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RESUMEN

En México existen pocos trabajos anatomicos de la madera de arbustos asociados
a la Selva Baja Caducifolia (SBC), los cuales comparan entre arboles y arbustos,
otros trabajaron con la anatomia de especies esclerdéfilas arbustivas en donde han
determinado la relacion entre la densidad la anatomia y la aridez. En este trabajo
se describe la anatomia de la madera de las especies arbustivas de Rhus
terebinthifolia, Calliandra grandiflora, Amelanchier denticulata e Hypericum sp,
distribuidas en la Sierra del Tentzo. Se cortaron trozos de 5cm? en la base de los
organismos de tres individuos por especie, los cuales fueron fijados, ablandados,
seccionados en los planos transversal, longitudinal y radial, tefiidos y montados de
acuerdo a las técnicas histolégicas convencionales. Las cuatro descripciones que
se describen en este escrito son nuevas aportaciones para el conocimiento

anatémico en el pais.

Los resultados reflejan homogeneidad en cuanto a los caracteres cualitativos de la
madera en las especies estudiadas con respecto a las familias y el género al que
pertenecen; como arreglo de vasos mayoritariamente solitarios en todas las
especies, hileras radiales y porosidad de anular a difusa. Valores cuantitativos
como; longitudes y diametros de elementos de vaso, fibras y radios son
evidentemente menores a lo observado en otras SBC con taxones afines, los
elementos de vasos presentaron diametros de 10.51 ym. a 92.9 um., y longitudes
de 72.87 pm. a 625.43 pum. Las fibras con diametros de 0.53 pm. a 10.40 pm., y

longitudes de 129.69 pum. a 10004.90 pm. La disminucion de los valores



encontrados en todas las especies aqui descritas puede ser por causas diferentes

como lo es el clima, la cantidad de precipitacion.

Ademas la altura de los individuos también afecta las longitudes, tomadas de la
mano del escéds de agua, estos factores pueden favorecer en el acortamiento de
los elementos de vaso asi como de fibras y radios. Se requiere de seguir
estudiando las especies arbustivas distribuidas en la Sierra del Tentzo para poder
abarcar mayor diversidad anatomica de la Selva Baja Caducifolia y para realizar
generalizaciones sobre las tendencias anatdmicas, en especial de las variables

cuantitativas del xilema secundario de las especies presentes en esta region.



INTRODUCCION

La biodiversidad no es uniforme en el planeta, actualmente se reconocen 17
paises que son megadiversos, ya que su diversidad bioldgica representa alrededor
del 70% de especies conocidas en el planeta. México registra 23,314 especies de
plantas vasculares nativas, distribuidas en 2,854 géneros, 297 familias y 73
ordenes. Por su numero de especies, México ocupa el cuarto lugar a nivel
mundial; entre los paises continentales ocupa el segundo por el nimero de
especies endémicas (alrededor del 50%), so6lo por debajo de Sudafrica (Villasefior,
2016). También cuenta con 13408 especies de hierbas, 4044 especies de arboles
y 7151 especies de arbustos, en México registran 3500 especies endémicas con
un total de 48.9% de las especies en el pais (Villasefior y Ortiz, 2014). Para el
estado Puebla cuenta con 247 familias, 1843 géneros y 5232 especies de las
cuales 1935 son endémicas de México, pero solo 67 especies son endémicas del

estado (Villasefior, 2016).

En cuanto a los tipos de vegetacion mas importante son la Selva Baja Caducifolia
segun (Miranda y Hernandez, 1963) o Bosque Tropical Caducifolio segun
(Rzedowski, 1978); ya que tiene una amplia distribucion en el territorio mexicano,
se encuentra desde el estado de Sonora, en algunas extensiones de la zona de
San Javier hasta Chiapas, en la frontera con Guatemala, también se encuentra en
las areas menos secas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Trejo 1998). La selva
baja caducifolia en Puebla ocupa un 15.68 % de la superficie del estado y se
localiza al sur, sobre las laderas abruptas de la Sierra Madre del Sur (CONABIO,

2011). Este tipo de vegetacion se caracteriza por la pérdida de hojas en un



periodo que se puede extender hasta ocho meses, en general de diciembre a
mayo, cuenta con un estrato arbéreo que no excede los 15 m. de altura y los 50
cm. de didmetro ademas de ser inerme, hay predominancia de arboles sobre
lianas, una rigueza que va de 22 a 97 especies; es comun que se encuentre
dominada por unas cuantas familias e incluso llegue a ser sélo una. Las familias
Fabaceae, Burseraceae, Euphorbiaceae, Anacardiaceae, Cactaceae, Rubiaceae y
Malphigiaceae son muy frecuentes y aportan un nimero considerable de especies;
en cuanto a géneros cabe destacar que el género Bursera llega a ser dominante
en diversas regiones como lo es la Cuenca del Balsas (Miranda y Hernandez X,

1963; Rzedowski, 1978; Trejo y Dirzo, 2000; Méndez-Toribio et al., 2014).

Las Selvas Bajas Caducifolias albergan un notable nimero de especies arbéreas y
arbustivas como uso forrajero por rumiantes y fauna silvestre. El estrato arbustivo
lo podemos encontrar en un gran numero de familias como lo son: Asteraceae,
Buddlejaceae, Euphorbiaceae, Flacurtiaceae, Hidrophyllaceae, Labiatae,
Leguminosae (Fabaceae), Loganiaceae y Nictaginaceae. Una de las familias mas
representativas es Fabaceae que se encuentra distribuida en todo tipo de
vegetacion y en diferentes formas bioldgicas, siendo de las especies mas
abundantes en México, después de las compuesta (Roman y Palma, 2007),

seguida por las Asteraceae y Euphorbiaceae.

El estrato arbustivo; el cual se caracteriza por organismos con una altura minima
de 1 m y una maxima de 4 m, con ramificaciones a no mas de 5 cm del suelo.
Estos son importantes porque cumplen con diversas funciones: ayudan en el

establecimiento de otras especies vegetales actuando como nodrizas, generan



islas de fertilidad, levantamiento hidraulico y tienen una alta influencia en los
procesos edaficos (Gelviz-Gelviz y Hernandez, 2013). Existen especies de
leguminosas arbustivas que son importantes para integrarse en el medio
agropecuario porque algunas pueden fijar nitrégeno y son susceptibles de uso

multiproposito (Vazquez et al., 1999).

Especificamente la Sierra del Tentzo es una comunidad vegetal conformada por
elementos tropicales, dominada por arboles de copas extendidas, con alturas
promedio entre 7 y 8 m. Sin embargo, el estrato arbustivo es muy denso (Trejo,
1998). La cobertura vegetal se ha visto afectado en mas del 50% por el
incremento de la deforestacién por la existencia de actividades agropecuarias, el
uso indiscriminado de los recursos forestales y el desplazamiento de las especies
nativas, por lo cual resulta indispensable el estudio de las especies distribuidas en
esta comunidad vegetal a lo largo del pais si se pretende conservar su riqueza e

innumerables servicios ecosistémicos (Guevara-Escobar et al., 2008).

Se cuenta con escasos estudios en anatomia de la madera para especies
arbustivas y se cuenta con pocos trabajos realizados en selva baja caducifolias,
por ello esta técnica es muy Util para conocer la diversidad asi también para la
conservacion de la vegetacion. La anatomia de la madera han sido de mucha
utiidad para la sistematica ya que el xilema secundario aporta informacion
autosuficiente, cuenta con un numero considerable de caracteres y porque
muchos de estos han mostrado ser filogenéticamente estables e indicadores de

relacion, sin embargo, también resulta indispensable tener en cuenta el factor



ecologico, ya que los caracteres pueden estar influenciados por cuestiones

ambientales (Carlquist 1980, 2012).



ANTECEDENTES

La Selva Baja Caducifolia alberga alrededor de 6000 especies, de las cuales se
estima un endemismo del 48.9% a nivel nacional (Villasefor, 2016). Para el estado
de Puebla este tipo de vegetacion es uno de los mas importantes ya que cubre
alrededor del 15.68% del estado (CONABIO, 2011). Sin embargo, diversas
publicaciones indican que este tipo de vegetacion se ha visto afectado en mas del
50% de su cobertura original por un considerable incremento de la deforestacién
que ha sido promovida por las actividades agropecuarias asi como la extraccion
indiscriminada de los recursos forestales y el desplazamiento de las especies
nativas por diversos proyectos de comunicaciones y proyectos turisticos (Trejo y

Dirzo, 2000; Rocha-Loredo et al., 2010; Meave et al., 2012).

Existen pocos trabajos sobre arbustos, uno de los primeros son el de Miranda y
Hernandez (1963), quienes estudiaron leguminosas arbustivas con mayor
potencial productivo ya que son caracteristicas de una selva baja caducifolia; es
una vegetacion tropical con mayor distribucion en México y eso lo hace importante
para estudios de conocimiento como de conservacién. Otro trabajo es el de
arbustos en zonas aridas del estado de Hidalgo, estudiados por Gelviz-Gelvez
(2013), donde analizaron la biodiversidad alfa y beta que existe en los arbustos,
reportando 46 especies de este tipo de estrato en 21 familias siendo las mas

sobresalientes Asteraceae y Fabaceae.

En lo referente a las formas bioldgicas de la flora de la Sierra del Tentzo, Pérez-

Pérez (2014), describidé 93 especies de herbaceas, seguidos de 29 especies de
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arbustos y 25 especies de arboles, con menos frecuencias las rosetofilas y las
globosas respectivamente. Cabe mencionar que la familia que Fabaceae es la que

mejor representa a los arbustos en esta zona.

Anatomia.

Existen pocos trabajos sobre anatomia de la madera en regiones aridas, Weber
(1936) trabaja con madera de arbustos esclerofilos y desérticos de California y
estudia la relacion entre la estructura de la madera y las caracteristicas climaticas,
notando que existe una tendencia de los arbustos desérticos a presentar
elementos de vasos cortos, angostos, de porosidad difusa, con radios pequefios y

numerosos, anillos de crecimiento angostos bien provistos de vasos y parénquima.

Asi también Abundiz et al. (2004) trabajan con anatomia de maderas de 43
especies de los cuales 17 son arbustos encontraron diferencias microscopicas
entre arboles y arbustos de esta zona, donde las especies arbOreas presentan
vasos con longitud principalmente media, diametro mediano, poco abundantes y la
mayor parte solitarios, con pocos en agregados, punteaduras intervasculares
medianas, fibras de longitud media, radios muy bajos y moderadamente
numerosos. Para el caso de las especies arbustivas presentan elementos de vaso
cortos, diametros pequefios, principalmente agrupados y muy numerosos, con
punteaduras intervasculares pequefas, alta frecuencia de engrosamientos
helicoidales, fibras cortas, radios extremadamente bajos y muy numerosos que

pueden considerarse como caracteristica tipica de especies xeromorficas.
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Otro trabajo es el de Martinez-Cabrera et al. (2009) determinaron la relacién que
existe entre la densidad de la madera, la anatomia del xilema y la aridez en
especies arbustivas, las cuales son filogenéticamente diversas y crecen a
diferentes niveles de aridez en varios sitios a lo largo de los transectos
transcontinentales; encontrando que la densidad de la madera aumenta con la
aridez, asi como que las maderas con mayor densidad son mas resistentes a

embolias en el Xilema.

Al hablar sobre la caracterizacion de la anatomia de la madera de especies que se
distribuyen en la Selva Baja Caducifolia, sélo existen cuatro trabajos a nivel
nacional el primero de ellos en Jalisco (Barajas-Morales y Le6n-Gomez, 1989), en
la estacion biolégica de Chamela con la descripcion anatdmica de 72 especies
arbéreas; recientemente (Ramirez-Martinez, 2017) ha publicado otra aportacién
para la Selva Baja Caducifolia realizada en Tamaulipas, donde se describen 21

especies de arboles.

Moyotl (2014) presentdé una de las aportaciones que se tiene para el Estado de
Puebla en la cual es estudiada y analizada la anatomia de especies arbéreas
distribuidas en la Sierra del Tentzo, el estudio fue realizado en Santo Domingo
Huehuetlan el Grande, con el fin de identificar a dichas especies, sus usos
tradicionales y la relacion existente entre los caracteres anatémicos y el potencial
energético de las mismas, siendo evidente esta relacion y también el hecho de
gue las especies se encuentran vulnerables al no existir estrategias de manejo,

esto, debido al escaso estudio que se tiene para este tipo de vegetacion.
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El trabajo mas actual en anatomia de la madera para el estado de Puebla es el
realizado por (Ruiz-Valencia, 2017), el cual consisti6 en analizar ocho especies
lefiosas distribuidas en la Sierra del Tentzo, encontrando que cuatro de las ocho
especies son nuevas aportaciones para la Selva Baja Caducifolia analizando las
tendencias anatdmicas, en especial de las variables cuantitativas del xilema

secundario de las especies presentes en esta region.

JUSTIFICACION

Uno de los tipos de vegetacion con mayor representacion en México es la Selva
Baja Caducifolia, siendo un tipo de vegetacion con mayor diversidad y riqueza de
endemismos. Sin embargo en Meéxico, ha sufrido un gran deterioro y
fragmentacidon por actividades agropecuarias, el desarrollo de vias de
comunicaciéon asi como proyectos turisticos. Por lo que resulta de gran
importancia conservar este tipo de vegetacion. Una forma de estudio de la
diversidad es con base en la anatomia de la madera. Con estos datos se puede
ver la utilidad maderable de diferentes especies asi como criterios para la

conservacion de especies.

Por otro lado los arbustos han sido poco estudiados lo cual resulta indispensable
para conocer las especies arbustivas distribuidas en esta comunidad vegetal y a lo

largo del pais, asi también su conservacion, riqueza e importancia.
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OBJETIVO GENERAL

Describir y analizar los caracteres anatémicos de la madera de cuatro arbustos de

una Selva Baja Caducifolia dentro de la Sierra del Tentzo del Estado de Puebla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir los caracteres cualitativos y cuantitativos de la madera de
especies arbustivas
e Reconocer las diferencias anatomicas de los arbustos con respecto a la

Selva Baja Caducifolia.

HIPOTESIS

Se espera que la informacién acumulada de cada una de las especies arbustivas
denote las caracteristicas anatdbmicas con respecto a su sitio, encontrando

diferencias entre arboles y arbustos del lugar.

14



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La Sierra del Tentzo esta ubica en la parte central del Estado de
Puebla al sur de la presa de Valsequillo entre los municipios de Atlixco,
Atoyatempan, Huaquechula, Huatlatlauca, Huehuetlan el Grande, Molcaxac,
Ocoyucan, Puebla, San Diego La Mesa Tochimiltzingo, San Juan Atzompa,
Teopantlan, Tepeojuma y Tzicatlacoyan (Pérez-Pérez 2014). Mordn et al. (2000)

indica que estéa formado por lomerios intrincados con altitudes de 2000 a 2350 m.

Clima: La regién con un clima templado, seco, extremoso con temperaturas
medias mensuales que oscilan entre los 16 y 21.5°C, durante el mediodia la
temperatura se eleva notablemente y en las noches desciende mas de 10°C. La
maxima precipitacion mensual no supera los 200 mm., las lluvias se concentran

entre Mayo y Septiembre.

Vegetacion: La vegetacion corresponde a una transicion entre encinares, Matorral
Xeréfilo y SBC, ademas de parcelas dedicadas al cultivo de maiz de temporal. Los
géneros dominantes son Quercus, Ipomoea, Acacia, Juniperus, Taxodium,

Bursera, Yucca, Opuntia, Agave, Senecio y Brahea (Perez-Perez, 2014).

Trabajo de campo: Se recolectaron muestras de la madera de cinco especies de
arbustos de la selva baja caducifolia del estado de Puebla ubicada en la Sierra del
Tentzo. Se seleccionaron tres individuos maduros por especie, se colectaron las
flores y/o frutos asi como hojas de cada individuo para identificarlas mediante
claves taxondmicas; se tomaron trozos de madera con un volumen aproximado de

4-5 cm?® del tronco principal a una distancia de 40 cm. del suelo. Todos los
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individuos colectados fueron introducidos en Formaldehido, Alcohol, Acético (FAA)
tanto madera como flor, fruto y hoja, también se colectaron muestras de Herbario
que se prensaron para deshidratarlas y asi poder conservar los colores de la

misma.

Trabajo de laboratorio: La madera obtenidos del tallo principal de cada individuo
fue colocada en solucion G.A.A. (glicerina, alcohol y agua, 1:1:1) durante
aproximadamente 30 dias para fijar y ablandar las muestras. Para las maderas
que no lograron ablandarse se hirvieron todo el dia a 300°C al no ablandar la
madera se recurrid a otra técnica, Hidroxido de sodio y Acido Acético Glacial en la
cual se corté el material en trozos muy pequefios y se colocaron en un frasco con
la mezcla recién preparada de &cido acético al 10% e Hidréxido de sodio al 10%,
1:1 se dej6 la muestra en la estufa a 60°C por 24 horas, después de ese tiempo se
enjuagaron en alcohol al 50% dos veces con 15 minutos por cambio (Sandoval,
2005). Los cubos de madera fueron cortados con un micrétomo de deslizamiento
en los planos transversal, tangencial y radial a 25-30 um de grosor, tefidos con
safranina-verde rapido y montadas en resina sintética (Johansen, 1940). También
se llevaron a cabo los disociados de cada individuo, para lo cual se separé una
pequefia astilla que se introdujo en solucion Jeffrey (Berlyn y Myksche, 1976) con
el fin de realizar las mediciones de la longitud de vasos vy fibras. Estas variables
junto a los diametros de vasos y fibras asi como de sus paredes fueron medidas
con un analizador de imagenes Image Pro Plus version 6.1, Media Cybernetics

adaptado a un microscopio Olympus BX-51. Los datos cualitativos y cuantitativos
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fueron obtenidos de acuerdo con las especificaciones recomendadas por la

Asociacion Internacional de Anatomistas de la Madera (IAWA Committee, 1989).

RESULTADOS

En el presente trabajo est4d basado en informacion anatomica y floral de las
especies lefiosas de Rhus terebinthifolia Schitdl & Cham. (Anacardiaceae),
Calliandra grandiflora Benth. (Fabaceae), Amelanchier denticulata (Kunth) K.

Koch. (Rosaceae) e Hypericum sp. una especie de la familia (Guttiferae).

Descripciones anatomicas de las cuatro especies arbustivas se muestran a

continuacion:
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Clase Magnoliopsida

Orden Sapindales

Familia Anacardiaceae

Género Rhus

Especie: Rhus terebinthifolia Schltdl & Cham.

Descripcion: Presenta anillos de crecimiento, porosidad anular (Fig. 1-A) (Cuadro
1) con un 30.4% de vasos en hileras radiales de 2-3 células, 24.7% solitarios,
12.01% de hileras radiales de 4-6 células, 3.65% y 13.62% tangenciales y en
racimos respectivamente, con 3.59% en diagonales. Densidad de 212.2
vasos/mm?2, Longitud promedio de los elementos de vaso es de 227.73 (132.96 a
382.55) um., con didmetro promedio del lumen en vasos grandes de 53.53 (30.43-
92.9) um, pared de 3.24 (2.02 a 5.38) uym., vasos chicos con diametro promedio
del lumen de 15.55 (3.54 a 33.36) ym., pared de 2.16 (1.04 a 3.26) uym, con
punteaduras intervasculares alternas con didmetro promedio de 3.77 (1.75 a 7.31)
pum., placa de perforacion simple(Fig.1-F) y punteaduras vaso-radio similares a las
intervasculares (Fig. 1-D). Fibras delgadas libriformes (Fig. 1-C), con una longitud
promedio de 451.94 (177.2 a 785.1) um., diametro promedio del lumen de 5.74
(2.08 a 9.89) um., grosor promedio de la pared de 1.63 (0.97 a 2.62) um. (Cuadro
2) con taninos y cristales prismaticos (Fig. 1-B). Parénquima axial apotraqueal
difuso, parénquima axial paratraqueal vasicentrico, bandas del parénquima de 3 a
5 células, radios mayoritariamente uniseriados y biseriados (48.6% y 48.4%),
escasos triseriados (2.9%) y sin ningun multiseriado. Densidad 24.68 radios/mm.

lineal (Cuadro 3). Longitud de los radios 148.51 (38.09 a 411.5) ym., ancho 18.43
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(7.09 a 34.76) um., células de los radios heterogéneos tipo 2: procumbentes,

erectas y cuadraticas (Fig. 1-E).

Figura 1. Rhus terebinthifolia A.- Seccion transversal, porosidad anular B.- vasos y
contenidos C.- Seccidon longitudinal, fibras libriformes, radios uniseriados y
biseriados D.- Punteaduras vasicéntricas E.- Seccion radial F.- placas de
perforacion simple.
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Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

Familia Fabaceae
Subfamilia Mimosoideae
Tribu Ingeae

Género Calliandra

Especie: Calliandra grandiflora Benth.

Descripcion: Presenta anillos de crecimiento, porosidad semianular (Cuadro 1)
(Fig. 2-A) con un 35.8% de vasos solitarios y 29.5% en hileras radiales de 2-3
células, 12.01% en hileras radiales de 4-6 células, 7.30% y 7.89% tangenciales y
racimos respectivamente, 7.55% en diagonales de 2-6 células. Densidad 186.10
vasos/mm?. Longitud promedio de los elementos de vaso de 203.45 (86.02 a
341.71) ym., promedio de lumen 35.04 (10.51 a 87.46) um., promedio de pared
4.28 (1.58 a 7.78) um., con punteaduras intervasculares alternas con diametro
promedio de 3.61 (2.01 a 6.03) um., placa de perforacion simple (Fig. 2-F) y
punteaduras vaso-radio similares a las intervasculares (Fig. 2-D). Fibras gruesas
libriformes (Fig. 2-C), longitud promedio de las fibras 439.80 (180.45 a 817.32)
pMm., lumen promedio 1.98 (0.53 a 6.44) um, grosor promedio de la pared de 2.90
(1.41 a 5.20) ym. (Cuadro 2), contenidos presentes (Fig. 2-B). Parénquima axial
apotraqueal difuso, parénquima axial paratraqueal vasicentrico aliforme, bandas
del parénquima de 2-10 células, radios mayoritariamente uniseriados (86.7%) vy
escasos biseriados (13.3%), sin presencia de triseriados y multiseriados. Densidad
25.22 radios/mm. lineal (Cuadro 3), longitud de radios de 138.72 (33.37 a 370.2)
pm., ancho 14.20 (6.38 a 27.74) um., células del radio heterogéneos tipo 3:

procumbentes, erectas y cuadraticas (Fig. 2-E).
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Figura 2. Calliandra grandiflora A.-Seccion transversal parénquima vasicentrico
aliforme. B.- Contenidos. C.- Seccion longitudinal, vasos y radios con contenidos.
D.- Punteaduras intervasculares. E.- Seccién radial, células procumbentes. F.-
placas de perforacién simple.

21



Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Género Amelanchier

Especie: Amelanchier denticulata (Kunth) K. Koch
Descripcion: Presenta anillos de crecimiento, porosidad semianular (Cuadro 1)
(Fig 3-A) con un 82.11% de vasos solitarios y 5.35% en hileras radiales de 2-3
células, 0.16% en hileras radiales de 4-6 células, 5.98% y 0.72% tangenciales y
racimos respectivamente, 5.65% en diagonales de 2-6 células. Densidad de
484.58 vasos/mm?2. Longitud promedio de los elementos de vaso de 250.77 (72.87
a 625.43) um., los vasos grandes con diametro promedio del lumen de 26.63
(15,18 @ 42.97) um, pared de 2.64 (1.42 a 4.52) ym. Vasos chicos con diametro
promedio del lumen de 11.81 (4.23 a 23.62) uym., pared de 1.81 (0.49 a 3.1) um.,
con punteaduras intervasculares alternas (Fig. 3-D) con didmetro promedio de
3.51 (2.01 a 5.5) um., placa de perforacion simple y punteaduras vaso-radio
similares a las intervasculares (Fig. 3-E). Fibras de medio grosor libriformes con
bordes distinguibles (Fig. 3-C), longitud promedio de las fibras 501.30 (129.69 a
962.68) um., promedio del lumen 2.76 (1.26 a 6.34) um, pared de 4.19 (1.97 a
7.38) um. (Cuadro 2), presencia de Taninos y cristales prismaticos (Fig 3-B).
Parénquima axial apotraqueal difuso, parénquima axial paratraqueal vasicéntrico,
bandas del parénquima de 2-6 células, radios mayoritariamente biseriados
(69.90%) seguido por los uniseriados (30.09%), sin presencia de triseriados y

multiseriados. Densidad 30.88 radios/mm. lineal (Cuadro 3), longitud de los radios

de 205.24 (56.38 a 678.22) ym., ancho 21.22 (9.33 a 39.03) ym., células del radio
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heterogéneas tipo 2: procumbentes en su mayoria, erectas y cuadréticas (Fig. 3-

N
>
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Figura 3.- Amelanchier denticulata. A.- Seccién transversal porosidad semianular
y vasos solitarios en su mayoria. B.- radios con contenidos. C.- Seccion
longitudinal. D.- radios, vasos y fibras con bordes. E.- Seccion radial, células de
los radios con contenidos. F.- Placas de perforacion simple.
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Clase Magnoliopsida
Orden Theales

Familia Guttiferae
Subfamilia Hypericoideae
Género Hypericum

Especie: Hypericum sp.

Descripcion anatomica: Presenta anillos de crecimiento poco distinguibles,
porosidad difusa (Cuadro 1) (Fig. 4-A) con un 9.58% de vasos solitarios y 56.48%
en hileras radiales de 2-3 células (Fig. 4-B), 22.29% en hileras radiales de 4-6
células, 3.44% y 4.09% tangenciales y racimos respectivamente, 4.08% en
diagonales de 2-6 células. Densidad de 318.61 vasos/mmz. Longitud promedio de
los elementos de vaso 269.17 (121.13 a 484.37) um., vasos grandes promedio del
lumen de 36.82 (26.29 a 53.6) ym., con pared de 3.57 (2.08 a 5.57) ym., vasos
chicos con lumen de 17.44 (5.69 a 28.45) ym., pared de 3.13 (1.74 a 5.69) um.,
punteaduras intervasculares alternas (Fig. 4-D) con diametro promedio de 2.97
(1.68 a 4.28) uym., placa de perforacion simple (Fig. 4-E) y punteaduras vaso-radio
similares a las intervasculares. Fibras de medio grosor libriformes (Fig. 4-D),
longitud promedio de las fibras 650.40 (173.48 a 1004.9) ym., lumen promedio
5.74 (2.36 a 10.4) um, pared de 1.46 (1 a 2.74) um. (Cuadro 2), sin contenidos.
Parénquima axial apotragueal abundante, parénquima axial paratraqueal
vasicentrico, bandas del parénquima de 2-8 células, radios mayoritariamente
biseriados (94.47%) seguido por los triseriados (3.88%) y uniseriados (1.63%)
(Fig. 4-C), Densidad 19.54 radios/mm. lineal (Cuadro 3), longitud de los radios

158.66 (57.9 a 273.31) ym., ancho de 24.06 (12.24 a 36.42) um., células del radio
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heterogéneas tipo 2: procumbentes y erectas en su mayoria cuadraticas escasas

(Fig. 4-E).

Figura 4.- Hypericum sp.- Seccion transversal, porosidad difusa. B.- algunos
contenidos. C.- Seccion longitudinales, Radios y fibras libriformes.
D.- Punteaduras alternas. E.- Seccién radial, Punteaduras vaso- radio. F.- células

del radio y placas de perforacién simple.
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DISCUSION

El presente estudio reconocié cuatro especies distribuidas en cuatro géneros, de
los cuales parecen ser nuevas aportaciones para la anatomia de la madera en
México. Rhus terebinthifolia, Calliandra grandiflora, Amelanchier denticulata e

Hypericum sp.

Rhus terebinthifolia, coincide con lo reportado para el género Rhus por Terrazas
(1999), Su trabajo reporta la placa de perforacion simple y punteaduras alternas,
porosidad anular, diametro de elementos de vaso menores a 150 um., y longitud
de vasos menores a 350 uym., no se reportan las diferencias entre madera
temprana y tardia, el parénquima axial paratraqueal vasicentrico, cristales
prismaticos en el parénquima axial, la combinacién de caracteres que se ha
reportado como general para todos los miembros del genero Rhus, el presente
trabajo muestra resultados por debajo de las 60 um ., de diametro de vasos y 250
pm., de longitud de elementos de vaso; cabe destacar que las especies que
Terrazas (1999), estudio son arboles por lo que pueden variar los valores
cuantitativos, ya que los cualitativos son semejantes a este estudio. Por otra parte
Zhongmin et al (1993), trabajo con arboles del género Rhus de China de una
region tropical,

R. chinensis, R. potaninii y R. punjabensis, encontrando parecido en las tres con
algunas diferencias cuantitativas como el diametro de vaso (90, 120 y 140 ym.),
longitud de elementos de vaso (290, 410 y 330 um.), longitud de fibra (500, 810 y
670 um.), y en comparacion con lo registrado en este trabajo los valores estan por

encima de Rhus terebinthifolia presentando 53.53 ym. de diametro, 227.73 ym, de
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longitud de vasos y 451.94 um, de longitud de fibra, los valores de Zhongmin
(1993), nos habla de una disminucién notable en los datos cuantitativos de este
trabajo, ya que al parecer sus muestras son arboles y de climas tropicales a
templados; y de acuerdo con Montaio-Arias et al (2017) la estacionalidad
marcada favorece a que se distinga perfectamente las maderas tardia y temprana,
y la disminucién de tamafios entre los valores se puede relacionar con el tipo de

vegetacion en la que se encuentren.

Para Calliandra grandiflora no se ha reportado anatomia de la madera a nivel
especie. Sin embargo, Silva et al (1989), trabajaron con Calliandra gracillis
presentando vasos en hileras radiales 2-5 y solitarios mayoritariamente, placa de
perforacién simple con paredes terminales oblicuas con extensiones, parénquima
apotraqueal difuso y parénquima paratraqueal vasicentrico, radios vasculares
principalmente uniseriados, también biseriados, homocelulares, constituidos por
células procumbentes. A diferencia de este trabajo las células de los radios son
heterogéneas, mayoritariamente procumbentes con escasas erectas Yy
cuadraticas. En los valores cuantitativos para Calliandra gracilllis se reporta un
diametro de vaso de 40.3 ym, mayor al reportado aqui ya que para Calliandra
grandiflora el dimetro promedio es de 35.04 uym., la longitud de vaso promedia en
239.5 pym en Calliandra gracillis y en Calliandra grandiflora es menor con 203.43
pm. En la frecuencia de radios existe una diferencia marcada de 6.4 radios/mm en
Calliandra gracillis y en Calliandra grandiflora es de 25.22 radios/mm, cabe

mencionar que los tipos de vegetacion son similares en ambos estudios y la
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diferencia en la disminucion de valores se puede deber a que C. gracillis es de
composicion arborea.

Williams (2008) estudio la anatomia de la madera de 31 especies de la subfamilia
Mimosoideae entre ellas Calliandra laxa la cual cuenta con porosidad difusa,
anillos de crecimiento y bandas cristaliferas de parénquima, porosidad difusa,
arreglo de los vasos en solitarios y mdltiples radiales de 2-5, arracimados.
Comparando los datos cuantitativos de Calliandra laxa cuenta con un didmetro de
poros de 148 uym., longitud de vasos de 337 um., con un didmetro de punteaduras
de 3.75 a 5 ym., longitud de fibra de 1330 um., altura de radios 622 pm., y el
namero de células por radio de 1 a 4; relacionando los datos del presente escrito
con Calliandra grandiflora se encuentra por debajo de Calliandra laxa esto se
puede explicar ya que como lo menciona Lindorf (1994) las especies con rangos
mesomorficos o de lugares con mayor humedad desarrollan estructuras con alta
eficiencia, pero una baja seguridad de conduccion lo cual se ve manifestado con
vasos de mayor tamafio y menor nimero de superficie, al contrario de los datos

reflejados en este trabajo que son menores en longitudes de vaso, fibras y radios.

Amelanchier denticulata esta especie no se encuentra descrita, tan solo Zhang
(1992) describi6 el género Amelanchier con las siguientes especies A. alnifolia, A.
ovalis y A. sinica, encontrando anillos de crecimiento distinguibles, porosidad
difusa, 70-82% de solitarios, placas de perforacion simple, punteaduras
intervasculares alternas, diametro de vasos 25-42 (13-50) um., pared de los vasos
1-2 ym., longitud de vasos con 410-630 (250-780) um., cuenta con fibrotraqueidas

con longitudes de 860 (600-1220) um., parénquima abundante: apotraqueal difuso
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y paratraqueal confluente escaso, bandas de células parenquimatosas de 3-5 (2-
10), el numero de radios es de 8-13 (7-15)/mm., mayoritariamente uniseriados de
3-6 (1-11) células, compuesta por células procumbentes, con longitud de radios de
180-220 (50-540) um., células del radio homogéneas y heterogenias Ill, con
cristales prismaticos en A. ovalis y en las dos especies restantes tienen ausencia
de cristales, A. denticulata encaja correctamente con todas las medidas para el
género, teniendo variacion pero minimas, las fibrotraqueidas no se encuentran
presentes en Amelanchier denticulata ya que no cuenta con ese tipo de elementos
de conduccion, la pequefia variacion se puede deber al clima pues su estrato es
arbustivo y el clima es de una regién templada del norte de América, Abundiz et al
(2004), comenta que la composicién arbustiva tiende a tener variaciones
anatomicas con respecto a un arbol, disminuyendo sus valores y sobre todo si es
en un lugar de mayor sequia los valores descienden por el grado de escases que
existe en el lugar mostrando elementos de vasos, fibras, didmetros de vasos mas

pequefios y aumenta el nUmero de vasos solitarios por mm? para asi poder evitar

una pérdida mayor de tejido por la carencia de agua.

Si también hablamos de tipos de vegetacion podemos mencionar que cuanto mas
incrementa la sequia, el diametro de los vasos disminuye, las longitudes de
elementos de vaso y las fibras también, asi como incrementa el niumero de vasos
por mm? (Carlquist, 1966), lo cual es reportado y sustentado por el presente
trabajo, en la Selva Baja Caducifolia de la Sierra del Tentzo se reportan elementos
traqueales de menor tamafo. Estas tendencias se explican por el hecho de que un

mayor numero de elementos de vaso por unidad de éarea con diametros y
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longitudes relativamente cortos asi como fibras de menor dimension promueven
que el agua, en época de lluvias pueda ser impulsada a alturas mayores por
fuerzas mas grandes, por lo cual es posible sefialar que las especies descritas en
este trabajo presentan caracteres anatomicos adaptados para las condiciones

xeromorficas de la Selva Baja Caducifolia presente en la Sierra del Tentzo.

Ramirez-Martinez et al. (2017) indica que la altura de los individuos es un factor
determinante en cuanto a las dimensiones de las fibras y los vasos, especialmente
sus longitudes por ellos es que el estrato arbustivo también se puede ver

disminuido en cuanto a valores.
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CONCLUSIONES

Se describieron cuatros especies: Rhus terebinthifolia, Calliandra
grandiflora, Amelanchier denticulata e Hypericum sp.

Los caracteres cualitativos de las especies descritas concuerdan con lo
observado para las familias a las que pertenecen asi como a sus géneros,
notandose como nuevas aportaciones a nivel especie.

Los caracteres cuantitativos de las especies que son encontradas en la
Sierra del Tentzo presentan valores notablemente menores a los
encontrados en otros tipos de vegetacibn como son Selvas Altas
Perennifolias, Matorrales Xerdfilos y otras Selvas Bajas Caducifolias.

Las especies distribuidas en la Sierra del Tentzo presentan adaptaciones
propias de regiones secas como las dimensiones de elementos de vaso y
fibras los cuales son de menores tamafios para evitar la ineficiencia o
ruptura de la columna de agua.

Factores como la estacionalidad y la altura de los individuos pueden ser
causa de presentar dimensiones cortas en los elementos de vaso y fibras a
con respecto a otros estudios.

El promover la conservacion de este tipo de vegetacion resulta satisfactorio
ya que es un tipo de vegetacion importante en el pais y cuenta con

caracteristicas especificas de las Selvas Bajas.
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Cuadro 1.- Muestra valores cualitativos de las cuatro especies arbustivas como; Porosidad (A=anular, S=semianular, D=difusa). Arreglo de vasos
(So=solitario, HR=hileras radiales). Punteaduras vaso-radio (S.I=similares a las intervasculares). Radios (He= Heterogéneos). Fibras
(L=libriformes). Parénquima paratraqueal (V=vasicentrico, VA= vasicentrico aliforme). Parénquima apotraqueal (D=difuso).

Punteadur | Placas | 5 oo Parénqui | Parénqui Series
, Porosid | Arreglo as de Tipo de Tipo ma ma . .
Especie . .| svaso- . . parenquima | Contenidos
ad de vaso |intervascul | perforaci radio radios fibras | paratrag |apotraqu
- tosas
ares on ueal eal
Cristales
prismaticos
R. terebinthifolia A HR 2-3 | Alternas | Simple S. He (2) L \ D 3a5 y taninos
C. grandiflora S S Alternas | Simple S. He (3) L VA D 2a10 No
Taninosy
Cristales
A. denticulata S S Alternas | Simple S. He (2) L \Y D 2a6 prismaticos
Hypericum sp D HR 2-3 | Alternas | Simple S He (2) L V D 2a8 No
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Cuadro 2.- Muestra promedios y datos extras de las medidas cuantitativas de las cuatro especies donde L.V (Lumen vaso); P.V
(Pared vaso); D.P (Diametro punteaduras); L.F (Lumen fibra); P.F (Pared fibra); A.R (Ancho radios); L.R (Largo radios); L.F (Largo

fibra); La.V (Largo vasos).

Especie LV.G |PV.G |LV.C |P.V.C D.P LF P.F AR LR LF La.V
(pm) | (pm) | (um) | (um) (rm) (nm) (nm) (nm) (nm) (nm) (um)

Promedio | 53.53| 3.24| 1555| 2.16 3.77 5.74 1.63 | 18.43 | 14851 | 451.94| 227.73
Rhus Minimo 3043 | 2.02| 354 1.04 1.75 2.08 0.97 7.09 | 38.09| 1772 132.96
terebinthifolia Maximo 92.9 5.38 | 33.36 3.26 7.31 9.89 2.62 34.76 411.5 785.1 | 382.55
Schitdl & Cham. Desviacion

Estandar 1161 | 0.54| 567| 045 1.05 1.71 0.35 575| 65.71| 13577 | 60.96

Error

Estandar 095| 004| 046| 004| 0.09 0.14 | 0.03 0.47 537 | 11.09 7.04

Promedio | 35.04| 428 * * 3.61 1.98 2.90 | 14.20| 138.72| 439.80 | 203.46
Calliandra Minimo 1051 158 * + 201| 053 141| 38| 3337| 18045| 86.02
grandiflora Benth.  Fo o 87.46 | 7.78| * * 6.03| 644 52| 2774| 3702 817.32| 34171

Desviacion

Estandar 1402 | 133| * * 0.79 1.02 0.76 477 | 73.35| 146.37| 59.78

Error

Estandar 114 | 011 * * 0.06 0.08 0.06 0.39 599 | 11.95 6.90

Promedio | 26.63| 264 | 11.81| 1.81 3.51 2.76 | 4.19| 21.22| 205.24| 501.30 | 250.77
Amelanchier Minimo 15.18 | 1.42| 423 | 049 2.01 1.26 1.97 9.33 56.38 | 129.69 | 72.87
denticulata Kunth. " oo 4297 | 452| 2362 3.1 55| 634| 738| 3903| 67822| 962.68| 625.43

Desviacion

Estandar 521| 056| 3.86| 044| 071 0.87 1.17 6.07 | 102.46 | 140.14 | 124.92

Error

Estandar 043| 005| 032| 0.04| 006 0.07 0.10 0.50 837 | 1144 | 14.42

_ Promedio | 36.83| 3.58| 17.45| 3.14 2.98 5.74 147 | 24.07 | 158.66| 650.41| 269.17

Hypericum sp. Minimo 2629 | 208| 569 174 1.68 2.36 1.00 | 1224 | 57.90| 173.48| 121.13

Méximo 53.60 | 5.57| 28.45| 5.69 428 | 10.40 2.74 | 36.42| 273.31| 1004.90 | 484.37

Desviacion

Estandar 510| 068| 511| 0.69 0.46 1.83 0.28 458 | 40.03| 154.16| 87.84

Error

Estandar 042| 006| 042| 006| 004 0.15 0.02 0.37 3.27| 1259 7.17
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Cuadro 3.- Muestra datos de los valores cuantitativos para los radios por mm lineal de las cuatro especies aqui descritas

ESPECIE RADIOS/mm lineal | UNISERIADOS | BISERIADOS | TRISERIADOS
SUMATORIA 899 897 55

Rhus terebinthifolia PROMEDIO 11.99 11.96 0.73
PORCENTAIJES 48.57 48.46 2.97

SUMATORIA 1640 252 0

Calliandra grandiflora | PROMEDIO 21.87 3.36 0
PORCENTAIJES 86.68 13.32 0

SUMATORIA 697 1619 0

Amelanchier denticulata | PROMEDIO 9.29 21.59 0
PORCENTAIJES 30.09 69.91 0

SUMATORIA 24 1385 57

Hypericum sp. PROMEDIO 0.32 18.47 0.76
PORCENTAIJES 1.64 94.47 3.89
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