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DIFERENCIAS ANATOMICAS ENTRE MADERA CAULINAR Y RADICAL
DE Eucalyptus viminalis L

ANATOMICAL DIFFERENCES BETWEEN STEM AND RADICAL WOOD
OF Eucalyptus viminalis L
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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en el Laboratorio
de Tecnologia de la Madera e Industrias Forestales del
Departamento Académico de Ingenieria Forestal y Am-
biental de la Facultad de Ciencias Forestales y del Am-
biente, y Laboratorio de Anatomia e Identificagdo da Ma-
deira, Departamento de Ciencias Florestais, de la Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba,
Sao Paulo Brasil; con la finalidad de analizar la estructura
anatomica de la zona caulinar y radicular de Eucalyptus
viminalis al nivel macroscopico y microscdpico. Se utili-
zaron dos muestras de madera una de la zona caulinar y
otra de la zona radicular, el estudio se realizd de acuer-
do a la Lista Estandar de la TAWA (1989). Llegando a los
siguientes resultados, la madera caulinar con duramen
de color blanco rosaceo (HUE 7.5YR-8/2), y albura gris
claro (HUE 10YR-7/2), transicion gradual entre albura y
duramen, mientras que la madera radicular presenta un
color marrén palido (HUE 10YR-6/3), sin transicion en-
tre albura y duramen. Microscopicamente se determiné
que la madera de la zona caulinar presenta anillos de cre-
cimiento visibles a simple vista, mientras que de la zona
radicular los anillos de crecimiento no son definidos. El
didmetro tangencial de poros de la zona caulinar es de
38,57 W (98,89 — 99,00) 134, 95 y, mientras de la zona ra-
dicular es de 34,34 p (107,70 - 117,59) 184, 91 p.. La zona
caulinar presenta fibras no septadas de paredes medianas
con espesor de 1,79 u (2,68 - 2,89) 4,58 y; con longitudes
de 426,76 p (672,75 — 714,31) 937,79 y; en tanto que las
de la zona radicular, presenta fibras de paredes gruesas
con espesor de 2,03 p (3,68 — 4,50) 6, 61 ; con longitudes
de 634,53 11 (908,56 — 928,55) 1216,32 . La madera de la
zona caulinar presenta radios homocelulares conformado
generalmente por células procumbentes, radios pequenos
por células cuadradas, de 1-2 células de ancho, con altura
de 96,97 p (152,10 - 164,92) 314, 22 y, y ancho de 10,77
1 (20,77 - 21,10) 39,42 p. Mientras de la zona radicular
radios homocelulares generalmente conformado por cé-
lulas procumbentes, de 1-2 células de ancho, con altura de
78,60 p (183,07 — 241,61) 382,15 p.

Palabras clave: anatomia de la madera. Zona caulinar y
radicular. Eucalyptus viminalis.

ABSTRACT

This research was conducted at the Laboratory of Wood
Technology and Forest Industries of the Academic De-
partment of Forestry and Environmental Engineering,
Faculty of Forestry Sciences and the Environment, and
Laboratory of Anatomy and Identificagdo da Madeira, De-
partment Florestais Sciences, Higher School of Agricul-
ture “Luiz de Queiroz” Piracicaba, Sao Paulo Brazil; with
the finality end to analyze the anatomical structure of the
stem and root zone of Eucalyptus viminalis the macros-
copic and microscopic level. Two samples of wood from
each zone were used, the study was performed according
to the JAWA Standard List (1989). Reaching the following
results stem wood with heartwood pinkish-white (7.5YR
HUE-8/2) and light gray sapwood (HUE 10YR-7/2), gra-
dual transition between sapwood and heartwood, while
the root wood is pale brown (HUE 10YR-6/3), with no
transition between sapwood and heartwood. Microsco-
pically the wood stem zone exhibit growth ring visible
to the naked eye was determined, while the root zone
growth rings are not defined. The tangential diameter of
pores stem zone is 38.57 1 (98.89 to 99.00) 134, 95 y, while
the root zone is 34.34 p (107.70 to 117.59) 184, 91 p. The
stem zone has septate not fibers with medium thick walls
1 1.79 (2.68 to 2.89) 4.58 y; with lengths 426.76 (672.75 to
714.31) 937.79 y; whereas the root zone, has thick-walled
fibers with thickness of 2.03  (3.68 to 4.50) 6, 61 y; with
lengths 634.53 (908.56 to 928.55) 1216.32 p. The stem
wood has homocelular radii generally composite procum-
bent cells, small radios for square cells, 1-2 cells wide, with
a height of 96.97 u (152.10 to 164.92) 314, 22 p, and width
and 10.77 (20.77 to 21.10) 39.42 u. While the root zone
composite for homocelular radii generally with procum-
bents cells, 1-2 cells wide, with a height of 78.60 p (183.07
to 241.61) 382.15 .

Key word: wood anatomy. Caulinar and root zone. Eu-
calyptus viminalis.
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INTRODUCCION

La madera es un material heterogéneo y anisotrd-
pico, con propiedades muy diferentes de acuerdo a
la direccion considerada. El estudio de su anatomia
tuvo gran influencia en la Tecnologia y en la Indus-
tria, puesto que es un material poroso y estd com-
puesto por mas de un tipo de células, por lo tanto su
constitucion es heterogénea.

Dos de las principales discrepancias son que en la
raiz el tejido parenquimatico es mds abundante y
los vasos son poco numerosos pero con didmetros
mayores generalmente. Otras diferencias reportadas
para la raiz son la ausencia o poca nitidez de los ani-
llos de crecimiento y la ausencia de médula, asimis-
mo que la altura y el ancho de los radios vasculares
es mayor en la raiz que en el tallo; como también es
mayor la longitud de las fibras y de las células del pa-
rénquima axial. Existe una disminucion en el grosor
de las paredes en la raiz. Del mismo modo, se ha se-
nalado que las tilides son poco frecuentes en la ma-
dera radical y cuando aparecen son el resultado de
lesiones o enfermedades (Lindoff 1988).

La escasez de investigacion a nivel de la raiz se expli-
ca obviamente por la falta de interés comercial en es-
tos organos. Sin embargo, las raices juegan un papel
esencial en la fisiologia y estabilidad de los arboles,
por lo que investigaciones sobre su estructura y cre-
cimiento pueden permitir mecanismos de desarrollo
del arbol como un todo a ser entendido. Ya se sabe
que las raices pueden contener xilema con mayor
contenido de parénquima y menores células que el
tallo (Fayle 1968). Ademas, las células producidas en
las raices suelen ser mas anchas y largas, con paredes
mas delgadas y menos lignificadas (Trendelenburg y
Mayer- Wegelin, 1955), citado por (Krause 2010).

Es de nuestro conocimiento que las caracteristicas
anatomicas de la madera son influenciadas por di-
versos factores medioambientales. Sin embargo poca
informacién se tiene respecto a las caracteristicas
anatomicas de la madera del fuste y de las raices de
los arboles, sobre todo las diferencias existentes. Por
lo que con el presente trabajo tenemos los objetivos
siguientes:

- Describir la estructura anatémica de la madera
caulinar y radical de Eucalyptus viminalis L.

- Determinar las diferencias anatémicas entre
ambas regiones lefiosas.

MATERIALES Y METODOS
Lugar de ejecucion

Los analisis anatomicos al nivel macroscépico se rea-
lizaron en el Laboratorio de Tecnologia de la Madera
e Industrias Forestales de la Facultad de Ciencias Fo-
restales y del Ambiente de la Universidad Nacional
del Centro del Peru, mientras que el andlisis al nivel
microscdpico se realizo en el Laboratorio de Anato-
mia e Identificagdo da Madeira, Departamento de
Ciencias Florestais, da Escola Superior de Agricul-
tura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, Sao Paulo Brasil.

Material de estudio

Muestras de madera de Eucalyptus viminalis, de la
zona caulinar y radicular, son procedentes de la ciu-
dad Universitaria, Distrito de El Tambo, Provincia
de Huancayo, Departamento de Junin.

Materiales de campo

- Sierras manuales
- Plumones de tinta indeleble
- Libreta de apuntes

Materiales de laboratorio:

- Lentede 10X

- Microscopio binocular con cdmara incorporada

- Vasos de precipitacion

- Placas Petri

- Portay cubre objetos

- Micrétomo de corte horizontal

- Desecador de laboratorio

- Estufa con termostato regulable

- Patron de escala micrométrica- Entellan de
Merck.

- Glicerina, safranina, etanol - Acido acético, pe-
réxido de hidrogeno.

Métodos

- Coleccién e identificacion NTP 251.008

- Cartas de coloraciéon de suelos de Munsell

- Descripcion macroscopica - Lente de aumento
de 10X

- Descripcion microscopica - Lista Estandar de
la IAWA (1989)

- Programa Image-Pro Plus para descripcion y
medicion de elementos anatomicos.
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Descripcion macroscopica

La descripcion a este nivel se efectué con la ayuda de
una lente de 10X y las muestras de xiloteca y rodajas
respectivas. En cuanto a la coloracion de la madera
nos basamos a las Cartas de coloracion de suelos de
Munsell.

Descripcion microscdpica

Se realiz6 en cada una de las vistas microfotograficas
de los tres planos de corte de cada una de las zonas
(Caulinar y radicular), con apoyo del Software Ima-
ge-Pro Plus, que nos permitio incrementar el tamafio
de las imagenes y observar con mayor claridad las
caracteristicas anatémicas.

RESULTADOS
Descripcion Macroscopica

Madera caulinar con duramen de color blanco ro-
saceo (HUE 7.5YR-8/2), y albura gris claro (HUE
10YR-7/2), transicién gradual entre albura y dura-
men. Olor y sabor ausente. Lustre medio. Textura
mediana. Grano recto ha entrecruzado. Madera se-
midura. En tanto que la madera radicular es de color
marroén palido (HUE 10YR-6/3), sin transicion en-
tre albura y duramen. Olor y sabor ausente. Lustre
medio. Textura mediana. Grano recto ha inclinado.
Madera semidura.

Descripcion Microscopica

Zona Caulinar. Anillos de crecimiento visibles a
simple vista. Porosidad semicircular. Poros solita-
rios. Diametro tangencial de poros de 38,57 1 (98,89
-99,00) 134, 95 u, Didmetro radial de poros de 74,33
u (192,28 - 206,38) 280, 00 p. De 14-23 poros/mm?2.
Longitud de los elementos vasculares de 134,81 u
(261,48 — 274,87) 350,48 p. Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas y de
forma ovalada. Punteaduras radiovasculares simi-
lares a las punteaduras intervasculares. Engrosa-
miento espiralados ausente. Fibras no septadas de
paredes medianas con espesor de 1,79 pu (2,68 - 2,89)
4,58 ; con longitudes de 426,76 u (672,75 - 714,31)
937,79 u con punteaduras. Fibrotraqueidas presen-
tes. Parénquima paratraqueal unilateral, confluente,
parénquima axial en series de 2-4 células. Radios
homocelulares conformado generalmente por célu-
las procumbentes, radios pequefos por células cua-
dradas, de 1-2 células de ancho, con altura de 96,97

p (152,10 - 164,92) 314, 22 y, y ancho de 10,77 u
(20,77 - 21,10) 39,42 u. De 4-7 radios/mm. Cristales
ausentes. Floema incluso ausente.

Zona Radicular. Anillos de crecimiento impercepti-
bles a simple vista. Porosidad semicircular. Poros ex-
clusivamente solitarios. Didametro tangencial de po-
ros de 34,34 u (107,70 - 117,59) 184, 91 y, Diametro
radial de poros de 64,84 u (200,43 - 219,53) 319,68
. De 8-14 poros/mm2. Longitud de los elementos
vasculares de 291,56 p (301,46 — 324,01) 340,46 p.
Platinas de perforacién simples. Punteaduras inter-
vasculares alternas y de forma ovalada. Punteaduras
radiovasculares similares a las punteaduras intervas-
culares. Engrosamiento espiralados ausente. Fibras
no septadas de paredes gruesas con espesor de 2,03
u (3,68 - 4,50) 6, 61 y; con longitudes de 634,53 p
(908,56 — 928,55) 1216,32 p con punteaduras. Abun-
dante presencia de fibrotraqueidas. Parénquima pa-
ratraqueal unilateral escaso, parénquima axial difu-
so, parénquima axial en series de 2-4 células. Radios
homocelulares generalmente conformado por célu-
las procumbentes, de 1-2 células de ancho, con altura
de 78,60 p (183,07 — 241,61) 382,15 p. De 5-9 radios/
mm. Cristales ausentes. Floema incluso ausente.

() 4 (B)

Figura 1. Macerado de tejido lefioso (10x). A: Zona
caulinar, B: Zona radicular

i1 (A) H (D)

(E)
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(©) &4

Figura 2: Planos de corte de la zona caulinar y radi-
cular de E. viminalis. A, B, C: Zona caulinar (Tr, Tg,
Rd). D, E, F: Zona radicular (Tr, Tg, Rd).

DISCUSION

Los resultados respecto al color de la madera de Eu-
calyptus viminalis tanto de la zona caulinar y radicu-
lar mantienen concordancia con los reportados por
TAWA (1989) y Dadswell (1932) y Dadswell (1934).

En las Tablas 1, 2, y 3 de los resultados del trabajo de
investigacion los valores de las dimensiones anatd-
micas de Fibras, Poros y radios y de sus caracteristi-
cas anatémicas de cada uno de ellos presentan mayo-
res valores los de la zona radicular en comparacién
alas de la zona caulinar, corroborando en gran parte
a estos resultados Lindoff (1988), quién menciona
que dos de las principales discrepancias son que en
la raiz el tejido parenquimatico es mas abundante y
generalmente los vasos son poco numerosos pero en
didmetros mayores; asimismo en la madera de la raiz
los anillos de crecimiento presentan poca nitidez o
ausencia de los mismos y ausencia de médula; la al-
tura y ancho de los radios es mayor en la raiz que en
el tallo, como también es mayor la longitud de las
fibras y de las células del parénquima axial; también
existe una disminucion en el grosor de las paredes en
la raiz, sefala también que las tilides son poco fre-
cuentes en la madera radical y cuando aparecen son
el resultado de lesiones o enfermedades.

En la Tabla 1, donde podemos apreciar los valores
de espesor de pared de las fibras, observamos que
los de la zona radicular son mayores a las de la zona
caulinar. Sin embargo Lindoft (1988), menciona que
existe una disminucién en el grosor de las paredes
en la raiz, los resultados de la presente investiga-
cion difieren puesto que el espesor de la pared ce-
lular de las fibras son mayores en la zona radicular
que en la zona caulinar, lo cual se deberia a los fac-
tores medioambientales, tal como sefiala (Krause et
al 2010) al estudiar la variabilidad anatémica de las
especies picea negra y abeto balsamico en relacién a
los datos climdticos, fueron analizada el 4rea del lu-
men el espesor de pared celular individual y total, el
didmetro radial de las traqueidas y reagrupadas en
madera temprana y madera tardia. Los resultados

del analisis de los componentes principales indica-
ron que los dos primeros vectores representan el 82
% y el 90 % de la varianza total del alargamiento de la
célula, espesor de la pared y lignificacion respectiva-
mente. Estos factores de los componentes revelaron
que las precipitaciones, la humedad y el nimero de
dias con precipitaciones influyen significativamente
en el area del lumen y en el didmetro radial de la cé-
lula en madera temprana. Es mas (Moglia, Bravo y
Gerez 2008), con el objetivo de estudiar la variabi-
lidad radial en el lefio de ejemplares de Eucalyptus
camaldulensis Dehnh, provenientes de dos origenes
selectos implantados en un ensayo en Santiago del
Estero, donde analizaron la frecuencia y diametro de
vasos, longitud de vasos y fibras, porcentaje de teji-
dos, tipos de vasos y radios. Los dos origenes estu-
diados presentan porosidad difusa, vasos solitarios y
radios homogéneos.

CONCLUSIONES

1. Lamadera de la zona caulinar de Eucalyptus vi-
minalis L. presenta un duramen de color blanco
rosaceo (HUE 7.5YR-8/2), y albura de color gris
claro (HUE 10YR-7/2), transicién gradual entre
albura y duramen. Textura media. Grano recto
a entrecruzado.

2. Lamadera de la zona radicular es marrén pali-
do (HUE 10YR-6/3), sin transicion entre albura
y duramen. Lustre medio. Grano recto a inclina-
do.

3. La madera de la zona caulinar presenta anillos
de crecimiento visibles a simple vista, mientras
de la zona radicular los anillos de crecimiento
no son definidos.

4. El diametro tangencial de poros de la zona
caulinar es de 38,57 p (98,89 - 99,00) 134, 95
u, mientras de la zona radicular es de 34,34 u
(107,70 - 117,59) 184, 91 .

5. La zona caulinar presenta fibras no septadas de
paredes medianas con espesor de 1,79 p (2,68 —
2,89) 4,58 y; con longitudes de 426,76 p (672,75
- 714,31) 937,79 ; en tanto que las de la zona
radicular, presenta fibras de paredes gruesas con
espesor de 2,03 p (3,68 - 4,50) 6, 61 p; con longi-
tudes de 634,53 u (908,56 — 928,55) 1216,32 L.

6. La madera de la zona caulinar presenta radios
homocelulares conformado generalmente por
células procumbentes, radios pequefos por cé-
lulas cuadradas, de 1-2 células de ancho, con
altura de 96,97 u (152,10 — 164,92) 314,22 u, y
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ancho de 10,77 pu (20,77 - 21,10) 39,42 p. Mien-
tras de la zona radicular radios homocelulares
generalmente conformado por células procum-
bentes, de 1-2 células de ancho, con altura de
78,60 t (183,07 - 241,61) 382,15 pu.

RECOMENDACIONES

1. Estudiar la estructura anatémica de la madera
de Eucalyptus viminalis al nivel radial de un
corte transversal, tanto de la zona caulinar como
radicular para conocer la variabilidad celular de
la especie.

2. Analizar la estructura anatémica al nivel lon-
gitudinal del tronco del arbol de Eucalyptus vi-
minalis L. Asimismo determinar la influencia
de los factores medioambientales y edéficos en
relacion a la estructura anatomica de la madera
de Eucalyptus viminalis L.
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