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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la variabilidad, en las
caracteristicas anatémicas, de la madera de Cordia thaisiana
Agostini (Boraginaceae) en sentido transversal, es decir desde la
médula hacia la corteza. El estudio de ldminas microscépicas
permitié observar patrones definidos de variacién en cuanto a
nimero de poros por mm?, didmetro de poros, longitud de fibras,
longitud de elementos vasculares y altura de radios. El didmetro
de punteaduras, grosor de las paredes de las fibras y nimero de
radios por mm lineal experimentan pocas variaciones desde las
adyacencias de la médula hacia la corteza. En la informacién
disponible no hay reportes sobre estudios relacionados con la
variacién de la altura de radios, nimero de radios por mm lineal
y didmetro de las punteaduras, pudiendo éste ser el primer reporte
en relacién a ese aspecto.

Palabras clave: Cordia thaisiana, variabilidad en sentido
transversal, madera juvenil, Anatomia de Maderas, Boraginaceae.

ABSTRACT

This work deals about the radial variability in wood anatomy
of Cordia thaisiana Agostini (Boraginaceae). A microscopic level,
we can see definite patterns of variation in the following features:
vessels per square millimetre, pores diameter, fibre lenght, vessel
elements length and ray height. Concerning to pits diameter, fibres
wall thickness and number of rays per lineal millimetre, is very
few the variation from the pith to close the bark. The avalaible
information not mentioned about the variation patterns in the
following wood features: ray height, pits diameter and number of
rays per lineal millimetre. This could be the first report about it.

Key words: Cordia thaisiana, radial variation, juvenile
wood, Wood Anatomy, Boraginaceae.

INTRODUCCION

Una de las principales caracteristicas de la madera
es la variabilidad que presentan las caracteristicas
anatémicas, entre arboles de diferentes especies, asi
como también entre arboles de una misma especie e
incluso entre diferentes partes de un mismo arbol.
Esta variabilidad afecta el comportamiento de la
madera e influye, notablemente, sobre su
procesamiento y utilizacién; de hecho uno de los
principales inconvenientes con el uso de la madera
es su falta de homogeneidad. Esto trae como
consecuencia que, la mayoria de las veces, las piezas
destinadas a un determinado uso deben poseer
cualidades muy por encima del minimo exigido con
el fin de compensar las posibles variaciones que se
presenten en la pieza de madera.

La variabilidad de la madera se origina como
consecuencia del crecimiento del arbol. El crecimiento
es un proceso extremadamente complejo el cual esta
fuertemente influenciado por factores externos e
internos. Factores tales como clima, suelo,
competencia con otros arboles, técnicas silviculturales
influyen sobre las caracteristicas de la madera.
Incluso la edad del arbol es un elemento que influye
sobre la tasa y patron de crecimiento y con ello ejerce
una influencia continua sobre las caracteristicas de
la madera producida (Wilson y White, 1986).

Se puede decir que ninguna pieza de madera es
exactamente igual a otra atin cuando provengan del
mismo arbol. Esta variabilidad contribuye, en gran
medida, con el atractivo estético que posee la madera
para usos tales como articulos domésticos, muebles
y paneles. Al mismo tiempo la variabilidad de la
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madera tiene otras consecuencias relacionadas con
la conversién y utilizacién de la madera como mate-
rial estructural ya que esa variabilidad también se
extiende a las propiedades mecédnicas de la madera,
la densidad y otros parametros de resistencia los
cuales son de gran importancia para aquellos usos
en donde se van a aplicar cargas pesadas. Todos estos
efectos son debidos a variacién en el tamafio y forma
de las células lefiosas y en el espesor y composiciéon
de las paredes celulares (Wilson y White, 1986).

Dentro de un mismo arbol existe un amplio rango
de variacién el cual esta asociado principalmente con
cambios en la longitud media de las traqueidas
(coniferas) o fibras (latifoliadas). Uno de los primeros
estudios relacionados en este aspecto fue el realizado
por Sanio en 1872 con Pinus sylvestris y en donde
observd que a cualquier altura del tronco, la longitud
promedio de las traqueidas aumenta desde los
primeros anillos de crecimiento hasta alcanzar cierta
longitud a partir de la cual no hay ningiin incremento
(Pashin y de Zeeuw, 1980). Los trabajos de Sanio
fueron punto de partida para la realizacién de
estudios de variabilidad, tanto en sentido longitudi-
nal como en sentido transversal. Zobel y van
Buijtenen (1989), presentan informaciéon acerca de
los principales estudios sobre este aspecto. Sin em-
bargo, la mayoria de los estudios se han concentrado
en conocer el patrén de variacién de fibras y
traqueidas en especies latifoliadas y coniferas de la
zona templada. Con respecto a las especies de la zona
tropical, es poca la informacién disponible sobre este
aspecto.

Estudios realizados con Hyeronima alchor-
neoides y Vochysia guatemaltensis muestran un
incremento, en diferentes proporciones, del peso
especifico y la longitud de las fibras desde la médula
hacia la corteza. Igualmente, se encontré que el
numero de poros por mm? tiende a disminuir en
direccién radial; mientras que el diametro promedio
de los poros aumenta en esa direcciéon (Butterfield et
al., 1993).

Wilkens (1988), estudiando varias especies del
género FEucalyptus, encontré que en el centro del
tallo de individuos maduros se puede observar una
zona de madera juvenil bien definida en donde la
mayoria de las caracteristicas anatémicas cambian
rapidamente. En los primeros 10-20 anos de
crecimiento, se observa un incremento notable en el
diametro, grosor de pared y longitud de las fibras

(10, 30 y 50% respectivamente). Similares
incrementos (aproximadamente en un 50%) se
observan en el diAmetro y longitud de los elementos
vasculares; mientras que la frecuencia de poros
(ntimero de poros por mm?) se reduce en un 50%.

Bhat et al (1989) trabajaron con 11 especies
(Tectona grandis, Lagerstroemia microcarpa,
Anacardium occidentale, Dillenia pentagyna,
Dipterocarpa indicus, Erythrina stricta, Grewia
tiliifolia, Hevea brasiliensis, Stereospermum
chelonoides, Terminalia paniculata, Xylia
xylocarpa) latifoliadas tropicales, seleccionando dos
arboles por especie. El patrén mas frecuente de
variacion radial para la longitud de las fibras fue un
incremento inicial desde la médula hacia afuera hasta
alcanzar un maximo a partir del cual comienza a
disminuir hasta llegar a las adyacencias de la corteza.
En Anacardium occidentale la reduccion de la
longitud de las fibras en la cercania de la corteza fue
acentuada y los promedios de longitud en esta porcién
son casl similares a los presentados en las
adyacencias de la médula. En Erythrina stricta,
Dipterocarpa indicusy Terminalia paniculata
(en uno o dos de los tres niveles de altura estudiados)
se observé un incremento lineal de la longitud de las
fibras desde la médula hacia la corteza, sin
presentarse disminuciones hacia esta ultima porcién.

La mayoria de los reportes en cuanto a la variaciéon
de la longitud de las fibras en direcciéon radial
coinciden en que las fibras son mas cortas en el centro
del tallo. En algunos casos las diferencias de longitud
son considerables, pudiendo existir relaciones de 2:1,
pero usualmente el cambio no es muy evidente. Un
ejemplo de variacién en baja proporcién se observa
en la especie Triplochiton scleroxylon de Ghana
en la cual el incremento de la longitud de las fibras
desde la médula hacia la madera adulta es menor al
30% (Oteng-Amoako et al. 1983, citados por Zobel y
van Buijtenen, 1989). Este patrén es usual en las
maderas latifoliadas que poseen estructura
estratificada. Son pocos los reportes en donde se
sefiale una disminucién de la longitud de las fibras
desde la médula hacia la corteza. Con respecto al
volumen de los radios o los vasos, asi como también
otras caracteristicas, se observan variaciones en
direcciéon radial pero dichos cambios no son tan
notorios (Zobel y van Buijtenen 1989).

Con respecto a la especie Cordia thaisiana
Agostini se han realizado algunos estudios
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relacionados con descripcién macroscopica (Pérez M.,
1974; Espinoza de Pernia, 1991; Leon y Espinoza de
Pernia, 1995) y microscépica (Leén y Espinoza de
Pernia, 1996) de la madera, variacién de la proporcion
de albura (Leén y Espinoza de Pernia, 1997),
presencia y tipos de cristales (Le6n y Espinoza de
Pernia, 1997) y desarrollo de células radiales
perforadas (Leén y Espinoza de Pernia, 1998). En este
trabajo se presenta el estudio de la variacién, en
sentido radial o transversal, de las caracteristicas
anatémicas de la madera para la especie Cordia
thaisiana Agostini (Boraginaceae), una especie de
relativa abundancia en los Llanos Occidentales del
pais y valiosa desde el punto de vista comercial.

MATERIALES Y METODOS

El material de estudio es de la especie Cordia
thaisiana Agostini (Boraginaceae) y pertenece a la
Xiloteca MER-v del Laboratorio de Anatomia de
Maderas de la Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales de la Universidad de Los Andes (Mérida,
Venezuela) y fue colectado en la Unidad Experimen-
tal de la Reserva Forestal de Caparo (estado Barinas,
Venezuela). Se seleccionaron cinco (5) arboles
tomando en consideracién los siguientes aspectos:
dimensiones (diametro a la altura de pecho igual o
mayor a 30 cm), calidad de fuste y estado fitosanitario.
Seleccionados los arboles se procedid a su respectiva
tumba para recolectar las muestras de maderas
correspondientes. Cada arbol fue seccionado de
manera tal de tomar secciones transversales o discos
de, aproximadamente, 5 cm de espesor en los
siguientes niveles de altura: 1,3 m (altura de pecho),
3 m y cada 3 m hasta el punto de bifurcacién. El
numero de secciones transversales extraidas por
arbol vari6 de acuerdo a la altura de fuste del mismo
(Cuadro 1). Adicionalmente, se recolecté la muestra
botanica correspondiente a cada uno de los arboles
seleccionados.

CUADRO 1. Datos de campo para arboles de Cordia thaisiana
procedentes de la Reserva Forestal de Caparo (estado Barinas,

Las muestras botanicas fueron accesadas al
Herbario MER y las muestras de madera fueron
incorporadas a la Xiloteca MER-v del Laboratorio de
Anatomia de Maderas. A partir de cada una de los
discos o secciones transversales, se tomaron cinco (5)
muestras de acuerdo al siguiente esquema: se
determiné el radio mayor de la seccién transversal y
se ubicaron muestras en las siguientes posiciones
(Figura 1):

Muestra a = adyacencias de la médula.
Muestra b = % del radio.
Muestra ¢ = % del radio.
Muestra d = % del radio.
Muestra e = adyacencias de la corteza.

FIGURA 1. Esquema para la extraccién de muestras.

Una vez extraidas las muestras se procedi6 a la
preparaciéon de laminas para estudio microscopico
segun el método utilizado en el Laboratorio de
Anatomia de Maderas de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales de la Universidad de Los
Andes (Corothie, 1967). Adicionalmente se procedid
a la preparacién de macerados siguiendo la
metodologia de Franklin (1937). La descripcion del
material preparado se realizé
segun lo establecido en la Lista
Estandar de la Asociacién
Internacional de Anatomistas de la

Venezuela). Madera (IAWA Commite, 1989). El
Arbol N° | D.A.P. (em) | Altura Total (m) | Altura de | Nimero | Namerode | DUmero de mediciones realizadas
Fuste (m) | de discos Xiloteca para la determinacién de
1 36,92 30,98 21,60 8 X5805 caracteristicas cuantitativas fue el
g ii;g %‘9‘(7)(5) 1288 6 X5§86 siguiente: 30 mediciones de
> s s 7 X5807 ‘s .
4 39.47 30.73 22,46 9 X5808 dlametro de p01.ros, altura de.z radios,
5 36,29 27,90 16,50 7 X5809 longitud de fibras, longitud de

Variabiblidad de la madera de Cordia thaisiana...

17



elementos vasculares y grosor de paredes de las
fibras; y 15 mediciones para la determinacion de
diametro de punteaduras y nimero de radios por mm
lineal. Los datos obtenidos fueron procesados
mediante la aplicacién de un Analisis de Varianza y
realizacién de la Prueba de Tukey (95 % de nivel de
probabilidad). Este tipo de analisis permite conocer
si las diferencias observadas entre las diferentes
muestras (a, b, ¢, d, e) de cada seccién transversal
son significativas desde el punto de vista estadistico.

RESuLTADOS Y DISCUSION

Descripcion Anatémica:

Madera con albura de color blancuzco a amarillo
claro (2.5Y8/2; 2.5Y8/4; 5Y8/4) y duramen de color
castano, castafnio oscuro a castafo rojizo (7.5YR5/4;
7.5YR4/2; 5YR5/3) con transicién abrupta entre
albura y duramen. Olor Ausente. Sabor ausente.
Textura mediana. Grano recto a entrecruzado. Lus-
tre mediano. Dura y pesada (Ledén y Espinoza de
Pernia, 1996).

Anillos de crecimiento definidos por la presencia
de estrechas bandas de parénquima marginal.
Porosidad difusa. Poros sin patrén definido de
disposicién; solitarios, multiples radiales de 2-4
(ocasionalmente 5) y arracimados; 8-26 poros por
mm?; con diametro tangencial de (70-) 124-179 (-295)
pm, longitud de los elementos vasculares de (100-)
206-304 (-510) pm. Platinas de perforacion simples.
Punteaduras intervasculares alternas; circulares a
ovaladas; pequefias a medianas; con didmetro de 3,75-
10 um. Punteaduras radiovasculares similares a las
intervasculares. Punteaduras ornadas ausentes.
Engrosamientos espiralados ausentes. Tilides
presente. Fibras no septadas, de paredes gruesas a
muy gruesas, (1,25-) 1,88-5,19 (-8,13) um de espesor,
con punteaduras indistintamente areoladas, con
longitud de (810-) 1323-1774

por mm lineal; 1-8 (predominantemente 4-6) células
de ancho; con altura de (350-) 625-1123 (-2945) pum.
Radios de dos tamanos ausentes. Radios agregados
ausentes. Células envolventes presentes. Células tipo
baldosa ausentes. Células parenquimaticas axiales
y radiales perforadas presentes. Parénquima radial
y axial disyuntivo ocasionalmente presente.
Estructura estratificada ausente. Cristales
prismaticos, estiloides, alargados, fusiformes y arena
cristalifera presentes en las células cuadradas o
erectas (ocasionalmente en las procumbentes) de los
radios y en las células parenquimaticas axiales
(pocos); 1-3 cristales por célula. Silice ausente. Células
oleiferas ausentes. Conductos gomiferos traumaticos
presentes. Floema incluso ausente.

La variabilidad de la madera en arboles de Cor-
dia thaisiana, generalmente se concentra en las
caracteristicas de tipo cuantitativas.

a) Poros por mm? el nimero de poros por mm?
muestra diferencias significativas desde las
adyacencias de la médula hasta % del radio de la
seccién transversal. Por lo general, a partir de %
del radio, el nimero de poros tiene pocas variaciones
y las mismas, desde el punto de vista estadistico,
no son significativas. El amplio rango en cuanto al
numero de poros por mm? (Cuadro 2) se debe a las
diferencias existentes, principalmente, entre el
numero de poros cercanos a la médula y el nimero
de poros presentes en el punto correspondiente a %
del radio de la seccién transversal. En general, en
las adyacencias de la médula es donde se presenta
el mayor namero de poros y manifiesta reducciones
significativas hacia % del radio para luego mantener
una tendencia a estabilizarse (Figura 2). Este
comportamiento coincide con el reportado por
Wilkens (1988), Bhat et al. (1989), Boosman et al.
(1994) y Butterfield et al (1993) para algunas
especies latifoliadas tropicales.

(-2400) um. Traqueidas ausentes. CUADRO 2. Poros/mm?, Diametro de Poros y Diametro de
Parénquima paratraqueal vasi- Punteaduras por Arbol de Cordia thaisiana
céntrico, aliforme de ala corta y Arbol N° Poros por mm? Didametro de Diametro de
ancha, confluente y en estrechas Poros (m) Punteaduras (im)
bandas marginales; fusiforme y en 1 8-18 (85-) 126-179 (-250) (3,75)5,00-7,50
serie de 2-4 (ocasionalmente 5) 2 9-22 (80-) 138-152 (-220) 3,75-7,50(-10)
{Julas. Paré . lionificad 3 8-22 (70-)124-143(-195) 3,75-7,50(-10)
células. Parénquima no lignificado 4 8-26 (70-)144-169(-295) 3.75-7.50
ausente. Radios heterocelulares de 5 8-22 (70-)126-149(-240) 3,75-7,50
1-3 (algunas veces hasta 5 rutas)
de células marginales; 3-7 radios
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FIGURA 2. Cordia thaisiana. Arbol 3. Variacién del nimero
de poros por mm? a través de la seccién transversal a 1,3, 9y
18 m de altura.

b) Diametro de Poros: en los diferentes arboles
estudiados se observa que el diAmetro de los poros
aumenta desde la médula, hasta cierto punto
(entre % y % del radio de la seccién transversal)
para luego mantenerse constante (Figura 3). No
existe regularidad en cuanto al nivel de altura y
el punto en donde cesa el aumento en el diametro
de los poros. Wilkens (1988), Bhat et al (1989) y
Butterfield et al (1993) reportan un
comportamiento similar en especies latifoliadas
tropicales.

mientras que en otros se observa un aumento
significativo hacia % 6 % del radio para luego
estabilizarse (Figura 4).
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FIGURA 3. Cordia thaisiana. Arbol 1. Variacién del didmetro
de poros a través de la seccion transversal a 1,3, 12y 21 m de
altura.

c¢) Diametro de Punteaduras: las variaciones que
se observan en el didmetro de las punteaduras
son muy pocas, en muchos casos se mantiene
constante a través de toda la seccién transversal,

Variabiblidad de la madera de Cordia thaisiana...

FIGURA 4. Cordia thaisiana. Arbol 2. Variacién del didmetro

d)

de punteaduras a través de la seccién transversal a 1,3, 9y
15 m de altura.

Longitud de Fibras: la longitud promedio de las
fibras aumenta desde las adyacencias de la médula
hacia la corteza (Cuadro 3). El aumento se
mantiene hasta un punto el cual va a variar con
el nivel de altura del arbol. Posteriormente, la
longitud de las fibras tiende a mantenerse
constante o se reduce con relacién al valor
alcanzado en el punto maximo (Figura 5). Por lo
general, a medida que incrementa el nivel de
altura, el aumento en longitud promedio de las
fibras se produce hasta puntos més cercanos a las
adyacencias de la corteza. En algunos casos, este
aumento se mantiene de forma continua a través
de toda la seccidén transversal. Esto indica que se
presentan variaciones en la proporcién de madera
juvenil y madera adulta en los diferentes niveles
de altura en el tallo. Sin embargo, se observa un
comportamiento irregular ya que, en algunos
casos, al llegar a un determinado nivel de altura
en el que sb6lo se desarrolla madera juvenil (9 m
en el arbol 1, 12 m en el arbol 5), se espera que al
nivel de altura siguiente también se presente s6lo
madera juvenil, pero se observa la combinacién
de madera juvenil y madera adulta. Cominmente,
a partir de 9 m de altura se desarrolla s6lo madera
juvenil o se presenta una combinaciéon de madera
juvenil, hasta % del radio de la seccién transversal,
con madera adulta. En los usos donde sea
indeseable la presencia de grandes proporciones
de madera juvenil, se recomienda utilizar
porciones de fuste que abarquen hasta los 9 m de
altura de fuste.
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FIGURA 5. Cordia thaisiana. Arbol 1. Variacién de la longitud
de las fibras a través de la seccién transversal a 1,3, 12 y 21
m de altura.

En los arboles 3 y 4 se observa un comportamiento
bastante uniforme en el sentido que a medida que in-
crementa el nivel de altura en el tallo, aumenta la
proporciéon de madera juvenil. En el arbol N° 1 también
se manifiesta esta tendencia pero no mantiene la
misma regularidad observada en los arboles 3y 4. En
los arboles 2 y 5, el comportamiento tiende a ser regu-
lar hasta los 9-12 m de altura. A partir de estos niveles,
donde sélo se desarrolla madera juvenil, comienza
nuevamente a aparecer una combinacién de madera
juvenil y madera adulta en la seccién transversal.

e) Grosor de las Paredes de las Fibras: el
comportamiento mas generalizado en cuanto al
grosor promedio de las paredes de las fibras es el
mantenerse constante a través de la seccién
transversal (Cuadro 3). En otros casos se observa
un ligero aumento desde las adyacencias de la
médula hasta % del radio (ocasionalmente el
aumento se manifiesta a % del radio de la secciéon
transversal) (Figura 6). Esto coincide con lo
reportado por Bosman et al. (1994) para las
especies Shorea leprosula y S. parvifolia.

CUADRO 3. Longitud de Fibras, Grosor de Paredes de las Fibras y
Longitud de Elementos Vasculares por Arbol de Cordia thaisiana
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FIGURA 6. Cordia thaisiana. Arbol 4. Variacién del grosor de
las paredes de las fibras a través de la seccién transversal a
1,3, 12 y 22 m de altura.

f) Longitud de los Elementos Vasculares: el
comportamiento m4is comun es un incremento en
la longitud promedio de los elementos vasculares
desde la médula hasta, aproximadamente, % del
radio de la seccién transversal y mantenerse
constante a partir de ese punto (Figura 7). Este
comportamiento coincide con lo reportado por
Igbal y Ghouse (1983) para las especies Acacia
nilotica y Prosopis spicigera. También es
comUn que no se presenten variaciones
significativas a través de toda la seccién
transversal. No se observa una relacién definida
entre el nivel de altura en el tallo y la tendencia
de los elementos vasculares a mantener una
longitud promedio constante a través de la seccién
transversal.

Se observa que no existe una correlacién entre el
comportamiento de variaciéon de la longitud de
elementos vasculares con la variacion en la longitud
de las fibras. Aun cuando los dos tipos de células
provienen de un mismo tipo de célula cambial (inicial
fusiforme) el patrén de variacién en la longitud de
las fibras no muestra el mismo
comportamiento de la longitud de
los elementos vasculares. Esto in-
dica que en estudios de madera

juvenil y madera adulta, el

Arbol N° Longitud de Grosor de Paredes  Longitud de Elementos
Fibras (Um) de las Fibras (1m) Vasculares(m)
1 (1035-) 1502-1774 (-2400)  (1,25-) 3,88-4,67 (-7,50) (120-) 226-281 (-470)
2 (1060-) 1520-1644 (-2395)  (1,87-) 3,98-4,98 (-7,50) (125-) 273-304 (-470)
3 (980-)1482-1618 (-2250)  (2,50-) 1,88-4,61 (-8,13) (100-) 249-268 (-510)
4 (810-) 1323-1588 (-2150)  (1,25-) 3,87-4,73 (-8,13) (105-) 211-250 (-400)
5 (980-) 1401-1611 (-2250)  (1,88-) 4,55-5,19 (-7,50) (110-) 206-233 (-390)

elemento mas confiable para su
realizacion es la longitud de las
fibras.

g) Altura de Radios: en lineas
generales, la altura promedio de
los radios manifiesta reduc-
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FIGURA 8. Cordia thaisiana. Arbol 5. Variacién de la altura

. .. " L, . de los radios a través de la seccién transversala 1,3, 9y 18 m
FIGURA 7. Cordia thaisiana. Arbol 1. Variacién de la longitud de altura.

de los elementos vasculares a través de la seccidén transversal
a 1,3, 12 y 21 m de altura.

ciones significativas desde las adyacencias de la
médula hasta %4 6 % del radio de la seccién
transversal (Cuadro 4). A partir de ese punto se

©
mantiene constante (Figura 8). Fukazawa (1984), %
Zobel y van Buijtenen (1989) y Boosman et al. E
(1990) mencionan acerca de la variaciéon de la e 5
proporcion de tejido radial, pero no indican si dicha E 2 ;'Smm
variacion es ocasionada por cambios en el ancho, 11 e 18m
altura o niamero de radios. 05 |
0 . . . |
CUADRO 4. Altura de Radios y Radios por a b c d e
mm Lineal por Arbol de Cordia thaisiana Seccion
Arbol N° Altura de Radios (Lm) Radios/mm lineal FIGURA 9. Cordia thaisiana. Arbol 5. Variacién del nimero
de radios por mm a través de la seccién transversal a 1,3, 9y
1 (400-) 744-986 (-2080) 3-6 (-7) 18 m de altura.
2 (480-) 824-1030 (-2350) 3-6
3 (415-) 888-1123 (-2945) 3-7
4 (350-) 625-905 (-2260) 2) 3-6 CONCLUSIONES
5 (380-) 844-1027 (-2400) (2-) 3-6 1. La longitud de las fibras mantiene un patrén de

variacion similar al reportado para la mayoria de
las latifoliadas estudiadas: incremento desde las
adyacencias de la médula hacia la corteza. Este
incremento se mantiene hasta cierto punto a partir
del cual la longitud de las fibras se mantiene
constante o comienza a decrecer. A medida que
aumenta la altura del tallo, el aumento de la
longitud de las fibras se mantiene hasta distancias
cada vez mas alejadas de la médula. Por lo general,
en los arboles estudiados, entre los 9 y 12 m de
altura se observa un incremento continuo de la

h) Numero de Radios por mm Lineal: lo méas
comun es que el nimero de radios por mm lineal
se mantenga constante a través de la seccién
transversal, aunque en algunos casos se pueden
producir reducciones significativas, generalmente
entre % y % de la seccidén transversal, para luego
mantenerse constantes (Figura 9).
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longitud de las fibras a través de toda la seccién
transversal, es decir, que en estos niveles la seccién
transversal se encuentra constituida sélo por
madera juvenil. Este elemento se debe tomar en
consideracién para el procesamiento de la madera
debido a los efectos negativos que ejerce la madera
juvenil sobre las propiedades de la madera. Esto
permitiria optimizar el uso de la madera
perteneciente a la especie Cordia thaisiana.

. La longitud de elementos vasculares tiende a

aumentar desde las adyacencias de la médula
hasta, aproximadamente, %4 de la seccidén
transversal. En algunos casos se mantiene
constante a través de toda la seccién transversal.

. El nimero de poros y el tamafio de los poros

manifiestan un comportamiento de variaciéon
inverso, es decir, desde las adyacencias de la
médula hasta, aproximadamente, % del radio de
la seccidén transversal disminuye
significativamente el nimero de poros y aumenta
el diametro de los poros. Posiblemente, la
proporcién de tejido de conduccién tienda a
mantenerse constante a través de la seccién
transversal ya que la reduccién en cuanto a
numero de poros puede ser compensada con el
incremento en el tamafo de los poros.

La altura de los radios disminuye desde las
adyacencias de la médula hasta % del radio, para
luego mantenerse constante. Este compor-
tamiento no ha sido reportado en estudios
anteriores.

El didmetro de punteaduras, grosor de las paredes
de las fibras y nimero de radios por mm lineal
tienden a mantenerse constante desde las
adyacencias de la médula hacia las cercanias de
la corteza. Cuando se producen variaciones, estas
tienden a presentar un ligero aumento del
diametro de las punteaduras o el grosor de las
paredes de las fibras hasta %4 6 % del radio, para
luego mantenerse constante. En el caso del
numero de radios, cuando se producen variaciones
se manifiestan en forma de una ligera reduccién
del numero de radios desde las adyacencias de la
médula hasta %4 6 % del radio de la seccién
transversal.

En la especie Cordia thaisiana se presenta una
combinacién de parénquima fusiforme y
parénquima en serie, predominantemente de 2-4

células. La proporcién de parénquima fusiforme
tiende a disminuir a medida que se avanza desde
la médula hacia la corteza.
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