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RESUMEN

Se anallza la varlacién de las dimenslones en la estructura

de 1a madera de Cordia elaeagnoldes‘bc. en varias muestras tomadas

desde la médula a la corteza y a diferentes alturas del &rbol.

La longitud de flbras y elementos de vaso, el grdsor de pa=
rea de las fibras, el dismetro de los vasos y la gravedad especifi-~
ca sufren un rdpido Incremento en los primeros perfodos de creci--
miento hasta una distancla radial de 5 cm. aproximadamente desde
la médula. Posterlormente, la longltud de fibras, el gfosor de pa-
l;ed de las mismas, el di8metro de los vasos y la gravedad especff]
ca se mantienen mis o menos constantes en los perlodos de madu-
réz; en tanto que la ‘longltud de los elementos de vaso se contlnda
Incrementando. La altura de los rayos se mantlene casl constante
en los primeros perlodos y comienza a incrementarse en la maduréz
del arbol.

En dlreccidn axlal, de la base a la punta del 4&rbol, se -
observa una disminucién en la longitud de fibras, altura de rayos
y la gravedad especiflca de la madera; en tanto que, el grosor de
pared de las fibras y la abundancla de rayos se mantlene cas! cons-
tante en la misma direccién. La longitud de los elementos de vaso

y su di&metro tangenclal aumenta 1lgeramente desde la base mientras



que, la abundancia de poros se incrementa en mayor grado hacia la

punta.

De acuerdo a las curvas de varfacl6n de estas estructuras,
la madera juvenil para esta especle, es definida estructuralmente
como ta reglén central qﬁe se presenta en el tronco del 4&rbol con
un radio de 5 cm. aproximadamente; y la madera adulta se infiere
con d.a.p. aproxlmado§ de 10 a 18 cm. El estudio Indica ademss, «
que la punta del tronco presenta caracterfsticas similares a las °
correspbndlentes de la madera juvenl] en alturas inferiores del =~

arbol.,
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GENERALIDADES

Desde finales del siglo pasado, los estudios anatémicos de
la madera han sido dirigidos a esclarecer las variaclones que su-
fren los elementos estructurales que la Integran; dichos cambios =

“Ho son, en ocaslones muy evidentes, pero influyen directamente en
las caracterfsticas tecnolégicas y la calidad de este materlal.

L a varfacion de 1a estructura anatémica de la madera se ma
niflesta prlnclpalmentebcuw’camblos en las dimensiones celulares,

porcentajes de células, gravedad especifica y composicién quimica,

Las causas &e esta varfacidn atn no se comprenden apmpleta-
mente debido a que la mayorla de los estudios a este respecto son -
alslados o Incompletos, ya que son resultado del anilisls de solo -
una o dos caracterlsticas anatémicas sin considerar a todo el con=~
junto de estructuras que estin presentes. Son muy pocos los traba--
jos donde se analjzan varias de las estructuras anat6micas, corre--
lacionéndolas y aportando un mejor entendimiento del fenémeno. Sin
embargo, de manera general, la varlacién es producto de ;ln complejo
sistema de factores que interactGan entre s!, modificando los proce
sos fisioldgicos que van a intervenir en la formacién de la madera.

La edad y las condiclones del ambiente, principalmente el



clima, son algunos de los factores princlpales que producen estos

. camblos dentro de un &rbol (Panshin and De Zeeuw, 1970).

De las investigaciones realizadas hasta el momento sobre =
. la varlabilidad anatémica de la madera, una gran cantidad corres--~
ponde a trabajos relacionados a la longltud de traqueidas debido a
su Importancia deﬁtro de la Industria del papel.—lo que a su vez -
determina que exista un mejor conocimiento de Jos patrones de va--

riacién en el grupo de las Gimnospermas.

El patron generallzado para la variaci6n de la longitud de
traquelaas a través de una secclén transversal en tallos y ramas,
establece que las traqueldas Iniclalmente m&s cortas cerca de la -
médula, Incrementan ripldamente su longltud durante los primeros -
afos de crecimiento, alcanzando una m&xima longltud que permanece
constante en la maduréz del arbo!. Se ha observado que la longitud
de las traqueldas disminuye cuando el 4rbol sobrepasa la etapa de
maduréz, aunque en algunas especles se contlnﬁa incrementando y en
otras permanece constante.

En cuanto a ta altura del &rbol, se presenta un incremento
en la longitud de las traqueldas desde la base hasta cierta altura
donde se alcanza un tamafio mdximo y a partir de ahl, comlenza a =~

disminulr hacla la punta.



Este mismo comportamiento ha sido encontrado para la len=
gitud de flbras y eiementos de vaso en ambas dlfecclones. aunque -
relatlvamente poco se ha trabajado con los Gltimos. Se presenta el
mismo patrén para el diémetro celular y el grosor de la pared, y -
éstos, estdn directamente relacionados con la gravedad especifica
qgue en general presenta un patrén de variacion semejante al de lon

gltud de traqueldas y fibras (Panshin and De Zeeuw, 1970).



OBJETIVOS

Se sabe que un buen conocimlento de cémo varfa la estruc-
tura de la madera, proporciona las bases para lograr un uso mis a
decuado de la misma, y ésto d& motivo para dirigir las Investiga=-.
clones en‘este sentldo; por lo que, uno de los objetivos y el mis
lmbortante de este trabajo, es conocer cémo varfa la estructura -

de 1a madera en Cordia elaeagnoides DC. atendiendo principalmen=

te a algunas de sus caracteristicas mensurables m&s Importantes -
como son: la longitud y grosoryde la pared de fibras, longitud y
diémetro de el ementos de vaso asl como su nGmero por &rea, nCme-
ro y altura de rayos y, la gravedad qﬁpeclflca: mqstrando el com
portamiento de cada una de ellas, e Integréndolas para un mejor

. conocimiento de la estructura de Ta madera en esta especie.

Por otra parte, este estud{o podri ser utlllzado como ba~
se para realizar muestreos més precisos pero a la vez mds sencl-
1los y seguros en las investigaclones de tipo descriptivo, ecolé-
glco o sistendtico que se realizan en el Laboratorio de Anatomla
de la Madera del Instituto de Blologfa de la U.N.A.M,; adgmas de
que nos permitird obtener datos suficlentes para el planteamiento

de nuevos trabajos, principalmente de tipo ecolégico y comparativo.
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ESTUDIOS SOBRE VARIABILIDAD EN LA MADERA

Los estudios sebre la variaci6n de los elementos estructu=
rales de la madera fueron iniclados por Karl Gustav Sanlo, quien -
en 1872 establecié el patrén de varlacién para la longltud de tra-

queldas en Pinus sylvestris L., analizando muestras de varias par-

tes del tallo y ramas. Sus conclusiones han sldo consideradas como
leyes por Bailey y Shepard (1915), y han formado las bases para mu

chos estudlos posteriores (Spurr and Hyvirinen, 1954).°

Después de Sanio, estos trabajos no fueron continuados si~
no hasta los primeros afios del presente slg!q con Shepard y Balley
en 1914 al publicar un artfculo sobre algunas observaclones de la
varlacién en la longitud de traqueldas de coﬁlferas, seguldos un
afio més Farde bor Gerry con un estudlo de la variacién en longltud
de los mismos elementos y de Lee y Smith en 1916 con un trabajo sl

milar para Pseudotsuga taxifolia Brit.

Para 1919 Bailey y Tupper publican un anédllsis de la varia-
cién del tamaifio en células traqueales del xifema secundario en Crip
tégamas, Glmhospermas y Anglospermas, y en 1920 Balley reporta la
variaclén del tamafio en células Inlciales y derivadas en Gimnosper~

mas y Anglospermas.
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En la década de los '30, los estudios se incrementan consi
derablemente aunando, a los datos de variaclén en longitud de tra-
- queidas y fibras, los correspondientes a estructuras como rayos y e-
lementos de vaso. Frost (1930) realiza un estudio sobre la especia~
lizacién del xllema en dicotiled6neas con referencia al orfgen de -
vasos. Chalk y Chattaway miden la longitud de miembros de vaso e -
investigan los factores que afectan su varlacién dimensional encon-
trando que la longitud de los elementos de vaso estd directamente -
relacionada a la longitud de las infclales camblales, producto de -
los procesos de crecimiento y la divisién celular empleados por el
cambium para mantener su proporcién con el Incremento en circunfe~
rencia del tallo. En 1936, Shimakura reporta la altura y el n(mero
de rayos en algunas maderas de coniferas; pero un afio antes Kribs
(1935) sugiere algunas llﬁeas sobresalientes de la especial izacién

. estructural en los rayos de dicotiledéneas. Estudios de relacién

entre caracteristicas como la longitud de fibras y las Iniclales
camblales en dicotlledéneas son }levados a cabo por Chattaway en
1936, quien encuentra que la longitud promedlo de la fibra puede
ser de 1.1 a 9.5 veces la longitud promedio de 1a iniclal cambial,
La elongacibn a varias veces la longitud de la Iniclal solo toma

lugar donde las iniciales son mds cortas.

De 1950 a la fecha se han realizado una gran cantidad de
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trabajoé que tratan el tema de la varlaci6n estructural en la made-
ra y que recalcan la importancia que ésta tiene para los estudios
anatémlcos descriptivos de la misma. Entre algunos de los més Im-
portantes por su contenldq estdn los de: Amos, Bisset y Dadswell =
(1950) quienes relacionan la estructura de la madera al crecimien-

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

mismo afio estudian la variacién de la longitud celular en anillos’
de crecimiento de algunas Gimnospermas y Anglospermas. En los tra-
bajos antes menclonados, los autorés encontraron.que 1a longitud -
de la fibra se Incrementa hasta un miximo al final de la madera tar
dia (Fraxinus) y que la minima longltud se presenta después del co-
mienzo de la madera temprana en algunas Angfospermas (Eucalyptus).
Ademas, -sugirieron que la declinacién Inicifal en la longltud de -
la fibra de madera temprana en algunas especles puede ser debido a
la Inclusi6n de algo de madera tardla del anillo anterior. Las di-
ferénclas en la longitud de la fibra a través de un anlllo de cre-
cimlento ha sido atribuldo a la varlacién en la tasa del crecimien

to en dldmetro en Eucalyptus y Fraxinus. Las fibras mis cortas de

madera temprana est&n asocladas a una mayor tasa de producclién de
esta madera en la estaclén correspondiente.

Spurr y Hyvdrinen (1954) anallzan la longitud de fibras re-
laclonsndola con su posiclén en el 4rbol 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 &rbol; las fibras son
cortas al principio, é&sto es, en los primeros afos, cuando el &rbol
ests creclendo r&pido, la fibra se alarga répidamente; dufante la -
maduréz, cuando el &rbol ests creciendo uniformemente, la longitud
de la fibra permanece alrededor de un mismo valor promedio. Poste-
riormente, Dadswell (1958) hace un estudio similar, anallzando la
variacién de la estructurabde_la madera que se presenta durante el
crecimiento del &rbol y la influencia en sus propiedades, y Jeffers
(1959) elabora modelos de regresién de variacién en la gravedad es-

pecifica con respecto a la edad en Picea sitchensis Trautv. & Mey.

Macdonald (1960) hace estudios comparativos de la madera de
tallos y ralces en Anglospermas. Philipson y Butterfleld (1967) pro
ponen una teorfa sobre las causas de la varlacién de tamaito en ele~-
ﬁentos de 1a madera. Explican que la tasa de Incremento de la cir-
cunferencla del cambium por unidad de incremento en radlo es mucho
m&s alta en tallos delgados due en los gruesos. Este fendmeno se a-
socia al incremento en longltud de los elementos cerca de la médula;
por consiguiente, la variacién a diferentes alturas desde la base,
es debido, en parte a las diferentes tasas de crecimlento del ejé.
al tiempo de formaci6n de las iniciales cambiales. Fayle (1973) in-

vestiga los patrones de incremento anual del xilema. Graaff y Baas

(1974) estudian la varlacidn de las caracterfsticas anatémlicas en
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relacién a la altitud y latitud, encontrando que, con el aumento -
en latitud se presenta una miniaturizacién de los elementos del xi
. lema, y el aumento en altitud muestra efectos similares pero mucho
m&s déblies. Giraud (1975, 1977) realiza el estudlo de la variacién
de caracteristlcas de un bosque de Mellaceae y un an&lisis estadfis-
tico de la variacién de la estructura de la madera en relaclén a la
distancia desde la médula. Outer y Veenendaal (1976) estudian la va

rlacién anatémica de la madera de especles tropicales.

En 1980 y 1981 Bhat reallza una serie de estudios de la va-
riacién en la estructura de ralz, tallo y ramas considerando longi-
tud de flbras y elementos de vaso, proporcion de elementos, grave-
dad especifica y propledades mecsnicas en la madera de Betula sp.
Zimmermann y Potter (1982) anallzan la distribuci6n de 1a longitud
de vasos en ramas, tallos y raices de Acer rubrum L. encontrando =
que se Incrementa desde las ramas hacia abajo, a 1o largo del tallo
hasta las ralces mas largas; al mismo tiempo que Fukazawa y Ohtani
(1982) trabajan con la variaclén dentro de un &rbol, del tamafo de
los elementos en T1lla Japonica Simk. definlendo a la madera juve-
nll como.aquella madera que se encuentra dentro de un radio de 5 cm,
desde la médula, e indicando que a niveles de altura més bajos, la
zona es mas amplla que en reglones hacla la punta del &rbol. Esto

es juzgado en base a la varlacién radial de la longlitud, dismetro
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y frecuencla de los elementos. En 1983, iqbal y Ghouse hacen un es-
tudio analitico sobre la variacion del tamafio celular en algunos &r

boles de zonas aridas de la India (Acacia nilotica (L.) Willd., y ~

Prosopls spiclgera L.}, encontréndo que en general, la longitud de

fibras y elementos de vaso, tanto de floema como de xilema, se in-
crementa desde la punta del &rbol hacia la base donde permanece mas

o menos constante.
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DESCRIPCION DE CORDIA ELAEAGNOIDES DC.

tordia elaeagnoldes DC. es una especie arb6rea de la Secclén

Rhabdocalyx del Género Cordia (Borraginaceae). Reclbe varios nombres
comunes segdn las diversas localldades donde se le encuentra: barci
no (Jal., Col.); bocote (Jal., Mlch,, Gro., Oax.); cueramo, glleramo
{Jal., Méx., Mich., Gro.); bogote, bocate (Gro.); ocotillo, ocotillo
meco, anacahulte de Tehuantepec, gflslﬁa de ocote, guirl sina, qui~-
ri-xina (0ax.); arisifio, gretafia (Chis.) (Miranda, 1952; Pennington,
1968; Saldivar, 1975; Martinez, 1979; MEXU).

Los &rboles presentan alturas de 6 a 20 m. y hasta 30 am, =
de d.a.p.; el tronco es recto con las ramas gruesas y horizontales
formando una copa dispersa.

La ﬁorteza externz e fisurada originando tiras escamosas =~
suberiflcadas de color pardo grisdceo., La corteza interna es de co-

“lor crema amarlllento a pardo; esté& laminada y tiene sabor amargo.
El grosor total de la corteza es de unos 13 mm. (FIG. 1).

La madera se distingue porﬁue la albura es de color café
claro'y el dur&men café muy oscuro a negruzco, con poco lustre, ~-
sin sabor, textura medlana y grano entrecruzado; es dura y pesada

con una gravedad especi{fica de 0.88 (Barajas, 1981).
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En cuanto a las caracteristicas mlcroscéplcas presenta una
porosidad semianular y poros principalmente solitarios y en peque~
fios grupos de 2 a 5; moderadamente pocos, con 6 poros/mmz. de tama-
fio mediano con un didmetro tangencial de 200 | en promedio. Los e~
lementos de vaso son muy cortos con una longitud promedlio de 240 p;
platinas de perforaci6n simples; puntuaciones Intervasculares y de
vaso a rayo alternas y a veces con aberiuras coalescentes; lumen -
con tfllides.

E! parénquima axfal es pafatraqueal vasicéntrico, allforme
o confluente con crlstéles prism&ticos. Pocos rayos, 14/mm., multi=-
seriados con 4-5 series; heterogéneos con una o mis hileras de cé-
lulas erectas marginales; son bajos con una altura promedio de 9§07
J. Células envolventes y cristales prismdticos presentes. Las f{bras.
son de tipo libriforme y medianas con una longltud promedio de 1132
¥, con paredes muy gruesas. Los anillos de crecimiento son Inconspl-
cuos y se delimitan por el aplanamiento y engrosamiento de la pared

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

La especie posee hojas simples dispuestas en espiral, ova-
das a ampllamente ellfpticas, de 6.5 a 14 cm. de largo y de 3 a 6.5
cm. de ancho; margen entero; &plce acuminado; la base es cortamen-
te atenuada; haz con escasos pelos y de color verde oscuro;-envés

grisiceo; nervadura central prominente con pelos largos y erectos;
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con abundantes puntos glandulosos transparentes. Pecfolos de 2 a 4
cm. de large, pubescentes y de color gris. Las hojas se pierden du

rante el perfodo de sequia (Abril a Junio).

Las flores se presentan en amplias panfculas axilares o ter
minales de 10 a 20 cm. de largo, grises pubescentes; pedicelos de 2
a 5 mm. de largo. Flores perfectas con simetria yadtal, de 2 a 2.5
em, de didmetro; c4liz cilindrico de 5 a 6 mm. de largo, surcado o
acanalado con 10 estrias y 4t a 6 dientes ovados Irregulares y muy -
pubescentes; corola gamopétala de forma tubular en su porcién Infe~
rlor y expandlda en la superior, con 5 pétalos blancos, lobulados,
oblongos, obtusos y ablertos, superficie externa glabra, con esca-
sos pelos en la base del tubo; estambres 5, de 1 cm. de largo, exer
tos, glabros, con filamentos de color amarillo, unldos interiormen-
te sobre bordes prominentes del tubo de la corola; anteras pardas;
ovario sGpero, glabro y de forma ovada, con 4 I6culos unfovulares.
Estigna glabro, dos veces bifido; los L estignas estdn truncados, -
papllosos. La floracién tiene lugar de Septiembre a Diclembre y las

flores son marcescentes (FIG. 2).

Los frutos tienen forma de nuecesilla en la que persisten
todas las partes florales, pero los pétalos se convierten en alas

paplriceas morenas, cuyo di&metro puede ser hasta de 2.8 cm.; cada
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FIG, 2, Cordla elacagnoides DC. Rama con inflorescencia.
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fruto contiene hasta 4 semillas de aproximadamente 3 mm. de largo,
de forma alargada como pequefios pifiones de color oscuro, La madura-

ci6n de los frutos se produce de Noviembre a Febrero (Standley, 1924).

Cordia elaeaqnoides DC. es endémica para Méxlco, cuya distrl

bucién se restringe a la vertiente del Pactfico desde Jallsco hasta
Oaxaca, Chiapas y Quintana Roo.

Es una especle conspfcua en Bosques Troplcales Subcaducifo-
llos y Caducifolios, siendo dominante generalmente en partes expues
tas de laderas y cimas poco elevadas. Se desarrolla sobre suelos so
meros de origen volcanico, metambérfico y callzo, a alturas de 20 a
1100 m.s.n.m. (Pennington, 1968). Es ampliamente cultivada por sus
fragantes flores y follaje atractlvo, propagindose f&climente por es
taca en terrenos de Bosque Troplcal Subcaducifollo (Récord, |9§t; -

Miranda, 1952).

Los contrastantes colores de albura y durimen dan un vetea-
do elegante a la madera de é&sta especle, la cual es usada principal
mente para la fabricaci6n de muebles, mango§ de ceplillos y artfcus
los de tornerfa, por su extrema durabllidad, f&cil trabajado y el =~

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

La especie en estudio fué colectada en 13 reserva ecolégi-
ca de la Estacién de Biologla '"Chamela', del iInstituto de Biologfa
de la U.N.A.M. Esta se ubica en el Municiplo de la Huerta, aproxi-
madamente a 19°30' de latitud Norte y 105°03' de longl;ud Deste, =
en el Km. 65.3 de 1a carretera federal No. 200, Barra de Navidad~~ '
Puerto Vallarta a 2 km. del Oceano.Pacrflco en el Estado de Jalis~
co. Comprende una superficle rectangular de aproximadamente 2 X 8
km. La topograffa del terreno es ondulada, varlando las altltudes
de 20 a 200 m.s.n.m. El tipo de vegetacién de la reserva es Bosque
Tropical Caducifolio (Rzedowskl, 1978) y el clima Awg(w)l, presen-~
ta una marcaqa distribuci6én estacional de la precipitaclén (Garcla,
1981).

El perfodo de lluvias se restringe al verano y parte de 0=
tofio, de Junic a Octubre, registrindose en éste perfodo, el 91 % ~
de 1a lluvla total que cae en el afio. De acuerdo con datos meteoro
16gicos de la Estaclén, para el perfodo 1977-1983, la precipltacion
promedio anual fué de 733 mm. siendo el valor mas alto de 916 mm. y
el mis bajo de 585 mm. La temperatura promedio anual fué de 23.6 °C,
reglstréndose la temperatura media mensual mis baja en Enero (20.6

°C) y la més alta en Agostd (26.6 °C) (Martinez, 1984).
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1

Dentro de la Estacién se encuentran 2 sitlos (FIG. 3) con
una distancla entre ellos de aproximadamente 3 km. en donde pueden
apreclarse diferencias ambientales (Saldivar, 1975), El sitio 1 -
(Terreno Plano) presenta una vegetaci6n que comparte caracterfsti-
cas de Bosﬁue Tropical Subcaducifolio y de Bosque Tropical Caducl~
folio (Rzedowskl, 1978). Esta vegetaci6Sn se distribuye formando ==
manchones en las partes bajas de loé Tomerfos, siguiendo general~=~
mente el curso de los arroyos y alcanza una altura maxlma de 15 m,,
aunque existen especles que llqgan a medir hasta 20 m. de altura, -

como Astronium graveolens y Pterocarpus amphymenfum. Las especles -

dominantes del estratd arbéreo son Caesalpinla eriostachys, Cordla

elaeagnoides y Guapira sp. Floristicamente existen 64 especles ar-

béreas representando a 27 famillas, siendo las mis abundantes las -
leéuminosas con 18 especies y las euphorbi&ceas con 5 especies (Pé-
rez-Jiménez, en prep.). En esta comunidad cerca del 75 % de las es=
pecies dominantes pierden sus hojas en la &poca seca del afio, El te
rreno de este sitio se encuentra a 60 m.s.n.m. aproximadamente y m}
de 4 200 mZ, con una pendiente ligera menor del 10 %, con suelos po
co profundos de textura migaj6n arenosa (Martfnez, 1984),

El sitio 2 (Terreno Inclinado) presenta una vegetacién carac
teristica de Bosque Tropica] Caducifol io, distribuida en las laderas
de los cerros o en lugares de pendiente pronunciada., Los &rboles del

- estrato superior alcanzan una altura mixima de 10 m. siendo Caesalpi~
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FIG. 3. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA ESTACION DE BIOLOGIA

V'CHAMELA", JAL., MOSTRANDO LOS SIT10S DE COLECTA:

TP = Terrenos Planos y Tl = Terrenos Inclinados

(Martinez, 1984).
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nia erfostachys y Apoplanesia paniculata las especies arbéreas do-

minantes. Esta comunidad presenta 53 especies de &rboles gue per-
tenecen a 2l famllias siendo las leguminosas con 15 especies y las
euphorblaceas con 4 especies, las familias mejor representadas (P&-
rez-Jiménez, en prep.). La caracteristica flsonémica mis sobresa-
*liente de este tipo de vegetaci6n es la pérdida total del follaje
que afecta a la gran mayorfa (cerca del 90 %) de las especies du~
rante la época de sequfa (Martinez, 1984). Este sitlo se encuentra
aprox Imadamente a 90 m.s.n.m. y ml&e 10 000 mZ. Presenta pendien-
tes que van del 20 % en su parte norte al 50 % hacia su porcién =

sur. El suvelo es poco profundo, de textura migajén )imoso.
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TRABAJO DE CAMPO

La colecta de las muestras se efectué directamente en el Iy

gar donde los Individuos de Cordia elaeagnoides DC. se encuentran -

distribuidos en los dos sitlos (Terrenos Planos y Terrenos inclina-
dos). Los individuos presentan varlaclones para cada sltfo en cuan~
to a la altura, d.a.p., cobertura y densidad (Ver Tabla |). Los pro
medios de altura, cobertura y d.alp., en los individuos de Terrenos
InclInados son menores en comparacién con las mismas dimensiones -~
que presentan los correspondientes del Terreno Plano (Saldfvar, 1975).
Conslderando que también pudieran existir diferencias a ni~
vel estructural entre los Indlviduos de cada sitlo, para la determi
naclén de este trabajo fueron seleccionados al azar 2 individuos ma
duros de cada uno de los sitlos: los &rboles marcados con los nime-
ros 23 y 17 de Terrenos Inclinados y los marcados con los nimeros 1
y 10 de Terrenos Planos, minimizando asf, la varlacién estructural
ocasionada por la influencla topoéréfica y ambliental (Turner} 1963)
que puede afectar la tasa de crecimiento del &rbol y en consecuen-

cla la estructura de la madera.

Tenlendo como objetivo estudiar el comportamlento de la es-

tructura de la madera en las dos direcclones de crecimiento, el mues



TABLA I,

- 29 -

LOCALIZADOS EN LOS TERRENOS PLANOS E INCLINADOS.

VARIACION DE LOS INDIVIDUOS DE C. ELAEAGNOIDES DC,

PARAMETROS

INCLINADOS

ALTURA | COBERTURA D.A.P. | DENSIDAD| TOTAL AREA
2
SIT10S PROM. PROM. PROM, | ind./m2 IND. m
(m. ) (mo )] (em. ) en srea
TERRENOS
PLANOS 12.7 3.56 16.52 0.007 70 10 000
TERRENOS 6.8 1.80 | 11.3% ]o.011 L6 L4 200
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treo de cada uno de los 4rboles se realiz6 de la siguiente manera:
se tomaron 6 discos o rodajas de aproximadamente 5 cm. 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 &rbol, y 2 correspondien-
tes a una rama principal tomadas con un metro de distancla entre -

ellas (Tabla MI; FIG. 6).



FIG. 4. ESQUEMA QUE MUESTRA LAS DIFERENTES ALTURAS DONDE

FUERON TOMADAS LAS RODAJAS,
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" ALTURA

(metros) / -
T

FIG. 5. MUESTREO A DIFERENTES ALTURAS EN CADA UNO

DE LOS CUATRO ARBOLES.
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TABLA ||, DATOS DE ALTURAS EN CADA ARBOL A LAS QUE FUERON

TOMADAS LAS RODAJAS.

-
RBOLES A 8 ¢ 5
ALTURAS (23) (17) (1) (10)

. ——c
TOTAL 13.05 n. | 1420 m.] 16.00 m.] 15.00 m.
8 6.70 5.60 10.30 9.30
7 5.70 4.10 8.10 8.30,

6 8.20 9.50 6.60 | 6.8
5 6.70 |  7.50 5.20 5.80
b 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
| 0.70 1.00 0.80 1.20




ARBOLES

D (10)

c(1)

A(23)

ALTURAS

B(17)




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 ).
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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 varlable. Estas fueron tomadas slempre con una
misma orfentacién, hacla la parte NE en todas las alturas y en los
4 individuos ( FIG. 6).

Las tiras fueron cortadas en bloques de 1 cm.'ep direcclién.
radlal (FIG. 7.b), obteniéndose varias muestras en ndmero varlable
para cada rodaja o altura. De estas muestras se obtuvieron 3 cubos:
para laminillas fijas, para material dlsoclado y para gravedad es-
pecifica (FIG. 7.c,d,e).

Para la elaboraci6én de laminlllas fijas se hicleron cortes
al mlcrétomo de deslizamiento en el cubo correspondiente, previo a=
blandado en urfa solucién de Etilen-diamina al 10 % durante 2 a 5 -
horas en ebullicién a reflujo. De cada corte en tres planos de orlen
taci6n: transversal, tangencial y radial, se hicleron 2 preparacio~
nes para las respectivas mediciones microscéplcas; los cortes se -
hicieron con un grosor de 30 U en promedio. Otro de los cubos se
colocd en solucién Jeffrey, compuesta de &cido nitrico y tridéxido
de-cfomo a partes Iguales en solucién acuosa, para disociar los e~

- lementos estructurales completos, tamblén para su posterior mediclén.



dl

(' HN03 + C'OO

3 cm. d

! cm] @ e\ GE = Peso anhidro

Voltmen anhidro

FiG. 7. SELECCION DE LAS MUESTRAS PARA EL ESTUDIO: a) Rodaja;
b) Tira radial; c) Cubo para taminillas fijas; d) Cu
bo de donde se extrae ia astilla para disoclado; e)

Cubo para gravedad especifica.
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Para la gravedad especffica, el cubo correspondiente se pu-
50 a deshidratar en una estufa a 105 °C durante 24 horas; hecho és-
to se midid peso y volGmen.

Para las mediclones de cada una de las 8 caracteristicas es-
tudiadas se consideraron slempre las estructuras mis grandes y fre-

cuentes, en cada muestra:

LONGITUD DE FIBRAS.- Se midieron las fibras mds largas, toméndalas
siempre de la cara tangenclai que ests hacla la corteza, en ca-
da cubo de disociado. De esta manera, las flbras medidas en cada
muestra fueron tomadas siempre a una distancia de 1‘cm. entre -
ellas; ddemés, al medir las m&s largas, se hace minima la varia-
.cién que pueda existir entre las fibras de una muestra en parti=
cular.

GROSOR DE PARED DE FIBRAS.~ El grosor de la pared se determiné midien
do el dismetro tangencial de la flbra y el de su lumen, y la di-
ferencia de ambos, dividido entre 2 {por las dos paredes que abar
ca el disdmetro de la flbra). Las fibras medidas fueron aguellas
que presentaban un mayor dismetro 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 ex
terna de la muestra; siempre los mas grandes e Incluyendo las co=
las que, en ocaslones, alcanzaban la longitud del elemento de va-

so en si.
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DIAMETRO TANGENCIAL DE VASOS.~ EI dl&metro tangencial se determin6
tomando las medidas de los vasos mis grandes localizados en la
madera temprana; Las medidas se tomaron tangencialmente porque
existe menos variacién ''local' que, la que se puede presentar
en la direccién radlal y que a su vez es ocasionada en gran me
dida por los drasticos cambios de las condicliones ambientales.

ABUNDANCIA DE POROS.~ Para cuantificar la abundancla de los poros se -
hizo el contéo de &stos en 10 campos de la muestra, consideran-
do a los grupos como 1, y observando e! nGmero de ellos por mmz;

ALTURA DE RAY0S.- Se midieron los rayos mds largos, vistos en la ca-
ra tangencial y considerandose las colas uniseriadas de células
marginales que pudleran existir.

ABUNDANCIA DE RAY0S.- La abundancia de los rayos fué determinada por
la cantidad de rayos, en la cara transversal de la muestra, que
se encontraban a lo largo de 1 mm.

GRAVEDAD ESPECIFICA.- La gravedad especifica se obtuvo del cocliente

entre el peso anhidro y el volGmen anhlidro en cada muestra.

El hecho de que se hayan tomado los elementos celulares més
grandes y medido sus dimensiones en la madera tardla, se debe a que
la varlacién es mds notable en los elementos de la madera tardfa que
en la temprana, como ha sido constatado en varios estudios anterio-

res (Panshin y De Zeew, 1970).
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Solo el diametro de vasos mis grandes fueron tomados en la
madara temprana, debido a que la especle presenta una porosidad se
mianular y los poros son menos frecuentes y mas pequefios en la ma-

dera tardia.
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EVALUACION ESTADISTICA

Para determinar el grado de confiabilidad de las medicio-
nes, as! como los parimetros propios de un rango de distribucién -
normal, las medidas correspondientes a cada una de las caracterfis=
ticas estudiadas, agrupadas en bloques para cada muestra, se ana-
lizaron estadfsticamente utilizéndose un andlisis de varianzas, in
dependiente para cada factor de variaclén, siendo &stos: entre --
muestras, entre alturas y entre drboles. La distribucién y anédli-
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 posici6n en el &rbol:

a).~ en direccidn radial de médula a corteza para cada altura
(FiG. 8) tomindose como, en posicién 1 a las muestras cer-
canas a la médula, y en posicién ''n' a las que estan hacla
la corteza.

b).- en direccién axial, desde la base hacla la punta del &rbol.

2.~ En vista de lo numeroso de las muestras y para simplificar el ma

nejo de los datos se procedi6 a promediar los valores de las mues

tras en ambas direcclones:

a).- para la direccién radial se agruparon en la posicién 1 a to-
dos los valares de las muestras de cada altura que se encon~

traban cerca de la médula; haciéndose 1o mismo para las de-
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FIG, 8. DIAGRAMA DE MUESTREO, Ubicaclén de las muestras en

las direcclones radial y axlal en el arbol.
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m&s posiciones, en cada &rbol.

b).- paré la direcci6n axial fueron agrupados los valores de las
muestras de cada una de las alturas, obteniéndose un solo -
valor por altura.

Después de hacer lo anterior para cada &rbol, se promediaron esos
valtores entre los 4 4rboles a fin de lograr una sola serie de da-
tos para cada direccién de distribucion. La serle de datos para -
la direcclén radial son graficados para obtener el patrén de va-
riacién de la caracteristica correspondiente, haciéndose lo mis-
mo para la direccién axlal.

El ANAVA utilizado en este estudlo es el de bloques al azar que

es uno de los disefios experimentales que mis se emplean en Daso-

nomfa debido a que reducen algunas fuentes de variacli6n ajenas a

los tratamientos (Caballero, 1973).

El modelo matematico para este disefio es:
Xijmp + @ + PBj + €}, 1=l...a J=1...b
donde:
Xij = es una observacién cualquiera

P = media global
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«l = efecto de los tratamientos

PJ = efecto de las repeticiones

¢ij = variables aleatorias independientes debido a errores expe-
rimentales, que se distribuyen normalmente, con media O y

varianza ¢%.

y los cdlculos para e! ANAVA 'son :

PARA MUESTRAS CON [GUAL NUMERQ DE REPETICIONES -

FV GL sC CM F
Muestras| a-} ngl - FC SCm CMm
n GLm CHe

Error a{n~1) SCt - SCm SCe
’ GLe

Total | (an-1) I - FC  _sct
- oLt




PARA MUESTRAS CON DIFERENTE NUMERC DE REPETICIONES

FV GL SC M- F
Muestras a=1 'J.—xj- - FC SCm CMm
ni GLm CHe

Error (gnl-1)-(a=1)} SCt-SCm SCe

GLe
Total sni-1 ix?j - FC SCt

GLt
donde:

a = nGmero de muestras (3 a 9)
n = ntmero de mediciones ( 10 )
X=2Xy +Xg+ X3+ X 000 Xg

Fe = X
an

c.v. = JiMe x 100
L

X
Los valores de F obtenidos para cada an&lisls fueron compa=
rados con los de Tablas a un nivel de signiflcancia del 5 %, anotén-
dose un { ) en la F experimental cuando ésta fué significativa, y

{ *x ) para muy significativa.
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El coeficlente de correlacién, término establecido por Karl
Pearsoh, se usa para Indicar aquelios casos donde los cambios de u-
na varlable estan asociados a los cambios de otra. Cuando estas va-
riables aumentan o disminuyen Juntas, se dice que estdn correlaclona
das positiva o negativamente. La correlacién puede tomar valores de
0a+l ydeOa -1, sugiriendo cierto grado de asoclacién; asl, cuan
do se tiene un coeficiente de correlacién igual a 1 se dice que hay
una correlaclén perfecta entre las dos variables (Snedecor y Cochran,
1978). Cuando 0 £ r 1 se tienen correlaciones normales, y se ha ob
servado en general que, una correlacién es buena sl se cumple r 3 0.7.
(Reyes, 1980). | “

Este anSlislis fué empleado para determinar el grado de asocla-
clén de las dimensiones de cada una de las caracterlsticas estudiadas
con respecto a la edad, representada por el nGmero de muestras obteni-
das tanto en la direcci6n radial como axial, en el &rbol.

La férmula para obtenerlo fué la siguiente:

N (Xi -=%) (i -V)
3

N
raw

V3T !
S(xt-i)Z% (vl -7 )2
j=l i=!

y se enuncia como el coclente de la dlvisién entre la covarianza de
las variables y el producto de las desviaclones esténdares de cada

variable.



R ESULTADUOS
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LONGITUD DE FIBRAS

Se obtuvo un promedio total en la longitud de flbras de -~
1188 Y. El valor mas bajo (1005 Y) fué encontrado cerca de la médu-
la y en las partes altas del &rbol ( a 9 m, de altura). En secci6n
transversal , la longitud de la fibra sufre un répido Incremento des
de la mé&dula, con un valor de 1006 J, hasta una distancia de 6 cm.
hacia la corteza, alcanzando un vafor constante de 1238 J en un pe-
riodo de 2 cm. de crecimlento en radio, para luego seguir incremen-.
tandose hacla la corteza y alcanzar una longitud méxima de 1334 .-
{F1G, 9.a)..El incremento total en la longitud fué de un 32.6 % a =
partir del tamafio Inicial. El coeficiente de correlacién de I2 lon- -
gitud con respecto al crecimiento del &rbol, representado por el in
¢remento en radio, desde la médula fué de 0.94, resultando una co-
rrelaclén casl perfecta. |

Con respecto a la altura del! &rbol, la longitud de la fibra
dlsmlnuyelhacla la punta desde un valor de 1175 J) a 0.92 m, de alty
ra, hasta un valor de 1005 M en una altura de 8.80 m., sufriendo -~
fluctuaciones con pequefios Incrementos a 2.45 y‘5.30 m. de altura.~
(Fi6. 9.b). El decremento total es de 14,5 % a partir del tamado i-
niclal de la fibra en la base del &rbol. El coeficlente de correla-

ci6n 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 C. ELAEAGNOIDES

DC. : &) en direcci6n radial;,b) en direccién axial.
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GROSOR DE PARED DE FIBRAS

El grosor de pared de la fibra tiene un promedio total de -
5.44 D,ipresenténdose con un valor minimo de 4.3 P cerca de la médu
la y un valor maximo de 5.9 P hacia la corteza. El engrosamiento se
Incrementa de 4.4 ) desde la médula, durante las primeras etapas de
crecimlento hasta alcanzar un valor de 5.9 J a la distancia de 9 cm,
sufriendo posteriormente una brusca dismlinucion a 4.8 M, en las cer
canfas a la corteza (F16.10.a) . El aumento en el grosor de la pared
es de un 34.1 % a partir de la fibra cercana a la médula. E) coefi=~
clente de correlacién del grosor de pared contra la edad es de 0.62.

El grosor de la pared de las fibras se mantiene constante a
io largo de la altura del &rbol, aumentando solo un poco entre 4 y
7 m. de altura y disminuyendo hacla la punta (10.7 %), de 5.6 a 5;0
p (F16.10,b). De manera general, se observa una pequefia dismlnuclén
(3.8 %) desde la base hacia la punta, de 5.2 a 5.0 JJ. E! coeflcien-

te de correlacién es de -0.11,
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FiG. 10. PATRON DE VARIACION EN EL GROSOR DE LA PARED DE FIBRAS EN C.
ELAEAGNOIDES DC. : a) en direcci6n radial; b) en direccién

axlal.
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LONGITUD DE ELEMENTOS DE VASO

El promedio total para la longitud de elementos de vaso es
de 234 P, con un valor minimo de 213 ) cerca de la médula y un maxd
mo de 260 J hacla la corteza en una altura de § m. Se aprecla en la
Figura 8.a, en dlrecclan radial, que los valores de longitud de ele
mentos de vaso se distribuyen de 213 Y cerca de la médula, Incremen
téndose en los perlodos de creclmiento suceslvos hasta un valor de
246 Iy a una distancia radial de 7 cm. desde la médula; a la distan-
cia de B y 9'em., la longftud de los elementos disminuye 1igeramen-
te para luego alcanzar un valor miximo de 260 P a 10 cm. de distan=
cla, cerca de la corteza. El incremento total es de 22.1 % y el coe
ficiente de correlaci6n con respecto a la edad es de 0,93, (FIG. 11.a).,

L.a distribucién del tamafio de los elementos de vaso a lo lar
go del &rbol temblén presenta un llgero Incrementc (del 6.8 %) des-
de 0.90 m. de altura con 221 u; hasta una altura de 5.10 m. con 236
J. A partir de ahl, la longitud decrece hacia la punta en un b %, -
alcanzando un valor de 227 J) a una altura de 8.80 m. (F1G6.11.b). En
total, la longitud de los elementos de vaso aumenta un 2.7 %, de =
221 ) en la base hasta 227 )) hacia la punta del &rbol. E! coeficien

te de correlacién es de 0.58.
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FiG. 11. PATRON DE VARIACION EN LA LONGITUD DE ELEMENTOS DE VASO EN
_C. ELAEAGNOIDES DC. : a) en dlrecclén radial; b) en direc-

clén axial.
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DIAMETRO TANGENCIAL DE VASOS

El promedio general del didmetro tangenclal de los vasos es
de 199 P, con su valor minimo cerca de la médula (164 P) y el maxi-
mo hacia la corteza (260 {). En direccién radial se presenta un In-
cremento en el didmetro que v4 de 164 cérca de la médula hasta --
209 P a una distancia de 8 em. hacla la corteza. En crecimientos su
cesivos, el dlémetro de los vasos éufre una ligera dlsminucién para
Incrementarse brascamente hasta 260 ) a 10 cm. de distancla, cerca
de la corteza (F1G.12.a). El Incremento observado hasta los 8 cm. -
es del 27.4 %, y en total de 58.5 %. El coeflclente de correlacién
con respecto a la edad es de 0.82.

En direccién axlal, a lo largo del &rbol, el dismetro aumen
ta un 15.7 %, de 172 J a una altura de 0.90 m., hasta 199 ) a 3.90
m. de altura. Entre 4 y 5.50 m. de altura, el dismetro de los vasos
se mantiene constante, disminuyendo { 9 % ) por arriba de 5.50 m. -
hacla la punta, }legando a un valor de 181 J a 8.80 m. de altura.-
(F1G,12.b). En general, se observa un ligero incremento del 5.2 % =
desde la base hacia la punta del &rbol. El coeficiente de correla-

cién es de 0.09,
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12. PATRON DE VARIACION EN EL DIAMETRO TANGENCIAL DE VASOS EN
C. ELAEAGNOIDES DC. : a) en direccion radial; b) en direc-
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cién axial.
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ABUNDANCIA DE POROS

El nGmero de poros/mm? para la especie es de 11 en promedio.
La abundancia de &stos en direccién radial es mayor cerca de la mé&-
dula con 13 poros, disminuyendo répidamente hasta un valor de "9 po
ros & una dlstancia de 4 cm. Enseguida vuelve a incrementarse gra--
dualmente hacia la corteza hasta al canzar un valor de 12 poros/mmZ
a una distancia de 6 cm. para luego volver a disminulr hasta un va~
lor de 9 poros. En el primer perlodo, la disminucién se d4 en un --
30..8 % desde la médula hasta 4 om. de distancla. En el segundo, el
incremento es del 33.3 % a partir del valor mds bajo encontrado en
la parte media, aunque vuelve a disminuirse en la misma proporcién,
pero de manera gradual hacia la corteza.(FI1G. 13 .a). E! patrén ge-
neral se presenta como una disminucién de la porosidad en un 30.8 %,
de 13 a 9 poros/mn? desde la médula. El coeficiente de correlaci6n
‘con respecto a la edad es de -0.14.

La abundanclia de poros desde la base del &rbol sufre un In-
cremento hacla la punta, desde un valor de 10 hasta i3 poros/mz a
la altura de 8.80 m.; sufriendo solo una disminucién hasta 11 poros
en los 7 m. de altura (Fi1G. 13 .b). El Incremento total desde la ba-

se es de 30.0 % y su coeficiente de correlacién de 0.85. -
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FiG. 13, PATRON DE VARIACION EN LA ABUNDANCIA DE POROS EN c.
ELAEAGNOIDES DC. : a) en direccién radial; b) en di-

reccion axial.
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ALTURA DE RAYOS

La altura de los rayos es de B06 U en promedio, con su valor
minimo de 776 U cercano a la médula y el méximo, de 862 U cercano a
la corteza. En la direcci6n radial, la altura se Incrementa en un =
7.78 % a partir de 800 U cerca de la mé&dula, hasta 862 U a una dis-
tancla de 8 cm..E|l aumento no es constante ya que Se presenta una =
disminucibn a la distancia de 3 cﬁ. y otra a la de' 9 ecm., volviendo
a aumentar ya cerca de la corteza (F1G. 14 .a). E) 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 correlacién con respecto a -
la edad es de 0.44, tomando en cuenta todos los valores de médula a
corteza. |

En direccién axial, la altura de los rayos casl es constan-
te con una fluctuacién muy grnade, disminuyendo desde la base a los
4 m, de altura del &rbol, de B4S a 761 U; aumentando bruscamente -
hasta 823 U a los 5 m., y volviendo a disminuir gradualmente hasta
778 U hacle 1a punta (9 m.) (FIG. 14 .b). El decremento total desde

la base es de un 7.93 % y su coeficlente de correlacién de -0,56.
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FIG. 4, PATRON DE VARIACION EN (A ALTURA DE RAYOS EN C. ELAEAGNOIDES

DC. : a) en direcciédn radial; b) en direccién axial.
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ABUNDANCIA DE RAYOS

E! nGmero promedio de rayos/mm es de 5, encontrindose un =
valor méximo ( 6 ) cerca de la médula y en 1a base, y un valor mi-
nimo ( 5 ) distribuido hacia la corteza y punta del &rbol. En direc
ci6n radlal, la m&xima abundancia se vé disminuida desde la médula
en 13.4 % hasta una distancla de 8 cm,, llegando a un valor de 5 ra
yos/mm, para después incrementarse muy ligeramente en un 7.5 % cer~
ca de la corteza.(F16.15 .a). La abundancia de los rayos en esta dl
reccion sufre en total una disminucién del 6.8 % y su coeficlente =
de correlaci6n con respecto a la edad es de =0.67.

E! n@mero de rayos es mayor en la base del &rbol y disminuye
gradualmente (10.5 %) hasta una altura de 5 m,, de 6 a 5 rayos/mm, -
pero se Incrementa (8 %) hasta cerca de 6 hacla 1a punta (FIG. 15 .b).
En general, hay una pequefia disminucién hacia la punta, del 3.3 %,
observandose un coeflciente de correlaclén de -0.05; slendo mayor, .

de -0.86, de la base del &rbol hasta los 5.30 m. de altura,
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F16, 15.. PATRON DE VARIACION EN LA ABUNDANCIA DE RAYOS EN C.

ELAEAGNOIDES DC. : a) en direcci6n radial; b) en ~

dlireccién axial.

7
6|
rayos/mm.
5 L
& 3 r i A A L A A b
2 L 6 8 an.
Médula ———p Corteza
Samtnd®  TRONCO
Seccidn transversal
L L IFTTRITYYTY ] RAMA
7
(b)
rayos/mm. "
i U.L
5 F -
'y ' g 'l ry A A F'l
2 L 6 8 m.

Base ———— Copa

Altura del Arbo!



- 61 -

GRAVEDAD ESPECIFICA

La especie presenta una gravedad especlflca promedio de 0.82,
con valor minimo de 0.75 y méximo de 0.86. En la direccién radial el
valor mis bajo'es encontrado cerca de la médula (0.75), sufriendo un
répido Incremento en los primeros perfodos de crecimiento, hésta una
distancia radlal de 3 cm. donde alcanza el valor m4ximo de 0.86, que
se mantiene constante por un corto tiempo, disminuyendo posteriormen
te hacia la corteza, hasta un valor de 0.77. En el primer perlodo, =
con un rapldo Incremento, aumenta la gravedad especifica en un 14.7
% a partir del valor Iniclal cerca de la médula. E] segundo perfodo
se caracteriza por una fluctuante disminucién del 10,5 % a partir -
del valor méximo alcanzado (0.86) (FIG.16 .a). En términos generales,
la gravedad especlfica sufre un ligero Incremento del 2.67 % de la
médula a la corteza; con un coeficlente de correlacién con respecto
a la edad de -0.11, elAcdaI denota la dominancla del segundo perlo-
do.

En relaci6n a la altura, existe una disminucién 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:h % & partir del valor en la base del &rbol (0.89). Su coe-

flcleﬁte de correlacién es de -0.92.
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Fi1G. 16. PATRON DE VARIACION EN LA GRAVEDAD ESPECIFICA EN [
ELAEAGNOIDES DC. : a) en direccién radlal; b) en -

direccién axial.
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La varfacién encontrada en la estructura de la hadera de -
la especie estudiada exhibe patrones similares a los que han encon:: .
trado, anteriormente en otras especies, Investigadores en ésta 1~
nea; aunque cabe mencionar que, en conjunto, esta variacién puede

ser caracteristica para Cordia elaeagnolides DC.

La varlacion es mis notable en las dimensiones celulares -
como la longitud, didmetro y grosor de pared de los efementos tra-
queales. Slendo asl, éstos han sido motivo de innumerables estudios,
algunos de los cuales se han dirlgido a conocer las. causas que orl-

gfnan tal variacién.

Bannan (1967) mostré que las células derlvadas mis largas =~
sob favorecidas para continuar como Iniclales camblales debldo a que
exhiben un mayor nidmero de contactos con rayos, proporclonandp un =~
funcionamiento mas eficiente de las mismas cuando éstas se diferen-
¢lan, Observé ademds, que las varlaciones en la longitud de traquel
das estan asociadas con diferencias en la tasa de divisiones anti~
clinales en las Iniclales camblales y con una pérdida diferencial -
de iniclales desde el cambium. La misma situaci6n ha ildo encontra=
da en fibras de Angiospermas, considerando que el Incremento en su
Iongltud puede ser atribuido al incremento en tasa o duracién del
crecimiento intruslvo durante la diferenciaclén de la fibra, al In-

cremento en tasa de elongacion de infclales cambléles._a la dismi=
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nucién en la tasa de divisiones anticlinales camblales o de algunas
iniciales cambiales mis cortas, o a cualqgiera de estas combinacio-
nes (Bannan, 1967; Denne, 1971; Hejnowicz y Hejnowicz, 1959; Chalk
et al., 1955).

En consecuencia, dadas todas é&stas varlables, ha sido repor-
tado un buen nGmero de patrones de variacién en la longitud de flbras£
pero en términos generale;, todos siguen el patrén establecido por -

Sanio (1872), el cual ya ha sido constatado por un gran nGmero de in-

vest!gadores tanto en Gimnospermas como en Anglospermas.

En Cordia elaecagnoldes, !a longltud de la fibra se comporta de

una manera similar a !a Jongltud de traqueidas en Glmnospermas. Hay un
incremento constante en su longitud desde la reglén cercana a la médu-
la hacia afuera, en direcci6n radial; este mismo comportamiento ha si-

do observado en varias especles de pinos (Pinus taeda, P. contorta, P.

strobus, P. ponderosa {Balley y Tupper, 1918)), en Fraxinus excelsior

(Denne y Whitbread, 1978) y en Tilla japonica (Fukazawa y Ohtani, 1982),
La variacién en la longitud de la fibra desde la base hacla la
punta del &rbol se presenta como una disminucién constante, tal como -

sucede en Plnus radiata, Thuja plicata, Carya ovata y Lirlodendron tu-

lipifera (Panshin y De Zeeuw, 1970).
Para entender este comportamliento Carlquist (1975) ha discutido

que, un rapido incremento de la longitud de traqueidas 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 mien-
tras continGa el crecimiento secundario (Baas, 1976). Desde este -
punto de vista, puede comprenderse también dicho comportamiento en

la direccién axial del &rbol.

Estrechamente asociado a la longitud de la fibra, se encuen
tra el grosor de su pared que ofrece un patrén de variacién semejan-
te al de varlacién en longitud. En esta especle, el grosor de la pa-
red de la filbra, en direccién radlal, se Incrementa a medld;'que és-
ta se alarga; pero después de alcanzar el maximo valor, se mantlene
constante en los perfodos de maduréz del &rbol.

Mlentras la fibra se alarga, y durante los perfodos de madu-
réz, el grosor de la pared se mantiene constante y &sto puede estar
en relaci6n a 1a tasa de fotosintesis del &rbol que proporclona una
cantidad menor de material necesario para la sfntesis de pared, de~
bido a que existe un mayor vol(men de elementos celulares que nece-
sitan de los productos de la fotosintesls (Panshin y de Zeeuw, 1970).
De igual manera sucede en la direccién axial, donde el engrosamiento
de la pared aumenta ligeramente desde la base del 4rbol para luego
permanecer constante hacia la base de la copa y de aht, comenzar a

disminuir rapidamente hacia la punta -donde ademds, exIsten flbras

"de longitud mas corta.
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Muy pocos estudios se han realizado sobre este aspecto, y
en ellos se reporta el incremento de grosor de la pared de flbras
y traqueldas en direccién radial, hacia las partes externas del -

tronco; tal es el caso de Fraxinus pennsylvanica, Picea sitchensis,

Plnus resinosa y Plnus echinata (Panshin y De Zeeuw, 1970). En otros

casos, el engrosamiento de la flbra se mantiene constante en la mis~

ma dlreccién, como sucede en Entandrophragma utile (Giraud, 1977).

En cuanto a los elementos &e vaso, éstos ofrecen un patrén
de varlacién en Iongltud, similar al que se presenta para las fibras,
en direcci6én radlal, ya que los elementos de vaso exhiben un fncre-
mento en 1a longitud ligeramente gradual desde la base a la punta «
del érbol. Quizés no concuerde é&sto con las caracter!sticas de madu-
réz de las partes externas del tronco en la direccién radial y las
partes altas en la direccién axial, pero puede relacionarse al dia-
metro que presentan y que a su vez estin correlacionados con la ne-
cesidad de suministro y efliciencia en el transporte del agua (Carl-
quist, 1975). A medida que el &rbol crece en di&metro, los elementos
tienden a ser mas largos y de di&metro mas grande; y al hacerlo en
altura se.presenta el mismo comportamlento, dando lugar a que el trans
porte de agua ~que se hace mis necesario en las partes altas- tenga ~
menor resistencia por parte de los vasos (Carlquist, 1975).

Ahora bien, el aumento en longitud desde la base hacia la pun



ta solo se presenta en un 2.7 % y el di&metro aumenta hacia la par-
te media de la altura del arbol para después disminuir ligeramente =
hacia la punta; de tal modo que un vaso largo y delgado puede ser més
eflciente para el transporte de agua que uno de didmetro mayor.

Adem&s, al haber un aumento en el diametro de los elementos -
de vaso, éstos tienden a disminuir en nGmero en direcci6n radial; y -
al contrarlo, al disminuir en difmetro en la direccién axtal, van a -
ser m&s numerosos, ocaslionando tamblén un suministro suficlente de a-
gua a la copa.

Los resultados de la variaclén en Tongitud, dismetro y abun=~

dancla de los elementos de vaso en Cordla elaeagnoides, son similares

a los ya encontrados para otras especies en estudios anteriores (Bai-
ltey y Tupper, 1918; Desch, 1932; Sarkany y Stieber, 1958; Taylor, 1973;

Glraud. 1975, 1977; Fukazawa y Ohtani, 1982; i1gbal y Ghouse, 1983).

Pr&cticamente no se conoce cémo varfan los rayos en la madera.
puesto que han sido poco estudiados. Solo algunos investigadores han
anallzado este caracter, como Giraud que en 1977 report6 que, fa altu-

ra de los rayos en Entandrophragma utiie se incrementa con la distan-

cla desde la médula y que su densidad disminuye en la misma direcci6n.
El andlisis de los rayos en C. elaeagnoides demuestra que -
&stos aumentan su altura con la edad en la direcclén radial aunque -

de manera irregular, y de igual modo sucede en la direccion axial don-
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de hay una disminucién en la altura de éstos elementos, desde la =
base hacla !a punta del &rbol.

En cuanto a su abundancia, &sta disminuye lentamente hacla
afuera en direccl6n radial como fué observado por Giraud (1977) en
E. utlle; y en direccién axial se presenta una disminucién desde la
base del &rbol 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 constitul-’
dos por células vivas, intervienen en el transporte de sustancias
alimenticlas, y que al aumentar en altura -para optimizar el trans-
porte de ésas sustancias- tambfén o hacen en anchura; esto es, au~
menta |ligeramente el namero de series de células; ademis, conside-
rando el aumento de volGmen de madera y la cantidad de los rayos
por &rea cuando se les cuenta en la cara transversal, serdn cada

vez .menos por unidad de &rea a medida que aumenta el dismetro.

En la direccién axial sucede a la inversa; disminuye la al-
tura de los rayos y &stos aumentan en ndmero, hacla la punta del &r

bol.

Una de las caracteristicas de la madera que mis ha sido es-
tudfada es sin duda la gravedad especlfica, cuya Importancla es vital
para adecuar los‘usos a los que sonisometldas=las,maderas..La'gna-

vedad especffica es afectada por la variaclén en las proporciones de
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los diferentes elementos y por sus tamafios (Jane, 1962). Sin embar-
go, ésta depende princlpalmentg de la cantidad de materlal de pa-
red que contienen los elementos celulares.

En C. elacagnolides notamos que, en la direccidn radial hay
un r&pido aumento en los primeros Incrementos de crecimiento, alcan
zando un valor méximo y posterlormente, disminuye lentamente hacla
afuera.

| Si se considera que en direccién -radial, al mismo tiempo -
que almenta la longitud de elementos de vaso, flbras y cantidad -
de pared, aumenta también el lumen de las fibras y ademis el diame
tro de los vasos, habrd un aumento en espaclo vacfo que hara que -
la proporci6n de paredes engrosadas en relacidn al voldmen de made-
ra sea menor. AGn a pesar de que las fibras, elementos de vaso y -

grosor de pared presenten una tendencla general ai Incremento.

Por otra parte, esta especle contiene grandes cantidades de
extractivos (FIG. 6) que acumulan en la parte central contribuyendo

asl a una mayor densidad cerca de la médula que hacia la corteza.

En la direcci6n axial también se observa una dismlnucién -
constante de la densidad desde la base hacia la punta del &rbol, y
ésto se asocia fécilmente a las demés caracterlisticas, principal=~

mente a la abundancia de los vasos, que aumentan el voldmen de es-



-7 - e

paclo vacfo; y también a la reducclén en la cintidad de material de
pared (determinada por el acortamiento de las fibras), contribuyen-
do &mbos a una menor denslidad en la madera de esa regién.

El incremento de la gravedad especifica en direccién radial

ha sido reportada para Gmelina arborea (De Zeeuw y Gray, 1972) y co

mo patrén de variacién caracteristico en Ta mayorla de las confferas.
Para Anglospermas, se han establecido diferentes comportamientos de
variaclén en la densidad, destacando el de Incremento constante y el
de disminucién constante en direcéldn radial desde la mé&dula (Panshin
y De Zeeuw, 1970). Para la direcclén axial, el comportamiento de va~
riaclén en la gravedad especlfica de la madera de C. elaeagnoldes, es
poco comGn en Anglospermas: disminucién gradual y constante de la ba-
se hacla la punta del &rbol, siendo més frecuente este patrén en co=
niferas (Panshin y De Zeeuw, 1970).

La varlacién de la densidad em direccién axial, mis frecuente
en Anglospermas, es un incremento en el tallo desde !a base hacia la
punta en un patrén no uniforme, que ha sido conflrmado en Fagus syl~

vatica, Fraxinus pennsylvanica, Liquidambar styraciflua y Quercus fal~

cata (Panshin y De Zeeuw, 1970) aunque la mayorfa de estas especles

+

son de bosque templado.

Finalménte, una integracién de todas las caracterfsticas a-

nalizadas aqul, nos hacen precisar la distincién de dos zonas en la
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madera en direccién radial: una regién central cuyas células poseen
dimensiones mas cortas y propledades flsicas inferiores a las que
se encuentran en las partes mis externas del tronco (Madera adulta);
esta regién es conocida como madera juveni! (Panshin y De Zeeuw, -~
1970; Koek-Noorman, 1976), y Rendle la define como ''Xilema secunda-
rio producido durante la vida temprana del arbol y, caracterlzado
anatémicamente por un incremento progresivo en tas dimensiones ce-
iulares correspondiente a incrementos de crecimiento suceslvos'
(Panshin y De Zeeuw, 1970).

Este perfodo juvenil es varlable entre las especies con ran-
gos de 5 a 20 y hasta 28 afos (Fukazawa y Ohtani, 1982).

De acuerdo a las curvas de variaci6n de las diferentes es=
tructuras estudiadas y sigulendo los trabajos de Fukazawa y Ohtani,
la madera juvenil en esta especle puede ser deflnida estructuralmen
te como una regi6n central de alrededor de § am. en radio, en el =
tronco del &rbol, slendo variable esta distancia hacla la base y -
punta del &rbol. De Igual manera se puede Inferir la maduréz y se-
nectud de acuerdo con d.a.p. aproximados de 10 a 18 cm. para la ma-

duréz y dismetros mayores de 18 para la madera sobremadura.

En la mayorfa de las caracterfsticas estudiadas se obtuvie=-
ron datos que estdn acordes al crecimiento del &rbol. Se observé que

la punta del tallo presenta caracterfsticas simlilares a las corres-
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pondlentes de la madera juvenil en alturas inferiores del &rbol. Al
tratar el punto del crecimiento, es facil apreciar que la punta del
&rbol cercana al meristemo apical se originé de la misma manera que
los elementos cercanos y a todo lo largo de la médula, cuando el &r
bol crecia, de tal forma que la madera juvenil no solo se encontra-
r4 en la regi6n central en cualquier nivel de altura del tronco, si

no también en la punta del tallo y en ramas.

La varlacién de la estructura en ramas muestra una alta si-
mititud con la correspondiente variacién de los elementos en la pun-
ta del 4&rbol; asimismo, el rango de valores para cada caracteristica
encontrado en las ramas, es cercano a los que se presentan en la pun
ta del tronco. En general, los datos estan acordes con io esperado,
pues este mismo comportamiento es comGn a la mayorfa de las Angios-
permas (Zfmmermann y Potter, 1982). Los valores son dados en la Ta-

bla XIX.
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E} estudlo del comportamiento de los elementos estructura-
les de la madera en . elaeagnoides permite conocer los patrones =~
de varlacién caracteristicos que se presentan en las direccliones -
de crecimiento del 4rbol.

Se observa un ripido Incremento en la longitud de las fi-
bras, de los elementos de vaso, didmetro de los mismos, grosor de
pared de las flbras y gravedad especifica en los primeros perfodos
de creclmlento, de la médula hacia afuera; después alcanzan un va-
lor méximo que permanece constante'para algunas caracteristlcas y
disminuyen o se Incrementan posteriormente, en otras. Este patrén
de varlaclén de la estructura determina la distincién de dos zonas
en la madera: madera juvenil c¢on un répido Incremento de )és dl--
mensiones de los elementos y, madera adulta de ultérlores incre=-~

mentos de crecimiento.

El conoclmiento de la estructura en la madera juvenil,
puﬁta del tallo y ramas, proporciona datos que son Gtiles para
estudios descriptivos tanto para L. elaeagnoides en particular =
como para otras especles tropicales. Con este estudio nos atreve
mos a sugerir que las muestras para tales descripciones seran
m&s adecuadas si se toman a una distancla radial nunca menor de

5 an. desde la médula, ni m4s alls de los 5 m. de altura.

-
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TABLA {11, LONGITUD DE FIBRAS. Promedios { en ) ) para cada una

de las posiciones en la direccion radial.

MUESTRAS (cm.) _ ey
ARBOLES} . : ERRS
¢ Medula ) cortezd e—p E
1 {213 lalstelsls)sliH
] ”“)“157 !!'4‘.,{'2‘.“;1- R (R t i v “. ety R : i
a (23 | 7% 847 | 1037 | 1015 J 1185 J1161} 1139} 1169] 1226 {1063
B (17) |.969 | 1076 {1118 J1163 {1177 1ion L1156 | 1222 | 1142 s
¢ ( 1y {1789 | 1208 |1213 |1236 | 1191 f1255 | 1286 | 1159 1217
p (20) |1078 {1101 |1238 {1236 {1292 |1343 | 1373 {1320 | 1422 | 1334 [ 11275
HTTIRITEENR S - TECERNPSE SCTAETANA IS0 LS
z 1006 {1057 |15z {1163 {1211 {1238 |1238 [1220 {1263 | 1334 {1172

ANAVA ENTRE MUESTRAS

X TOTAL 1174

c.V. 9.7

F exp. 2.272  *

¢ pearson 0%




TABLA IV, LONGITUD DE FiBRAS. Promedios ( en ) ) para cada una
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de las alturas en la direccldn axial.

ALTURAS
4 BOSE Copa ey
] -
& s
ARBOLES FUSTE E RAMA R
1l 2)3la)]s]e |X F 1 2 H %
ACITARAVIMT E3 TYSIYRR [CEXENEN RYURENE WUYUSE MYVEUNS: (TXITENE ERERIR XTI YT RSN KLITE £ IR
a (23) | 10281106 1073 fro71 { 98 | o9 fios2a H  Jrowa | sss H o
B (17) [1166 1146 1147 |17 froee | 998 e 1087 | 1047 {1 1067
¢ ( 1y [1236 [1270 |ries f1206 fro64 jroo7 f1is8 B |roor froru | 1007
p (10) |'270 |1333 |1127 |1234 [ 1135 j1084 e F 1084 | 1132 [{ 1108
IR FETRETN] KORTNUE] EXTARINTH EISUENCE [PEXEY JNENE VS PESSITR SESIHIN = ITERTEN TSN SERRNEAT = T
< 175 f1214 1128 1171 froe2 froos | 1126 H 1053 | 1022 f] 1038

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste)

X TOTAL
c.v.
F exp.

r Pearson

126

6.99

3.99

*

=0.75
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TABLA V. GROSOR DE PARED DE FIBRAS. Promedios ( en p ) para cada
una de las posiciones en la direccién radial.

ARBOLES ) MUESTRAS (cm.) % ;E

r.‘:.....Medula corteza ——p |5

1-{2 |3 4516|7819/ 5
TATLTERNRL SRR TEFAANA LR CORETER IO 1 fa R TR HETNERE (DO A j ™
A (23) |4.34 |5.02 |5.43 |5.89 {5.99 [6.30 |6.34 |6.71 | 6.50 H5.85
B (17) |4.10 |4.75 |4.92 |5.00 |5.62 |5.84 |5.74 |5.94 | 6.40 ] 5.37
¢ (1) |4.61 |b.97 |5.m1 [5.40 {5.60 [6.01 |6.01 |5.82 5.48
D (10) 4.49 |5.07 15.27 {5.50 |5.87 }5.58 |5.50 |5.24 {4.95 J4.85 5.23
IEINENEEN DU 10 TR AN . RIS
i 4.38 {4.98 |5.26] 5.45)5.77 15.9% ]5.90 |5.93 {5.95 |4.85 5.48

ANAVA ENTRE MUESTRAS

X TOTAL __ 5.64 Y
c.v. 7.34

Fexp, 672

r pearson _0:62




- 89 -

TABLA VI, GROSOR DE PARED DE FIBRAS. Promedios ( en J ) para cada

una de las alturas en la direcclén axial.

ALTURAS

«— Base copa____, |
ARBOLESF ' FUSTE "é RAMA i

1]l2]3|als)e |%H 12 B %
EEY £ £ PRTETE FUSSRRER RYEASER I EFYREN (ISR DTSR FRAT X JTFTIR AR I = ERINIA
a (23) |5:53] 582 [6.11|5.82 ) 6.40 | 5.33 '5.83% 5.53 s.mé 5.33
B (17) |5-24|4.95 |5.72 |5.72 { 4s.66 } 4-66 5.16% 5.43] 5.04 } 5.23

c (1 |#95]5.50 |5.30 5.3 |5.01 {u.85]5.15 4.82 | 4.87 || 4.8

TRATE LA

b (10y 512 |99 [4-85 |5.68 |5.72 {5.08 | 5.24 5.08{5.09 || 5.08

TR CEREENE IO EERRRTSY OV TN ML AT DR NS DRERTISR CAEINEN = (TN TNE Bl By it

5.21 [5.32 [5.49 |5.64 |5.45 §4.98 |5.35 5.2115.03 ] 5.12

e

X

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste)

X TOTAL 5.34

c.V. 8.6

P exp. 1.05
-0.11

r Pesrson
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TABLA VIi. LONGITUD DE ELEMENTOS DE VASO. Promedios ( en ) ) para
cada una de las posiciones en la direcci6n radlal.
EST cm. {—=
ARBOLES . MUESTRAS (cm.) H X
, & Medula corteza ——p |
1 |2 }|3}a}lsltel7rls ]9 |1 E
HEPERTVEEN ANPYT NTELILE XERCOSCTS REKINAS MNNCTN PSRN VSN (VS CTATION RCRSN ERATNN B N
a (23) |2 |208 |217 |224 231" 228 [ 239 |2u3 | 250 1 227
B (17) [187 {200 204 {215 |222 l219 [224 221 |233 1 214
c (1) 224 )228 219 [234 {227 Q247 Q258 |234 234
p (10) {239 |43 a4 25 (260 [262 [264 [259 |233 |260 |{ 251
R i . [EITENE ISR K . e
7 213 J220 |21 230} 235 [239 {246 {239 240 260 231

~ ANAVA ENTRE MUESTRARS

X TOTAL 232 p

c.v. 7.62

F exp. 1.70

t pearson 0.93
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. TABLA Vill, LONGITUD DE ELEMENTOS DE VASO. Promedlos ( en jj } -
para cada una de las alturas en la direccién axial.
ALTURAS
€. DOSE copa_.__,
ARBOLES FUSTE B RAMA B
1213} 4]s5]e |x [ 1|2 X
RTINS I 5 i 1 ’ : el A by
A (23) 223 {216 | 213 }232 {238 {238 | 227 ; 224 | 211 217
B (17) 208 j2th 1211 [218 }206 208 211 204 § 227 215
- |
c (1 212 1232 (233 240 f222 Y224 {227 222 { 226 224
b (10) 241 §248 254 253 (253 239 {248 [T 239 } 236 237
4 i RN iy i t § ] [y i s
- 221 {228 |228 |236 |230 [227 {228 | 222 | 225 || 237
x . .

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste)

X TOTAL

c.v.

228 p

F exp.

7.L5

0.31

r pesrson

0.58




-92-

DIAMETRO DE VAS0S, Promedlos ( en P )} para cada una de

TABLA 1X.
las poslciones en la direccién radial.
LES ) MUESTRAS (cm.) ::_ X
£&— Meédula cortezs —p I3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E
NIRRT AT (T LI IR i 5 (TH ETHER I T .
A (23) 113 | 132 | 149 | 161 162 1173 179 | 176 ] 183 : 159
B (17) | 125 { tub Yiso 158 [ 163 | 168 | 175 | 170 | 164 158
c 1 |77 185 Jrge | 192 {208 | 210 | 212 | 228 201
D (10) 239 243 |2u3 | 245 260 {262 | 264 | 259 | 233 | 260 251
R T Tarrer T (TR I . XK
- 16 Y176 (187 j189 1198 }j203 |208 ]209 {193 | 260 192
X

ANAVA ENTRE MUESTRAS

X TOTAL 194 p

c.V. 23.3

F exp. 0.64
0.82

r Pearson
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TABLA X. DIAMETRO DE VASOS, Promedios { en J} )} para cada una de

las alturas en la direccién axlal.

ALTURAS

«— Bage copa_.__
. ) ]
ARBOLES} FUSTE {  rann g
1 {2{3]afs|e |x [ 1 2 Hx
U ETTTERLNSS TR [ i RREEE R ETTITE VO I & T

A (23) 130 | 157 {163 {173 | 159 | 154 } 156 151 1 133 th2

T B BE

B (17) 4§ 167 ‘72. 166 {142 §139 | 155 |- 150 | tho | ths

c (|73 f20r f205 Jron fags {19t Jigz 190 {193 191

D (10) 24t 1248 |25k |253 (253 {239 j24B8 ] 239 236 i 237

T . LIECN ST VS X .t oy % M ] [

172 1193 f199 197 1187 {181 }188 | 183 175 ] 179

b3

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste)

X TOTAL 188 o
c.v, 235
F exp. 0.21

r Pesrson 0.10
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TABLA X1. ABUNDANCIA DE POROS. Promedios ( porv::s/mm2 ) para cada

una de las posiciones en la direccién radial.

ARBOLES "__Méduh HUBSTIAS. (em) corteza .—p f x
1 {2 3slals|el7 el

RFIVITRIEN FVISEENA (1T FHAIEE MESTORENS DO T T
a (23) | 16:4] 123] 127 [ 10| 127 [ 132 theof 132 137 1
B (17) | 3.7} 8.2 9.9 028 |5 i3.sf k)i 12.2
ey 0] 70 es] 63 s2]r0s] s3] 87 | 8.
D (10) 11.7{10.41 8.0} 8,0} 9.5} 8.8] 8.1 9.y 7.1 9.2 9.0
= 13.0} 9.5 [ 9.7 | 9.1 [10.8 {117 {150 113 froa] 9.2 ] 10.7

ANAVA ENTRE MUESTRAS

X TOTAL 10.7_(_poros/mm? )

c.V. 16.4
P exp. 175

r Pearson _ -0.\h%
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TABLA X1!. ABUNDANCIA DE POROS. Promedios ( poros/mm2 ) para cada

una de las alturas en la direccién a)_dal.

ALTURAS
<« Base copa___,
- E
ARBOLES FUSTE ; RAMA E
1123456 |% | 1 ]2 H x
KT RN TR 1 T Ls T o
g
A (23) |16z 3.6 s (1300|1701 13.6 1 18.9] 20.5 || 19.7
B (17y {128 ] 110116 [13.2 [r0i6 [13.7 120 [ 9.50 15.1{} 12.3
c(1n|77] 68 9u| 8.6]|wk]r12.0] 9. 1.0 13.0]| 12.0
b (10) | 80 84| 95]|10.7]9.8] 9.6] 93 £ 9.6 12.6 [} 1.1
y il <L [ ) ! | . v % X
= 9.9] 9.5 [11.01.7{10.8 1s.0}ri0f 123153 |} 13.8

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste)

X TOTAL

c.v. 21.7

F exp. 1.1
0.85

r Pearson

11.0 (poros/mm2)
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TASLA Xi11i. ALTURA DE RAY0S. Promedios ( en ) para cada una de

las posiclones en la direccién radial.

3]

MUESTRAS (cm.)

ARBOLES <— Médula corteza —p é *
12 sf{alslelz]alo]iw
TUTERETIERE BTN YTHAYIR INEADNEER PRI 2 R TE | ST IR DY T
a (23) | 729 | 758 | 719 |7 Y956 |77 | 779 | 763 | 768 j 754
B (17) | 759 {800 | 752 |72 {7w1 {779 | 830 | 795 | s0o | 778
c (1) 37 | 837 |8s0 |ers | 8oz |ass | ose fross { s06
o 10y | 773 |79z |78 |78 |Bon L2 Jear | ass | 699 | g0 |{ 7o
. goo |797 |76 |785 798 | 806 four | a6z {756 | 791 |] o7

ANAVA ENTRE MUESTRAS

X TOTAL Bok p

c.v. 9.05

F exp. 0.69

r Peaxson 0.15

LAy
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‘ TABLA XIV. ALTURA DE RAY0S. Promedios { en ¥ } para cada una de

las alturas en la direccion axial,

ALTURRAS

< Base Copa .,
ARBOLES FUSTE 1 rama g

1l2)3fa]s|e |x [ 1 2 A x
TTT IV I O B i . R TEITIE FURE IR !
A (23) |75 | 725 | 706 |72 | 822 o0 {762 [] | 851 | a7 || sex
B (17) |81 | 793 [770 | 837 | 665 [e89 | 761 765 | 699 {] 732
c (1) {1057} 07 |775 {691 | 898 {770 | 883 1025] 1132}] 1078
b (10) |783 {806 }796 |79 | 785 |836 | 800 | 886 | 902 || 84
T NN SRR SSCRNLY, NNEE ‘ : ~
3 sus |8o7 |76t |83 {792 |778 {801 882 | 901 || 8:

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste)

¥ TOTAL
. C.V.
F exp.

r Pearson

801 p

.

10.8

0.49

0,56
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TABLA XV. ABUNDANCIA DE RAYOS. Promedios ( rayos/mm ) para cada
una de las posiciones en la direccién radial.

ARBOLES ) MUESTRAS (cm.) £ ]

& Medula corteza ——p H

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 é
RHEERTIN IERUR TR IR 3 o i
A (23) 6.12 §15.80 15.69 |5.67 |5.66 {5.60 }5.40 [5.40]5.20 '1 5.62
B (17) {5.91 {5.77 |5.65 |5.67 |5.36 |5.53 |5.08 |5.12 | 5.20 | 5.48
c (1) {5-10]5.07 |4.93 {4.70f b.hs |4.50| 4.80 | 4.10 4.7
D (10) |5-65|5.50|5.48 15.205.10 14.855.13}5.10}5.50} 5.30{] 5.27
TR - Y TEDAS IS . - [
- 5.6915.51 {5.44 }5.31 |5.14 |5.1215.10 1 4,93 ]5.30} 5.30 5.27
X

ANAVA ENTRE MUESTRAS

X TOTAL 5.28 ( rayos/mn )

C.vV.
F exp.

x pearson

8.15
1.08

-0.67

nl——————————————

S —————"
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TABLA XV, ABUNDANCIA DE RAY0S. Promedios ( rayos/mm ) para cada

una de las alturas en la dlrecclién axial,

ALTURAS

< Base copa____..
8 s
RRBOLES, FUSTE 4 rama :
11 2)34{a]sle {x H 1 2 H X%
IRIYIVEEE TR RO i L . T B Ty - e
E
A (23) [ 62]5:6]57]53)54)|5.6]5.6F 5.9} 6.0 4] 5.9
1
B (17) | 6.0 5.4 )5.0]5.2]59}5.8]5.5F] 5.7| 5.8 1] 5.7

c (1) |50 )b.6]u6(b7]|b.9]ho] s8] 4.8] 5.0 |] 4.9

il

p {10y |55 |52 |52]5.6|53]5.7]5.4 5.7| 5.8 ] 5.8

s A T P - - -
3 It ] Vg i . . K L

- 5.7 | 5.2 |50 |5 s |55 )53 f 5.505.7]] 5.6

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste)

X TOTAL 5.34  (rayos/mm)
c.v. 7.81
F exp. 1.31

-0,86 hasta Jos 5 m. de altura
r Pearson -0.05 2 total ; )
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GRAVEDAD ESPECIFICA. Promedios ( peso/voltmen anhidros )

TABLA XVI1,
para cada una de las posiclones en la direccion radial.
ARBOLES MUESTRAS (cm.) _ x
" @— Médula corteza —p |3
1 2 3 4 | s 6|7 189 10‘%
N HEERTIEN TR T ! P G 170 I I ‘
a (23) | 071 |0.76 |o.80 fo.82 Jo.82 Jo.79 {0.85 | 0.4 | 0.2 4 0.79
B (17) |0.77 |0.83 Jo.85 |0.85 | 0.81 |0.79 | 0.81 | 0.80 | 0.81 | 0.8
c ( 1) |o-82|0.91 [0.93 Jo.92 Jo.91 Jo.87 {0.83 |0.82 0.88
p (10) |0.72 |0.77 f0.85 Jo.87 }0.84 J0.83 j0.84 J0.81 ] 0.85:10.77 }{ 0.8
_ 0.75 }0.82 l0.86 0.86 Jo.84 Jo.82 |0.83 0.79 [0.83 Jo.77 |] 0.82
X

4

ANAVA ENTRE MUESTRAS

"X ToraL 0.82_
A2 5.33
2,28 *

F exp.

r pearapn ‘0.”
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TABLA XVIIl, GRAVEDAD ESPECIFICA, Promedios (peso/volGmen anhi-
dros) para cada una de las alturas en la direccion

axlal.

ALTURAS

¢ BaBe COPB ey
: ] =
ARBOLES FUSTE { R :
} 1 j2)3)a]s]e |x | 112 | x
"I'l‘i' N T K ti § L o s NINEN N TR
El

A (23) {0.89}0.81]0.77]0.75 [0.70 |0.78] 0.78 0.744 0.76 0.75

B (17) |0-86]0.79 0.81 Jo.79 [0.83 |0.80{0.81 | |o0.80] 0.78|] 0.70

c ( 1) |0-96]0.91 j0.91 Jo.85 |0.81 {0.76 | 0.87 F 0.7710.75 [} 0.76
‘ £

b (10y |9-86 J0-79 |o.83 Jo.80 f0.81 Jo.78 fo.81 | 0.78] 0.71 || 0.74

Lol N 1 . : : -

= 0.89 J0.83 Jo.83 f0.80 0.78 Jo.78 o.82 f|  {o0.77|0.75 || 0.76

ANAVA ENTRE ALTURAS (fuste)

X TOTAL 0.8
c.V. 6.83
F exp. 1.6

r Pearson =0.92 ..
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TABLA XIX. RESUMEN DE VALORES PROMEDIO PARA LAS RAMAS DE CADA UNA DE LAS CARACTERISTICAS ESTUblADAS; -

EN AMBAS DiRECCIONES RADIAL Y AXIALkDEL CRECIMIENTO, EN CORDIA

ELAEAGNOIDES OC.

CORDIA ELAEAGNOIDES OC,

;-

MUESTRAS (RADIAL) -

ALTURAS  (AXIAL)

VARIABLES

1 2 3 l+‘567'x‘r,c.v.'r"

12 X F c.

LONGITUD DE FIBRAS
GROSOR PARED DE F IBRAS
LONG. ELEMENT. DE VASO
DIAMETRO DE VASOS
ABUNDANCIA DE VASOS
ALTURA DE RAYOS
ABUNDANCIA DE RAYOS

GRAVEDAD ESPECIFICA

829 975 1104.1177 1176 1271 1198 1048 10.3 10.4 0.90

3.91 4.90 5.55 5.62 5.82 5.96 6.98 5.15 26.5 7.4
208 210 228 237 236 240 242 223 2.1 9.8
149 174 191 202 185 155 169 177 1.2 24.9

17.9 13.9 12.3 11.2 8.0 10.B 12.5 13.2 2.2 36.6 -0.67
964 863 901 843 744 723 €35 871 0.9 20.V -0.76

6.31 5.60 5.37 5.10 5.37 5.85 5.40 5.60 5.8 7.71 -0.49

0.70 0.76 0.79 0.80 0.80 0.79 0.76 0.77 2.7 7.11 0.54

0.78
0.92
0.08

1054 1023 1038 0.34 7.2
5.13 5.05 5.09 0.25 4.bB
222 225 224 0,08 5,63
182 175 179 0.05 25.5
12.3 15.3 13.8 1,10 20.6
882 901 892 0.04 16.5
5.53 5.66 5.53 0.15 8.5

0.77 0.75 0.76 2.05 2.9

v L




LITERATURA COMPLEMENTARIA SOBRE VARIABILIDAD EN LA MADERA



fob _

1.- Akachuku, A E. and J. Burley. 1979. Variation In wood anatomy of

Gmelina arborea Roxb. in Nigerian plantatlons. [AWA Bull. 1979/4:

109-114,

2.- Anderson, E.A. 1951, Tracheld length variation in conlfers as ~
related to distance from the pith. J. Forestry, 49(1): 38-42,

3.- Baas, P. and N.A. Van der Graaff. 197h. Wood structure in rela-
tion to latitudinal and altitudinal distribution. 1AWA Bull. No.
3: 3-5,

Lk.- Balley, {.W. 1923, The cambium and its derlvate tissues. iV. The
increase in girth of the cambium. Am, J. Bot. 10: 499-509,

5= and A.F. Faull, 1934, The cambium and its derfvate tissues.

IX. Structural variability in the Redwood, Sequoia sempervirens, and

its signiflcance in the identification of fossil wood. J. Arnold Arb.,
15: 233-25h.

6.~ . 1957. The potentialities and limitation of wood anatomy in
the study of the Phylogeny and Classification of Angiosperms. Journal
of the Arnold Arboretum. Vol. XXXVi1}: 243-254,

7.~ __ . 1966, The significance of the reduction of vessel in the
Cactaceae. Journ. Arnold Arb. 47: 288-292,

8.- Bannan, M.W. 1950, The frecuency of anticlinal divislons in the fu-~
siform cambial cells of Chamaecyparis. Can. J. Bot. 37: 511-519,

9.- & Bailey, LW, 1956. Cell size and survival in the conlfer

cambium. Can. J. Bot. 34: 769-776.



-‘05-

10.~ . 1965, The length tangentfal diameter, and length/width

ratlo of conifer tracheids. Can. J. Bot. 43: 967-98h4,

.- . 1966, Cell length and fate of antlclinal division In
the cambium of the Sequolas. Can. J. Bot. Ly 209-218.

12.~- Bethel, J.S. 1941, The effect of position within the bole upon
fiber length of Loblolly pine. (Pinus taeda L.) Jour. Four. 39:
30-33. '

13 .-Bhat, K.M. 1982. A note on cellular proportions and basic den-
sity of lateral roots in éirch. 1AWA' Bull. n.s., Volf‘3(2): 89-9h;

V4.~ Bisset, 1.J.W. 1949. |. Bibliography of references on the varia-
tions of tracheld and flber Yengths and thelr distributions in An~
giosperms and Gymnosperms. 11, Summérlzed data on the varlation of
fibre and tracheld lengths and their distribution in Anglosperms
and Gymnosperms. Blbllogr. Ser, Dlv. For. Prod, Aust. 37: 5 + 5 pp. '

15.~ and H,E, Dadswell. 1949. The variation of flbre ieﬁgth

within one tree of Eucalyptus regnans F.v.M., Austral lan Forestry

13{2): B6~96.

16.- and . 1950, Variation in cell length within the

growth ring of certaln Anglosperms and Gymnbsperms. Aust. For.
14 17~29.

17.~ , and G.L. Amos. 1950, Changes in fibre-length

within one growth ring of certain Anglosperms. Nature (London)

165: 348-349,



- 106 -

18.- , & A.B. Wardrop., 1951, Factors Influencing tra-

cheid tength in conifer stems. Act. For. 15: 17-30,

19.~ Bosshard, H.H. 1951, Variabllitdt der elemente des Eschemholzen
in funktlion von der kambiumtdtigkeit. Schwelz. Z. Forstw., 102
(12): 648-655.

20.~ Chow, P. 1971. Fibre length variation In the bole of an eccentric
swestgum tree. For. Sci. 17: 186-189. |

21.= Cruz, R. de la. 1967. The effect of helght and pith orientation
on wood strength, 1. Almos. unpublished report, Forest.?rcducts
Research institute, Laquna, Philippines.

22.~ Cutler, 0.F. 1976. Variation in root wood anatomy, In: Wood struc-
ture In blological and technologlcal research. (eds. P. Baas, A.J.
Bolton & D.M. Catllng). Lelden Bot. Ser. 3: 143-156. Lelden Univ.
Press, Lelden. |

23.~ Dinwoodle, S.M, 1961, Tracheld and fibre length in timber. A re-
view of |iterature. Forestry 3#5 125144,

24.~- 1963, Variation in tracheld length in Plcea sitchenshs Carr,

s

Forest Products, Speclal Report. 16 D,S.1.R. {H.M.S.0., London) .
25.~ Echols, R.M. 1955. Linear relation of fibrillar angle to tracheld
lengths and Genetic control of tracheld length lnlSlash pine.
Trop. Woods, 102: 11-22.
26.~ Einspahr, D.W.; M.K. Benson and M.L, Harden. 1972. Within-tree va=-
riation In specific gravity of young quakin aspen. Genetlics and Phy-

siology notes. Institute of Paper Chemistry, No. 15 pp. 8.



- 107 ~

27.- Eiliott, G.K. 1960. The distribution nf tracheld length In a
single stem of Sitka spruce. J. Inst. Wood Scl. 5: 38-47.

28.- Fayle, D.C.F. 196B. Radial growth in tree roots. Fac. For.
Unlv. Toronto, Techn. Rep. No. 9: 183 pp.

29.- Fegel, A.C. 1941, Comparative anatomy and varying physical pro-
perties of trunk, branch and root wood of certain North eastern
trees, Bull. N,Y, St. COiI. For. Techn. Pub, 55: i~14,

30.- Frost, F.H. 1930. Specialization In secondary xylem of Dicoty-
ledons. 11. Evolution of end wall of vessel segment. Bot. Gaz;

90: 198-212. ;

31.- . 1931. Specialization In secondary xylem of Dicotyledons.
111, Speciallzation of lateral wall of vessel segnent. Bot. Gaz.,
91: 88-96,

32.- Fukazawa, K. & J. Qhtanl. 1979. The effects of age and growth on
density varlation within one stem of Tilla japonica Simk. Res.
Bull, Coll. Exp. For,, Hokkaldo Univ. 36: 609- 622,

33.- Gerry, E, 1316, A comparison of tracheld dimensions in longleaf
pine and Douglas Fir, with data on the strength and length, mean
dlameter and thickness of wall of the tracheids. Science 43 (1106):
360.

34.- Ghouse, A.K.M. & M. Yunus. 1976. Cell length variation In the se-
condary phloem of Dalbergia spp. with increasing age ofvthe vascu~

lar camblum. Ann. Bot. L4O: 13-16.



- 108 -

35.- & M. Igbal. 1977a. Varlatlon trends In the camblal struc-
ture of Prosopls spicigera L. in relation to the girth of the tree
axis. Bull, Torrey Bot. Club 104: 197-201,

36.~ & . 1977b. Trends of size variation In phloem fi-

bres and sleve-tube cells within the bark of some arid zone trees.
Flora (Jena) 166: 517-521,
37.~ & S. Hashmi. 1980. Changes In the wascular camblum of Po-

Iyalthia longifolla Benth. et Hook. (Annonaceae) In relation to the

girth of the tree. Flora (Jena) 170: 135-143.

" 38.- & M. Igbal. 1981, cell length variatlon within the bark
and wood with respect to the development of trees. In: Advances in
Forest Genetics (eq. P.K. Khosla): 192-212, Amblka Publ., New Delhl.

'39;~ Giraud, B. 1980. Correlation between wood anatomlcal.characters,ln

Entandrophragma utile (Mellaceae). |AWA Bull. n.s., Vol. 1(1-2) 73-75.

L40.- Guth, E.B. de. 197371974, varlation in wood characters, both within
and between individuals of Pinus elliottl Idla. Suplemento Forestal
8: 8-17 + 1 graph.

;hl.- Hamllton} J.R. 1961, variation of wood prépertles In southern red
oak. Forest Prod. J. 11: 267-271, 2

42 .~ Hejnowicz, A. & Hejnowicz Z. 1958, Variations of length of vessel

. members and fibres in the trunk of Populus tremula L. Acta Soc.

Bot. Pol, 27: 131-159,
43 .- Herr, J.M. Jr. 1967. On the nature of varlation. Phytomorphology

Vol. 17: 200-207.



'109'

L.~ 1to, M. 1957, The state of the seasonal varfation of xylem ele~

ments in one growth ring of chestnut tree {Castanea crenata S. & Z.).

Sci. Rept. Fac. Liberal Arts Educ., Gifu Univ., n.s. 2(1): 74-79,
45,~ Jackson, L.W.R. 1959. Loblolly Pine tracheid lengths in relation
to position in tree. J. Forestry. 57(5): 366-367.

L6, - and R.K. Strickland. 1962, Geographlic variation in tra-

cheld length and wood density of Loblolly pine. Georgia Forest
Research Paper No. 8. Georgla Res. Councll, '

47 .- Kennedy, R. W. 1965, Intra=increment varlation and heritability of
specific gravity, parallel to grain tensile strength, stiffness and
tracheid length in clonal Norway Spruce. TAPPI, Third Forest Bliolo-
gy Conference. Paper 1-5.

Li8.- Khan, K.K., Z. Ahmad & M, iqbal. 1981. Trends of ontogenetic size
variation of cambial Inftlals and their derivatives In the stem of

Bahuinia parviflora Vahl. Bull. Soc. Bot. Fr. 128: 165-175.

h9.- Krahmer, R.L. 1966. Variation of spéclf!c gra#!ty In western
Hemlock trees. TAPPI, 49(5): 227-229. -~ |

50,~ Kribs, D.A, 1928. Length of trachelds In Jack pine in relatlion to
thelr position in the vertical and horlzontal axis of the tree. Mimn.
Agr. Exp. Sta., Bull, Sh: k4 pp,

51.~ Lantlcan, C.B. and C.B. Madamba. 1976. Flber léngnh: variatlion and
relationship with radial growth rate in one ~year- old_Albizia fa)-

catarla (L.) Fosb. Univ. of the Phillppines, Laguna, Philippines.

Pterocarpus. 2(1): B-13.



- 110 -

52,~ Larson, P.R. 1957. Effect of Environment on the percéntage of summer:
wood snd specific gravity of Slash pine. Yale school Forestry Bull. 63.

53.~ . 1963, Microscopic wood characteristic and their variations
with tree érowth. Proc. Int. Unlon Forest Res. Organ. Sec. 41,
Madison, Wis.

5l , - . 1966. Changes in chemical compositfon of wood cell walls
assoclated with age In Pinus resinosa. Forest Prod. J. 16(h): 37-&5.

55.~ LassenLEand E,A, Okkomen. 1969. Effect of Ralnfall and elevation
on specific gravity of Coast Dougt;s Fir. yood and Flber, 1{(3):
227-235.,

56.-Leclercq, A. 1980. Relatlonships between beachwood anatomy and Its
physlco-mechanical properties. 1AWA Bull. n.s., Vol, 1{1-2): 65-71.

57.- Liang, S. 1948, Variation In tracheid length from the pith outwards
in the wood of the genus Larix with a note on variation in other ana-
tomical features. Forestry 22: 222-237. ‘

58.- Llese, W. & N. Parameswaran, 1972. On the varlation of cell length
wt;hln the bark of some tropical hardwood species. In, Résearch trends
in Plént anatomy (eds. A.K.M. Ghouse & M., Yunus): 83-B3. K.A. Chowd~
hury Commem. Vol.; Tata Mc Graw-Hill Publ, Co., New Delhl,

59.- MacMlilan, W.B. 1925. A study In comparative lengths of trachelds
of red spruce grown under free and'suppressed'condltlons. Jour. Far.
23: 3h-b2,

60.~ Manwlller, F.G. 1972. Tracheld dimensions In root wood of southern

plne. Wood Scl. 5: 122-124,



- 111 -

61.- Mitchell, H.L, 1963, Specific gravity varlation in North Ameri]-
can conifers, Proc. intern, Union Forest Res. Organ., Sec. 41,
Madisoﬁ, Wis.

62.- Myer, J.E. 1930, The structure and strength of four North Ame-
rican woods as influenced by range, habitat and position in the
tree. N.Y. State Col. For., Techn. Publ. 31. 39 pp.

- 63.= Oever, L. van den, P. Baas and M, Zandee, 1981, Comparatlve'wood
anatomy of Symplocos and latitude and altitude of‘provenance.
1AWA Bull. n.s., Vol. 2(1): 3-23.

_64.« Okkonen, E.A., H.E, Wahigren and R.R. Maeglin. 1972. Relatlonships

- of specific gravity to tree height commercially lmpoftant specles.
Forest Products Journal 22(7): 37-b42.

65.- Packman, D.F. and R.A. Laldlaw. 1967. Pulping of British-grown

 softwoods. Part IV: A study of juvenlle, Mature and top wood In
a large Sitka Spruce tree. Holzforschung. 21(2): 38-45,

66.~ Parameswaran, N. & W. Llese; 1974. variation of cell length in
bark and wood of tropical trees. Wood Scl. Technol. 8: 81~-90,

67.- patel, R.N, 1965. A comparison of anatomy of the secondary xylem
.In roots and stems. Holzforschung 19: 72-79.

68.- Prichard, R.P. and I.W, Balley. 1916. The slgnificance of certain
variations In the anatomical structure of wood. Forestry Quart.,
14(b): 662-670. :

69.- Purkayastha, $.K,, K. Ramesh Rao Krishnalal & G.S, Negl. 1974,

Variation In structure and density within a single tree of Michella

champaca Linn. Ind; Forester 100: 453-465.



- 112 -

70.- Rendle, B.J. and S.H. tlarke. 1934, The problem of varlation in
the structure of wood. Trop. Woods, 38: 1-8,

7t.- . 1960, Juvenile and adult wood. J. Inst, Wood., Scl.
5: 58-61.

72.- Resch, H. and S.M, Huang. 1967. Varlatlon In wood quallty of Incense
Cedar trees. Bull. Calif. Agr. Exp. Sta. 833, Berkeley, Calif.

73.= Saucier, J.R. and J.R, Hamiiton. 1967. Within tree variation of

fiber dimensions of Green Ash (Fraxinus pennsylvanica). Res. Paper

Georgia Forest Res. Councll, Mo. 45,

74,- Shimaji, K. 1950, The relation between fibre length of some dico-
tyledonous wood and tenslon on the camblum. Jbur. Jép. For. Soc.
32: 371-372. (Not seen. Abstracted in For. Abs. l4: 1495).

75.= Stern, W.L. and 5. Greene. 1958. Some aspects of variation in
wood. Trop. Woods, 108: 65-71.

76.- Sukotjo,'wlratmoko. 1964, Specific gravlty‘flber length and hoI?-
cellulose variation in Pinus merkusii. #.5. Thesis, lowa State Uni-
versity, Ames, lowa.

77 .- Taylor, F.W. 1968, Varlations In the slze and proportions of wood
elements in ye[low-poplar trees. Wood Sci. Technol. 2: 153=-165.

78.- and T.E. Wooten. 1973. Wood property varlation of Missi~
ssippl delta hardwoods. Wood Fiber, 5:2-12.

79.- Timell, T.E. 1980. Kar! Gustav Sanlo and the flrst Scientific des~

cription of compression wood. 1AWA Bull. n.s., Vol. 1{&): 147-153.



-‘]3-

80.~ Wellwood, R.M. and P.E. Jurazs. 1968, Variation in sapwood thick-
ness, speclific gravity and tracheld length In western Red Cedar.
Forest Prod. J. 18(12): 37-46.

81.- Wheeler, E.Y., B.J. Zobel and D.L, Weeks. 1966. Tracheid |engtﬁ
and diameter variation in the bole of Loblolly pine. TAPPI.
L9(11): LBA4-h90,

82.~ Wilson, B.F. 1964, Structure and growth of woody roots of Acer
rubrum L. Harvard Forest Papwr No. 11.

83.~Yunus, M. & D. Yunus. 1979. Cell length varfation in the secondary
phloem of Cassla. Ann. Bogor, 7:45-50,

8.~ Zimmermann, M.H. & A, Jeje. 1981, Vessel-length distributlon in

stems of some American woody plants. Can. J. Bot. 59: 1882-1892,



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Metodología
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndices



