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MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se tomaron diferentes muestras
de M. cerifera L. y M. punctata Griseb. de la Xiloteca del
Herbario de la Academia de Ciencias de Cuba (HAC). Ins-
tituto de Ecologia y Sistemética.

Se confeccionaron pegqueiias probetas de 1x1x2 cm,
las cuales fueron ablandadas por coccién en agua desti-
lada para su seccionamiento. Cortes transversales,
longitudinales-tangenciales y longitudinales-radiales de 20
a 30 pm de grosor se obtuvieron con la ayuda de un
micrétomo de deslizamiento. Los cortes fueron
deshidratados, aclarados y montados en portaobjetos con
balsamo de Canada, segun las técnicas usuales para el
estudio microscépico en anatomia de maderas.

Nos basamos en el método de maceracion de Franklin
(1946) para las mediciones del largo de los elementos de
las fibras, vasos y parénquima. El material disgregado se
obtuvo de pequefias astillas que fueron calentadas en una
mezcla de acido acético y perdxido de hidrégeno al 30 %
enrelaciéon 1:1.

En estos materiales se trabajé la anatomia vascular que
comprendié el estudio de los siguientes caracteres: ele-
mentos de los vasos, fibras, parénquima axial y radios
xilematicos. Para cada uno de estos caracteres se reali-
zaron 50 mediciones con excepcién del largo de las fi-
bras y el largo de las series del parénquima axial de los
que se realizaron 100 y 20 mediciones respectivamente.
Los términos empleados en las clases de las dimensio-
nes y abundancia de los elementos son los aprobados
para las descripciones anatomicas (Chattaway 1932 y
Committee on Standarization of Cell Size 1937 y 1939).
Para el grosor de la pared de las fibras utilizamos los
criterios de Peréz Mogollén (1973), basados en la rela-
cién lumen/diametro medio.

Para el andlisis de los indices de vulnerabilidad My
mesomorfia (M), seguimos los criterios propuestos por
Carlquist (1977) quien sefial6 que indices mayores que 1
y 200 respectivamente, indican especies mesomorficas.
La terminologfa utilizada para los caracteres anatémicos
de la madera se ajusté a las recomendaciones del Co-
mité de la IAWA (1964,1989).

Se utiliz el mapa de Bioclima que se encuentra en el
nuevo Atlas Nacional de Cuba segun Vilamajé et al., 1989
para la descripcion de las caracteristicas biocliméticas
donde fueron colectadas las muestras de Myrica punctata

Griseb. y Myrica ceriferal.

Para la distribucién geogréfica de la especie se utilizé la
clasificacién fitogeografica Samek (1973).

Los datos obtenidos en las mediciones de los diferentes
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caracteres anatémicos fueron procesados de forma auto-
matizada utilizando el paquete estadistico SPSS-PC para
Windows (Version 3.0) para calcular los principales
estadigrafos y otros pardmetros estadisticos como prue-
bas de hipétesis o significacion, andlisis de correlacion,
etc.

Muestras estudiadas: Myrica punctata Griseb., Vales
HCAw (525), Camino a la Tali; Myrica punctata Griseb.,
Vales HCAw (508), La Gran Piedra, Altura: 1225 m snm;
Myrica punctata Griseb., Vales HCAw (215), Estribaciones
del Pico Marti, Sierra Maestra, Altura 1000 m snm; Myrica
ceriferal., Vales HCAw (409), Punta Cocodrilo, Ciénaga
de Zapata; Myrica cerifera L., Vales HCAw (523), Las Pe-
ladas, Sierra del Rosario, Altura: 300-482 m snm; Myrica

ceriferal., Vales HACw (333), Cuabal entre las Terrazas
y Soroa, Pinar del Rio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los especimenes de Myrica punctata fueron colectados
en zonas de pluvisilvas montanas en el subsector sur
oriental de la Isla (Samek, 1973) perteneciente a los
distritos montafiosos del Turquino y la Gran Piedra res-

pectivamente, donde la humedad del sueloy la ambiental
son altas.

Dos de las tres muestras estudiadas de esta especie
pertenecen al distrito fitogeografico de La Gran Piedra
(Samek,1973). La muestra 525 colectada en el Camino a
la Tali y la 508 que crece en La Gran Piedra, ambas loca-
lidades tienen caracteristicas geograficas y climaticas si-
milares, pero en el Camino a la Tali los indices de
pluviosidad son mas altos siendo una de las zonas mas
htmedas de Cuba, lo que unido al suelo formado por
granodiorita hace que retenga una gran cantidad de agua.
En La Gran Piedra la muestra presentaba cierta exposi-
cion al S y crecia en un pinar montano sobre suelo es-
quelético natural con porfirita meteorizada.

La otra muestra estudiada de esta especie, la 215, fue
colectada en las Estribaciones del Pico Marti en un pinar
montano sobre un suelo primado de arenisca con baja
retencion de agua. Este lugar donde habita la muestra
215 a pesar de tener indices de pluviosidad similares a La
Gran Piedra, tiene un clima subhumedo donde hay perio-
dos secos de uno a tres meses, ademas de estar some-
tido a cierta exposiciéon S.

Para la especie de Myrica ceriferal.. se estudiaron tam-
bién tres muestras, pero las mismas habitaban en luga-
res con condiciones ecolégicas y geogréficas muy dife-
rentes.

El ejemplar 409 se encuentra formando parte de la ve-
getacién que se desarrolla en los canales de la Ciénaga
de Zapata v crece sobre turba (suelo acido).
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El otro especimen, el 523, pertenece a Las Peladas en
Sierra del Rosario y fue colectado en una ladera junto a
una comunidad arbustiva. Esta planta crecia sobre un suelo
fersialitico rojo-amarillento lixiviado que presenta baja re-
tencion de agua y bajo contenido de materia organica.

Por ultimo, la muestra 333 colectada en un Cuabal entre
Las Terrazas y Soroa, Pinar del Rio, crecia sobre un aflo-
ramiento de serpentinita, donde predomina una sequia
edéafica debido a la permeabilidad de este suelo y sequia
fisiolégica por la alta concentracién de iones pesados, no
obstante, es necesario sefialar que en este lugar las pre-
cipitaciones no son escasas.

La tabla | muestra los valores de los principales caracte-
res observados en las especies de Myrica punctata Griseb.
y de Myrica cerifera L. para las distintas localidades don-
de fueron colectadas. En los ejemplares investigados no
existen diferencias de latitud; por lo que las diferencias
cuantitativas observadas deben estar dadas sin lugar a
dudas por diferencias ecoldgicas, relacionadas fundamen-
talmente en funcién de la disponibilidad de agua y
nutrientes del suelo.

Los especimenes de Myrica punctata no presentaron ani-
llos de crecimiento al igual que la muestra 523 de Myrica
cerifera, perteneciente a Las Peladas; sin embargo, en
los ejemplares 409 y 333 de esta Ultima especie si se
pudieron observar los mismos de forma conspicua debi-
do a que por diferentes causas presentan dificultad en la
adquisicion de agua del suelo. Estos resultados confir-
man que las zonas de crecimiento tienen una relacion
directa con las caracteristicas de la madera en la con-
duccién del agua .

Los anillos de crecimiento o la ausencia de éstos pueden
ser una via de adaptacién muy sensitiva como reflejo de
las condiciones ecolégicas. Chowdhury (1939,1940,1941)
mostré una innegable relacién entre los anillos de creci-
miento y la secuencia de eventos climaticos.

En la tabla | se reportan los valores para los caracteres de
los vasos (diametro radial, tangencial, y largo total). Las
mediciones del diametro tangencial en cada una de las
muestras estudiadas de M. punctata, reflejaron que no
hubo diferencias significativas entre las medias, lo que
denota estabilidad para este caracter (Figs.1,3,5). Para
el diametro radial aunque hay valores que si difieren fun-
damentalmente entre las muestras pertenecientes a La
Gran Piedray en el Camino a la Tali, estas se mantienen
en un rango y la media de la muestra 215 pertenece
estadisticamente a ambas poblaciones .

El largo total de los vasos, fue el caracter méas influenciado
por las condiciones ecoldgicas en los ejemplares de esta
especie. Los resultados nos permiten apreciar que la
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muestra colectada en las Estribaciones del Pico Marti
tiene un valor significativamente menor con relacién a las
otras dos. Esta reduccién en el largo de los elementos
no parece funcionar como un mecanismo adaptativo para
brindar seguridad en la conduccién del agua en la planta
como en otras especies, porque no es tan evidente y las
condiciones ecoldgicas no son tan drasticas; sino que
parece estar mas ligado al crecimiento intrusivo si se tie-
ne en cuenta la descripcion del sitio donde fue tomado el
ejemplar.

Los valores para el caracter nimero de poros/mm? (Tabla
Il) en esta especie son relativamente bajos en los tres
ejemplares colectados (35-51 poros/mm?).

Como hemos observado, los ejemplares de M. punctata
tienen caracteristicas marcadamente mesomorficas, pues
presentan poros con diametro mediano, diametro
tangencial (28-112 mm), didmetro radial (70-138 mm) y
un promedio bajo de poros/mm? lo que unido a la no
presencia de anillos de crecimiento corrobora que aun-
que los lugares donde fueron colectadas las muestras
tienen sus propias caracteristicas geogréficas y ligeras
diferencias ecoldgicas, tienen un factor comun y es que
crecen en pluvisilvas montanas donde hay un buen sumi-
nistro de agua, por lo que las condiciones ecolégicas son
estables y no difieren mucho de un lugar a otro.

Para el caso de Myrica cerifera al observar los valores de
la tabla | y Il y los resultados del analisis estadistico, los
ejemplares mas influenciados resultaron los de la Ciéna-
ga y el Cuabal que muestran la presencia de anillos de
crecimiento, una reduccion significativa del diametro
tangencial y radial; asi como un aumento en el nimero
de poros/mm? (146-208 poros/mm?) con respecto a la
muestra 523 (38 poros/mm2) (Figs. 7,9,11), lo que nos
indica que a pesar de producirse problemas con la dis-
ponibilidad de agua en ambos lugares por causas diferen-
tes, la respuesta adaptativa si esta relacionada con la
seguridad en la conduccion y el mecanismo fisiologico
que utiliza la planta esta en concordancia para satisfacer
los requerimientos en la realizaciéon de procesos
metabdlicos.

La muestra de Las Peladas no parece afectada para
estos caracteres. La alta pluviosidad reportada para la
zona pudiera contrarrestar la influencia que ejerce la baja
retencion de agua en este tipo de suelo.

La especie Myrica cerifera también mostré diferencias
significativas entre las medias para el caracter largo de
los vasos, encontrando una disminucion importante de
este elemento en la muestra 523 con relacién ala 409 y
la 333. Esta reduccién tan marcada, puede que se deba a
las caracteristicas de juvenilismo que presenta esta planta
de porte arbustivo donde predominan células iniciales
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cambiales fusiformes de dimensiones mas cortas.

Aunque generalmente se asume el criterio de que el in-
cremento en el diametro de los vasos y el decremento en
el largo de los elementos de los vasos puede ser interpre-
tado como una linea de especializacién, algunos autores
han sefalado que estos caracteres tambien son
influenciados por las condiciones ecolégicas (Metcalfe y
Chalk, 1950; Vales, inéditos ).

Carlquist (1975a) planted que la produccion de elementos
traqueales estrechos parece brindar gran resistencia a
las tensiones en las columnas de agua del xilema. Bajo
este criterio el aumento del numero de vasos/mm?permi-
te garantizar los niveles hidricos de la planta, aun cuando
cierto nimero de elementos no sea activo debido al
embolismo de aire formado por el estrés hidrico. Aunque
serfa posible esperar que el nimero de poros/mm? resulte
de una forma inversamente proporcional al diametro de
los vasos, esto varia dentro de los limites extremos como
fue demostrado por Carlquisty De Buhr (1977).

Por otra parte Carlquist (1975b) sefialé que el largo delos
elementos de los vasos parece ser un indice sensible de
xeromorfismo o mesomorfismo; pese a estar controlado
de forma independiente por el largo de las células inicia-
les fusiformes del cambium, de esta forma se ha plantea-
do que los elementos de los vasos largos representan un
sistema conductor para las especies mesdfitas, mien-
tras que los cortos lo serian de maderas xerdfitas.

Por esta razén, Carlquist (1977) defini6 los términos de
“yulnerabilidad” (V) (diametro medio de los elementos
de los vasos/frecuencia de estos x mm?) y “mesomorfia
« (M) (vulnerabilidad x largo de los elementos de los va-
sos) indicando que bajos valores de vulnerabilidad le ofre-
cen al sistema conductor capacidad de aseguramiento
en la cantidad de agua necesaria para el buen desarrollo
de todos los procesos en el vegetal mientras que altos
valores de mesomorfia son interpretados por €l como
indicadores de caracteristicas mesomorficas en esas
especies.

Para la especie M. punctatalos valores del indice nume-
rico de vulnerabilidad, variaron como se observa en la ta-
bla Il desde 1,05 en la muestra 215 a 1,99 en la 525; los
tres ejemplares alcanzaron indices con valores superio-
res a uno, reflejando que tienen sistemas conductores
adaptados para vivir en condiciones mesomorficas.

El indice de vulnerabilidad del especimen que fue colec-
tado en Camino a la Tali presentd el mayor valor con res-
pecto a los otros dos ejemplares de la misma especie
que mostraron valores muy similares. El mismo compor-
tamiento se observa para el indice de mesomorfia, asi
como el mayor valor, y menor para el largo de los elemen-
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tos y el nimero de poros /mm? respectivamente, lo que
indica que la zona donde crecia era la mas himeda de
los tres lugares, es decir, que el suministro de agua es
mayor que en las Estribaciones del Pico Marti y que en
La Gran Piedra, a pesar de que esta Ultima tiene condi-
ciones climaticas y geograficas muy similares.

La muestra 215 tuvo un valor para el indice de mesomorfia
superior a 200, pero no tan alto como en los otros dos
casos lo que evidencia un comportamiento légico, pues
este lugar a pesar de tener indices de pluviosidad simila-
res a La Gran Piedra como vimos anteriormente hay pe-
riodos secos y est4 sometida a la exposicion S por lo
que las nubes descargan en la ladera N y hay menores
precipitaciones; el suelo donde crece es arenoso con baja
retencién de agua con relacion a los otros dos ejemplares
estudiados lo que ha modificado los valores cuantitativos
de sus caracteristicas anatémicas y estructurales a las
condiciones existentes, lo cual se hizo manifiesto para el
largo de los elementos de los vasos.

Seglin se muestra en la tabla Il, los valores para los indi-
ces de vulnerabilidad y mesomorfia de los ejemplares 409
y 333 de Myrica cerifera fueron bastante bajos y sélo la
muestra 523 tiene condiciones mesomarficas. Estos va-
lores nos permiten reflexionar en cuanto a la disponibili-
dad del agua donde crecen los ejemplares estudiados.
No obstante, estas muestras poseen caracteristicas
mesomorficas en el xilema secundario, lo que puede ser
razonable si recordamos que el grupo representa una fa-
milia bastante primitiva que habita en ectopos bien pro-
vistos de agua.

Los valores de vulnerabilidad y mesomorfia encontrados
para la muestra de Las Peladas (523) reflejan una aparen-
te contradiccion con lo planteado por Carlquist (1975), ya
que estos valores son relativamente altos y presenta un
valor significativamente menor en cuanto al largo de los
vasos con respecto a los otros dos ejemplares pertene-
cientes a la Ciénaga y al Cuabal que tienen caracteristi-
cas de plantas xeromdrficas, pero es necesario sefialar,
que en el ejemplar 523 de porte arbustivo, el largo de los
vasos estd correlacionado con la velocidad de crecimien-
to, por tanto, si el crecimiento se ha retardado producto
de la falta de nutrientes, el largo de los elementos se
retarda o se hace menor, ya que este caracter esta con-
trolado de forma independiente por las células iniciales
fusiformes del cambium; y esto podria ser una modifica-
cion fenotipica asociada a un crecimiento extremadamente
lento. Asi la reduccion en el largo de los elementos es
probablemente una combinacion de efectos relacionados.

Baas et al. (1984) estudiaron los efectos de las plantas
enanas en la estructura de la madera y plantean que el
largo de los elementos de los vasos se reduce, aunque
existe una estrecha relacion entre la velocidad de creci-
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miento y la cantidad o la medida del largo en que se
reduce.

Parte de las tendencias reportadas en la literatura para
pequefias plantas maderables que habitan en lugares con
condiciones extremas (desiertos, habitats secos o altas
latitudes) pueden también ser una modificacion fenotipica,
asociada a un crecimiento extremadamente lento.

Podemos concluir que la muestra de Las Peladas tiene
caracteristicas mesofiticas mas reforzadas en su anato-
mia, en la cual las condiciones ecolégicas (disponibili-
dad de agua) no han afectado el caracter del didmetro y
si, el largo de los elementos de los vasos que mostro
variaciones significativas con relaciéon a los otros dos
ejemplares, pensamos que esta reduccién en el largo de
los elementos de los vasos esta relacionado con la velo-
cidad de crecimiento que se ha retardado por la falta de
nutrientes y no con la seguridad en la conduccion del
agua.

La muestra 409 que habita en la Ciénaga de Zapata se
desarrolla en canales de agua salobre. Las plantas que
crecen en lugares de alta salinidad presentan situacio-
nes similares a los manglares, donde como es sabido,
las plantas estan sujetas a una alta tensién de agua y
fuertes presiones negativas ya que el potencial de agua
es menor que en el interior de éstas. Para ello la planta
desarrolla mecanismos que le permiten adaptarse a esta
situaciéon acumulando una gran cantidad de sales en las
raices y establecer un gradiente, aumentando el nimero
de poros/mm? y aumentando el estrechamiento de los
vasos para que estos funcionen como pequenos capila-
res. Todo esto asegura la conduccién del agua bajo es-
tas condiciones.

La muestra 333 que pertenece al Cuabal mostré los valo-
res mas bajos de ambos indices (0,19 y 134) lo que en
nuestra opinién concuerda con las caracteristicas
ecologicas de las serpentinas, en la cual se manifiesta el
estado de “pseudoxeromorfia” sefialado por Vales
(1982) como una combinacion de caracteres morfologicos
xeromorficos con un sistema conductor tipico para espe-
cies mesomorficas debido a la permeabilidad de este suelo
y sequia fisiologica por alta concentracion de iones pe-
sados.

Para ninguna de las muestras el largo de los vasos pare-
ce ser un indice de xeromorfismo o mesomorfismo. Nues-
tros resultados a partir del andlisis de las hipotesis de
Carlquist reflejan, como ha sido sefialado por el propio
Carlquist (1977), Baas (1976) y Van Vliet (1979) que el
papel del largo de los elementos de los vasos en la con-
duccién del agua es completamente especulativo, de-
biendo analizarse mas ampliamente ya que el largo de
esos elementos puede estar en mayor o menor grado

afectado por el crecimiento intrusivo de acuerdo a las con-
centraciones de nutrientes.

Zimmermann (1978, 1983) sefial6 que el largo de los ele-
mentos de los vasos es menos funcional y Baas (1982)
también presenté la posibilidad que la disminucién del papel
funcional en la tendencia del largo de los elementos de
los vasos muestra una fuerte dependencia de otras carac-
teristicas, las cuales pueden ser facilmente entendidas
en términos de adaptacién como consecuencia de condi-
ciones xerdfitas y frias.

Los resultados obtenidos en este trabajo para el caracter
largo de los vasos coincide con lo planteado por otros
autores porque aparentemente no mostré alteraciones en
su comportamiento para las muestras 409 y 333 de Myrica
ceriferaque tenian problemas con la disponibilidad de agua,
lo que seria bueno comprobarlo con datos de algun ejem-

.plar que pudiera ser colectado en algtin lugar hiimedo con

buen suministro de agua; sin embargo, en la muestra 523
y 215 de Myrica cerifera y Myrica punctata respectiva-
mente, si se presentoé una reduccion de estos elementos
debido a la influencia de condiciones ecoldgicas, lo que
pudiera ser entendido en términos de adaptacion.

Un acortamiento significativo de los elementos fusiformes
en la evolucion de las Angiospermas no puede ser puesto
en duda, debe haber sido objeto de considerables grados
de reversibilidad en grupos individuales de plantas, por o
que es aceptado que el acortamiento de los elementos
fusiformes puede estar fuertemente influenciado por con-
diciones ecoldgicas.

La tabla | nos indica estabilidad para el caracter grosor
de la pared de los vasos en ambas especies y vemos que
no se observaron diferencias significativas entre los ejem-
plares, al igual que sucede con el grosor de la pared de
las fibras, o que nos hace pensar que este caracter no
esta influenciado por las condiciones abidticas atin para
los especimenes que fueron colectados en zonas con pro-
blema en el suministro de agua, donde algunos autores
relacionan las caracteristicas de xeromorfia con otras
como pudieran ser: engrosamiento de los vasos, niimero
de barras y naturaleza de las punteaduras.

Resulta interesante destacar que las muestras 409 y 333
de M.cerifera tienen caracteristicas de plantas
pseudoxerofiticas (sensu Vales et al., 1982) por lo que
seria posible no observar un engrosamiento marcado de
la pared de los vasos. Ademas las paredes de los vasos
para ambas especies son muy finas, pudiendo ser una
caracteristica definitoria para esta familia.

El nimero de barras en las platinas de perforacion se
mantuvo en un rango constante para las muestras de las
dos especies estudiadas. Estos valores se muestran en
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