alturas en la dirección axial. 

ALTURAS cope___., '--Base 
r:: -

ARBOLES FUSTE RAMA . 

l 2 ·3 4 5 - . -6 X '. l 2 X 
1111,, 11 1; 1 1 •, ,, t ' ~ i: ·I .. 'fl 11 I • I• i ,,. ' ' . ~ ' 1 • 1 

A (23) 130 157 163 173 159 154 156 151 133 142 
: 

B (17) 144 167 172 166 142 139 155 150 140 145 

e e l) 173 201 205 194 193 191 193 190 193 191 

D (10) 
241 248 254 253 253 239 248 239 236 237 

., "' ' ., .. ' . 1 . ' 1 ' 

- 172 193 199 197 187 181 188 
: 

183 175 179 
X . 

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste) 

X TOTAL 188 p 

c.v. 23,5 

F exp. 0.21 

r Peerson 0.10 
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TABLA XI. ABUNDANCIA DE POROS. Promedios ( poros/111112 ) para cada 

ARBOLES 

1 I, 1t•1 li ·: 

A (23) 

B ( 17) 

e ( l) 

D (10) 
il'lflp. I' I• 

-
X 

una de las posiciones en la dirección radial. 

~Médula 

l 2 3 

'i ·'•: 11111111: :1¡ ,t 

16.4 12.3 12.7 

13.7 a.2 9.9 

10.1 7.1 a.5 

11.7 10.4 a.o 
, .. ,. 

13.0 9,5 9,7 

MUESTRAS (cm.) 

corteza__... 

4 5 6 7 8 9 

). 1 1 . ¡ ll 1 >I t.1 

11.0 12 •7 13.2 14.o 13.2 13.7 

11.Ó 12.a 14.5 13.5 14.1 11.9 

6.3 8.2 10.3 a.3 a.7 

a.o 9,5 a.a a.1 9.4 7 .1 
,.,, 

' '' ' 

9.1 10.a 11.7 11 .o 11.3 10.9 

~AVA ENTRE MUESTRAS 

X TOTAL 

c.v. 

F e:xp. 

10.7 ( poros/mm2 ) 

16.4 

1,75 

10 
: 

9.2 

9.2 

-.. -
X 

" r--

13 .2 

12.2 

8.4 

9.0 
\ ... 

10. 7 
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TABLA XII. ABUNDA~CIA DE POROS, Promedios ( poros/nm2 ) para cada 

una de las alturas en la dlreccl6n axial. 

ALTURAS 
.:--Base cope--. 

-

ARBOLES FUSTE RAMA -
-

1 2 3 4 5 6 - -X '. 1 2 X 
· r¡ • 11! 1 11, 11: J, 'I ; '. ••• 1 '1111" '. •I· - ·l•fol 

A (23) 11.6 11.7 13 .6 14.5 13.0 17. 1 13.6 : 18.9 20.5 19.7 
: 

B (17) 12.4 11 .o 11.6 13 .2 10~6 13.7 12.1 9.5 15.1 12.3 

e ( 1) 7,7 6.8 9.4 8.6 10.4 12.0 9.1 - 11.0 13.0 12.0 

D (10) 8.0 8.4 9.5 10.7 9.8 9.6 9,3 9.6 12.6 11.1 
1 ,¡,· l. l 1 1 • •f'.I 

- 9.9 9.5 11.0 11.7 10.8 13.0 11.0 12.3 15,3 13.a 
X 

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste) 

X TOTAL 11.0 ( poros/nm2) 

c.v. 21.7 

F exp. 1.11 

r pearson o.as 
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TABLA XIII. ALTURA DE RAYOS. Promedios (en~) para cada una de 

las posiciones en la dirección radial. 

-
MUESTRAS (cm.) -

ARBOLES X 
<--Médula corteza ___,. ~ 

l 2 3 4 5 6 , 8 9 10 
.;:: 

;¡¡1;1q '··' 1 :11 i11i1 PI~' " :. : , ; ,:: 111. ' ~ t ' 1 ' l " 1 ·,,' ,l 

1\ (23) 729 758 719 741 756 777 779 763 768 754 

B (17) 759 800 752 742 741 779 830 795 800 778 

e e l> 937 837 aso 878 892 855 958 1038 906 

D (10) 773 792 786 778 804 812 821 853 699 791 791 
tl•'I. · • . . '·' ,., ' ' " '·. . 

800 - 797 776 785 798 806 . 847 862 756 791 807 
X 

'ANAVA ENTRE MUESTRAS 

X TOTAL ___ 8o_4_µ_ 

c.v. 9.05 

F e.xp. 0.69 

r peaxson __ 0_·_15 __ 
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TABLA XIV. ALTURA DE RAYOS. Promedios ( en fJ ) para cada una de 

las alturas en la d{reccl6n axial. 

ALTURAS 
copa~ '-Base 

ARBOLES FUSTE - RAMA 

1 2 3 4 5 6 - -X . 1 2 X 
''111111 11 '· ,. ., ; ' ·'' 'flfp , ./: .. , 

t.: 

A (23) 725 725 706 772 822 820 762 -: 851 873 862 
: 

814 793 770 837 665 689 761 
. 

765 699 732 B (17) : 

e ( 1) 1057 907 775 891 898 
. 

770 883 - 1025 1132 1078 
: 

D tlOl 783 806 796 794 785 836 800 886 902 894 
1 ,(¡• ! . ' •· .. . 
- 845 807 761 823 792 778 801 882 901 891 X 

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste) 

X TOTAL 801 fJ 

c.v. 10.8 

F exp. 0.49 

r Pearson -0.56 
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TABLA XV. ABUNDANCIA DE RAYOS. Promedios ( rayos/mm ) para cada 

una de las posiciones en la dirección radial. 

·-
MUESTRAS (cm.) -

ARBOLES X 
<t--Médule corteza ___,.. =:: 

l 2 3 4 5 6 7 a 9 10 
i·fi I • 'il I • · : \ ~ 1 ";11!1 ' .. ,, ; ,, , .. 11 : ¡1!. .. ' 

A (23) 6.12 s.so 5,69 5.67 5.66 s.60 5.40 s.4o 5.20 5 .62 

B ( 17) 5 .91 5,77 5 .65 5.67 5,36 5,53 5.08 5.12 5.20 s.48 

e ( l) 5.10 5,07 4.93 4.70 4.45 4.50 4.80 4.10 4.71 

D (10) 5 .65 5.40 5.48 5.20 5.10 4.85 5.13 5, 10 5,50 5,30 5 .. 27 
!Hl · ,.1 . ,, 

'" ' . "' 

5.69 5,51 s.44 5.31 5 .14 s.12 5 .10 4.93 5,30 5,30 5,27 -X 

ANAVA ENTRE MUESTRAS 

X TOTAL 5.28 ~ rayos/nun ) 

c.v. 8.15 

F exp. 1.08 

r pear~_O!l 
-0.67 
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TABLA XVI. ABUNDANCIA DE RAYOS. Promedios ( rayos/nm ) para cada 

una de las alturas en la dirección axial, 

ALTURAS 
"---Base copa~ 

-
-

ARBOLES FUSTE RAMA : 
-.. 
.. - -l 2 3 4 5 6 X l 2 X 

,iq,1111 11 11 1' ., 
' j. ' 11'1•' '' ";' ~ ' ' I ' , 

--
6.2 5.6 5,7 5,3 5.4 5.6 5.6 - 5,9 6.0 5,9 A (23) 

B (17) 6.0 s.4 s.o 5.i 5,9 5.8 5,5 •' 5,7 5,8 5,7 
.-

e ( l) 5,1 4.6 4.6 4.7 4.9 4.9 4.8 - 4.8 5.0 4.9 

D (10) 5,5 5,2 5.2 5,6 5,3 5,7 5.4 5.7 5.8 5,8 
1 1•1 '' 

,, 
'1 '' : ' 

- 5,7 5.2 5 .1 5, 1 5,4 5,5 5.3 
: 

5.5 5.7 5.6 
X 

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste) 

X TOTAL 5,34 (rayos/rrvn) 

c.v. 7.81 

F exp. 1.31 
-o.86 ~ hasta ! os S m. de a 1 tura) 

r Pearson -o.os total 
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TABLA XVII, GRAVEDAD ESPECIFICA. Promedios ( peso/volOmen anhidros) 

para cada una de las posiciones en la dirección radial. 

= 
MUESTRAS (cm.) 

.. -
ARBOLES X 

<.--Médula corteza _...... 

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 ~ 

:1:1,•t11 ,, \ti!• " ! " '• ~ ' ! ~ ' ; ; : 111 ·; '' • r ' • 

A (23) 0.71 0.76 o.so 0.82 0.82 0.79 o.85 0,74 0.82 0.79 

B (17) 0.77 o.83 0.85 o.as o.et 0.79 0.81 o.so 0.81 
. 

0.81 

e ( 1) 0.82 0.91 0,93 0.92 0.91 o.87 0.83 0.82 o.as 

D (10) 0.72 0.77 0.85 0.87 o.84 o.83 o.84 0.81 0.85 0.77 0.81 

"'' ' 11••" ' " '' 

0,75 0.82 o.86 o.86 0.84 0.82 0;83 0,79 0.83 0.77 0.82 -X 

ANAVA ENTRE MUB6TRAS 

X TOTAL 0,82 

c.v. 5,33 

F exp. 2.28 * 
r pearson -0.11 
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TABLA XVIII. GRAVEQAD ESPECIFICA. Promedios (peso/volúmen anhl· 

dros) para cada una de las alturas en la dlrecclon 

axial. 

ALTURAS 
"--ªªªª copo__,. 

ARBOLES FUSTE R.1\MA : 

- - -l 2 3 4 5 6 X l 2 X 
''I ·, {11 11 .. i lt\111· d• :,.¡ 

-
A (23) 0.89 º·ª' 0.77 0.75 0.70 0.78 0.78 0,74 0.76 0.75 

: 

B ll71 o.86 0.79 0.81 0.79 0.83 o.so º·ª' - o.so 0.78 0.79 

0.96 0.91 0.87 - 0.77 0,75 0.76 e ( l) 0.91 o.as 0.81 0.76 

D llOl 
0.86 0.79 0.83 o.so 0.81 0.78 0.81 0.78 0.71 . 0.74 

'.1¡·· . : : ; .. 

- 0.89 o.83 0.83 o.so 0.18 0.78 0.82 0.77 0.75 0.76 
X 

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste) 

X TOTAL __ o_._a2 ___ _ 

C.V. __ 6;;.;;'.;,;83:.._ __ _ 

F exp. 1.63 .'.-: 

r Pearson __ ~o_._92 ___ _ 
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TABLA XIX. RESUME" DE VALORES PROMEDIO PARA LAS RAMAS DE CADA UNA DE LAS CARACTERISTICAS ESTUDIADAS; 

EN AHBAS DIRECCIONES RADIAL Y AXIAL DEL CRECIMIENTO, EH~ ELAEAGNOIDES OC, 

f.!IB!1JA ELAEAGNOIDES OC, H U E S T R A S (RADIAL) 
I 

A L T. U R A S (AXIAL) 

V A R 1 A B L E S 1 2 3 4 5 6 7 'i F c.v. r 1 2 x F c.v. 

LONGITUD DE FIBRAS 829 975 1104.1177 1176 127111981048 10.3 10.4 0.90 1054 1023 1038 0.34 7,2 

GROSOR PARED DE FIBRAS 3 ,91 4.90 5 ,55 5 .62 5 .82 5 .96 6.98 5 .15 26.5 7 .. 14 0.78 5;13 5,05 5,09 0.25 4.48 

LONG. ELEHENT. DE VASO 208 210 228 237 236 240 242 223 2.1 g.81 0.92 222 225 224 o.os 5 .63 

DIAHETRO DE VASOS 149 174 191 202 185 155 169 177 1.2· 24.9 o.os 182 175 179 o.os 25.5 

ABUNDANCIA DE VASOS 17.9 13,9 12.3 11.2 8.0 10.8 12.5 13.2 2.2 36.6 -0.67 12.3 15.3 13.8 1.10 29.6 

ALTURA DE RAYOS 964 863 901 843 744 723 835 871 0.9 20.1 -0.76 882 901 892 0.04 16,5 

ABUNDANCIA DE RAYOS 6.31 s.60 5,37 s.10 s.37 s.ss s.4o 5.60 5 .8 7 ,71 -0.49 5,53 5,66 5,59 0.15 a.s 
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.10 0.76 0,79 o.so o.so 0.79 0.76 0.77 2.7 7,11 o.si+ 0.77 0,75 0.76 2.05 2.9 
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