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ARTICULO DE INVESTIGACION

Anatomia de la madera de doce especies
del bosque mesoéfilo de montana
del Estado de México

Silvia Aguilar-Rodrl'guez1
Beatriz Jimena Castro-PIata1

RESUMEN

En este estudio se realizé la descripcion anatémica de la madera de 12 especies propias del
bosque mesofilo de montafia en el Estado de México. Para cada especie se describen los caracteres
microscépicos cualitativos y cuantitativos de las maderas. Con base en la relacién de Runkel se clasi-
fica la calidad de sus fibras para obtener pulpa para papel. Se dan a conocer las caracteristicas morfo-
l6gicas de cada especie, asi como sus nombres comunes y distribucién nacional. Ocho especies
tienen anillos de crecimiento formados por bandas angostas de fibras con limenes reducidos y
paredes gruesas, o comprimidas radialmente, en la madera tardia. La porosidad es difusa; los vasos
son pequefios, con menos de 100 Um de didmetro y numerosos. Varias especies presentaron
elementos de vaso con placa de perforacién escalariforme. Los elementos de vaso y fibras se clasi-
fican como medianos y largos. En general el parénquima axial es escaso y en siete especies los radios
son de tipo heterogéneo |. Estos resultados son parecidos a los obtenidos en otras regiones similares.
De acuerdo a la relacion de Runkel se determiné que las fibras son de regular a buena calidad para
obtener pulpa para papel.

PALABRAS CLAVE:
Anatomia de la madera, bosque mesofilo de montafia, Estado de México.

ABSTRACT

In this study the wood anatomical description of 12 species characteristics from cloud forest in
the State of México was carried out. For each species the qualitative and quantitative microscopic
characters of wood are described. On the basis of the Runkel relationship, the quality of their fibers is
classified to obtain pulp for paper. The morphological characteristics of each species are given, as well
as their common names and national distribution. Eight species have growth rings formed by bands of
fibers with lumens reduced and thick walls, or compressed radially, in the late wood. The porosity is
diffuse; the vessels are small, with less than 100 ym diameter, and numerous. Several species
presented vessel elements with scalariform perforation plates. Vessel elements and fibers were
medium and long. In general the axial parenchyma is scarce and in seven species the rays are hete-
rogeneous type |. These results are similar to those obtained in other regions. According to the rela-
tionship of Runkel it was found out that the fibers are of medium to good quality for paper.

KEY WORDS:
Wood anatomy, Cloud forest, Estado de México.
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INTRODUCCION

El bosque mesdfilo de montafha
(BMMm) forma parte de las zonas de transi-
cién entre el clima templado y el tropical
(Ortega y Castillo, 1996) y contiene un
numero considerable de especies arbé-
reas por unidad de area. Sus aproxima-
damente 450 especies lefiosas
(Rzedowski, 1996) representan un
recurso potencial o real para los pobla-
dores de comunidades rurales que se
ubican en este tipo de bosque o en sus
cercanias (Ortega y Castillo, 1996). De
hecho, algunas especies son empleadas
en la industria o localmente para diversos
usos (De la Paz Pérez et al., 1982; De la
Paz Pérez, 1982; Guridi y Garcia, 1997,
Ortega y Castillo, 1996; Rzedowski y
Rzedowski, 1985; Torres, 1982).

En el Estado de México, el BMM
ocupa menos del 3% de la entidad
(Abundiz-Bonilla, 1988). No obstante, se
estima la existencia de aproximadamente
200 especies lefiosas (Fragoso-Ramirez,
1990; Lopez-Pérez, 1995; Luna-Vega et
al.,, 1989; Miranda y Gonzalez, 1993;
Torres-Zufiiga y Tejero-Diez, 1998) que
representan un banco importante de
semillas para la entidad y para otras en
las que se requiera la restauracion de
este tipo de vegetacion. El BMm se distri-
buye discontinuamente en la parte suro-
este del Estado de Meéxico y en los
declives inferiores del Ixtaccihuatl, siendo
mas representativo en las cafiadas que
guardan suficiente humedad (Fragoso-
Ramirez, 1990; Lopez-Pérez, 1995;
Luna-Vega et al., 1989; Miranda, 1947;
Miranda y Gonzalez, 1993; Orozco, 1995;
Torres-Zuiniga y Tejero-Diez, 1998;
Rzedowski, 1986).

Tomando en cuenta su fragilidad, asi
como el hecho de que este bosque en el
Estado de México cada vez se ve mas
afectado por la agricultura de temporal y la
expansion demografica (Ortega y Castillo,

1996) y que para menos de la mitad de las
especies arbdreas de origen o distribucion
mesofila se ha reportado la descripcion de
su madera (Aguilar-Rodriguez et al., 2000;
Barajas-Morales, 1980; Carmona, 1979;
De la Paz Pérez , 1980; De la Paz Pérez,
1982; De la Paz Pérez et al., 1982; Huerta-
Crespo, 1975; Loépez, 1997; Sanchez,
1968; Quintanar et al., 1996), es deseable
generar la informacién faltante. Los estu-
dios basicos, particularmente los refe-
rentes a la estructura anatémica de la
madera, son primordiales para el avance
del conocimiento taxonémico y tecnoldgico
que requiere la entidad.

OBJETIVO

Describir los caracteres anatomicos
microscoépicos de la madera de 12 espe-
cies lefiosas del BMM que se desarrollan
en algunas regiones del Estado de
México, asi como proporcionar informa-
cién sobre la variacion anatdmica entre
las especies estudiadas.

METODOLOGIA

Las muestras de madera de cada
especie se colectaron en los municipios de
Donato Guerra, Tejupilco y Sultepec (Tabla
1). En el campo se seleccionaron indivi-
duos maduros y de su tronco principal, a la
altura de 1,30 m, se tomaron pequefos
trozos de madera de 2 a 3 cm de grosor
empleando un serrote. En el laboratorio se
obtuvieron cubos de 1,5 a 2 cm de la parte
mas cercana a la corteza, los cuales se
ablandaron en glicerina-alcohol etilico-
agua (GAA, 1:2:3) durante 30 dias. Esta
solucion permite conservar contenidos
celulares, en caso de que se presenten.
De estos cubos se realizaron cortes de 20-
30 um de grosor en los planos transversal,
tangencial y radial empleando un micro-
tomo de deslizamiento. Los cortes se
tiferon en una solucién acuosa de safra-
nina al 1% y posteriormente se sometieron
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Tabla 1. Datos de colecta de las 12 especies estudiadas ordenadas por familia
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO PROCEDENCIA COLECTOR/ COLECTA

(MUNICIPIO)

ACERACEAE Acer negundo Donato Guerra D. Tejero s/n
CLUSIACEAE Clusia salvinii Tejupilco D. Tejero s/n
CORNACEAE Cornus disciflora Sultepec S. Aguilar 80
FABACEAE Inga spuria Tejupilco D. Tejero s/n
FAGACEAE Quercus laurina Sultepec S. Aguilar 81
FLACOURTIACEAE Xylosma flexuosa Sultepec S. Aguilar 75
MELASTOMATACEAE Miconia glaberrima Sultepec S. Aguilar 78
MYRSINACEAE Myrsine juergensenii  Donato Guerra D. Tejero s/n
SAXIFRAGACEAE Phyllonoma laticuspis ~ Sultepec S. Aguilar 74
STYRACACEAE Styrax argenteus Donato Guerra D. Tejero s/n
THEACEAE Cleyera mexicana Sultepec S. Aguilar 76

Ternstroemia pringlei  Sultepec S. Aguilar 79

Donato Guerra: coordenadas 19° 18°77” N. y 100° 7°77” O; altitud 2000-2200 m; clima templado subhiimedo, preci-

pitacion media anual de 1000 mm.

Tejupilco: coordenadas 18° 53" N y 100° 20" O; altitud 1500 m; clima semicalido subhimedo, precipitaciéon media
anual de 1200 mm, temperatura media anual de 20-22 °C.

Sultepec: coordenadas 18° 51°57” N y 99° 57°45” O; altitud 1900-2700 m; clima templado, el mas himedo de los
subhumedos, precipitacion media anual de 1000 mm, temperatura media anual de 14 °C.

a deshidratacién en alcoholes graduales y
aclaracion con xilol para ser montados en
resina sintética (Johansen, 1940). También
se disociaron astillas de madera de aproxi-
madamente 2 cm de largo por 0,5 cm de
grosor, empleando solucion Jeffrey (Berlyn
y Miksche, 1976). Las descripciones
anatémicas se basaron en las recomenda-
ciones de la Asociaciéon Internacional de
Anatomistas de la Madera (IAwWA
Committee, 1989) y para los radios en las
de Kribs (1935). Tomando en cuenta la
media estadistica y siguiendo los criterios
propuestos por Chattaway (1932) y de la
IAWA (IAWA Committee, 1937, 1939), se
clasificé la longitud de elementos de vaso

y fibras, grosor de pared de fibras, abun-
dancia y diametro de vasos y abundancia
y altura de radios de cada especie. De
cada muestra se tomaron 50 mediciones
por caracter y se obtuvieron los parame-
tros principales de la estadistica descrip-
tiva (media, desviacion estandar y valores
maximo y minimo). Con los valores
promedio de grosor de la pared de la fibra
(w) y el de su lumen (L), se determind el
grado de calidad para papel de cada
especie empleando la relacion de Runkel,
R.R. = 2w/L (Tamarit, 1996; Tomalang y
Wangaard, 1961). Las especies se arre-
glaron en orden alfabético por familia.
Ademas de las descripciones anatdémicas,
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para cada especie, se presenta su distribu-
cién geografica y una breve descripcion
morfoldgica basada en las especies colec-
tadas y en sus descripciones botanicas.
Entre paréntesis se sefalan los datos
obtenidos de los ejemplares de herbario
(MEXU e 1zTA) yl/o bibliograficos. Los
nombres cientificos se citan de acuerdo
con la base de datos del Missouri Botanical
Garden (W3 Tropicos, 2005).

RESULTADOS

En la tabla 2 se muestra la clasifica-
cion de los elementos traqueales y radios
por especie. En la tabla 3 se comparan
los caracteres de algunas especies que
mostraron diferencias con otros trabajos.
La descripcion detallada para cada taxa
se presenta a continuacion.

1. Acer negundo L. (ACERACEAE) (Fig. 1 a-c).

Caracteristicas microscépicas: anillos
de crecimiento conspicuos, se delimitan
por una banda angosta de 4 a 5 hileras de
fibras con las paredes comprimidas
radialmente y pocos vasos con diametro
menor al promedio en la madera tardia.
Porosidad difusa, vasos de contorno
ovalado a ligeramente anguloso, princi-
palmente solitarios y escasos multiples
radiales de 2 o 3 y hasta 5 en la madera
tardia, en promedio 78 /mm? diametro
tangencial promedio de 47 + 3 um (34-60
um); longitud media de los elementos de
vaso de 398 + 7 um (259-463 um); placa
de perforacion simple con inclinacion de
45-60b; punteaduras intervasculares poli-
gonales alternas y ornamentadas, con
diametro de 5 a 7 um; punteaduras vaso-
radio similares a las intervasculares;
contenidos obscuros de forma esférica
asociados a las paredes de los vasos.
Fibras con punteaduras simples; longitud
promedio de 688 + 10 um (461-813 um),
diametro total de 18 + 2 um (14-22 um),
grosor de la pared de 3 a 4 um y diametro

del lumen de 12 = 2 um (10-14 um); la
relacion Runkel es de 0,503, sus fibras
son de buena calidad para ser empleadas
como pulpa para papel. Parénquima axial
vasicéntrico, paratraqueal y apotraqueal
escaso, con series de 2 a 4 células.
Radios 8 /mm; tipo heterogéneo IIB; los
radios uniseriados de 5 a 15 células de
alto, formados por células procumbentes;
los multiseriados de 3 a 4 células de
ancho y pocos biseriados, formados por
células procumbentes en el cuerpo y una
hilera de células procumbentes de mayor
dimension o cuadradas en los margenes,
con altura promedio de 403 £ 9 um (322-
518 um) y 35 £ 5 um (32-43 pum) de
ancho.

Caracteristicas morfolégicas: arbol de
3 (2-15) m de altura, dn* 18 cm, con rami-
llas densamente pubescentes, hojas
opuestas, largamente pecioladas,
pinnadas, inflorescencias largas
colgantes; flores rojas sin pétalos; fruto
alado (Martinez, 1979).

Nombres comunes: acencite, acenzitle
(Méx.) icoj niquivil (Chis.).

Distribucion: S.L.P., Mich., Méx., D.F,,
Tlax., Pue., Oax., Chis.

2. Clusia salvinii Donn. Sm. (CLUSIA-
CEAE) (Fig. 1 d-f).

Caracteristicas microscoépicas: anillos
de crecimiento conspicuos, se delimitan
por una banda angosta de 4 a 6 hileras de
fibras con paredes gruesas en la madera
tardia. Porosidad difusa, vasos de
contorno anguloso, principalmente solita-
rios y escasos en multiples radiales de 2 o
3 y en racimos de 3 o 4, en promedio
13/mm?, diametro tangencial promedio de
89 + 7 um (68-112 um); longitud media de
los elementos de vaso de 985 + 26 um
(706-1217 um); placa de perforacion

* Se entiende el diametro a 1,30 m del suelo;
antes d.a.p.
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Tabla 3. Caracteristicas anatémicas de algunas especies que mostraron diferencias con
los datos publicados por 1. Lopez (1997), 2. Aguilar-Rodriguez et al. (2000),

3. De la Paz Pérez et al. (1982) y 4. Quintanar et al. (1996)

ESPECIE EN ESTE TRABAJO 1 2 3 4
Cornus disciflora 5143 104 + 1 7045 04+7
Diam. vasos (um) 3o, oy 782 + 395 1458 + 254 1833 + 20
Long. vasos (um) - - - -
Vasos / mm? 74 35 27 50
Diam. fibras (um) 23+5 259 27 +4 28£2 e
Long. fibras (um) 2378 £ 141 2017 +98 2201 + 190 1679 + 12
GPF (um) 6a8 12 5 5
Radios/ mm 2 3 5 6as
Altura radios (um) 813 +22 887 + 109 988 + 247 397 +6
Quercus laurina 190 + 17
Diam. vasos (um) 579 + 12 214 + 25 138 + 20
Long. vasos (um) 19 2 463 + 138 517 + 68 -
Diam. fibras (um) 1801 + 3 21+£3 19+£3 e
Long. fibras (um) 6 1561 £175 1704 + 229
GPF (um) 6a12 12 7
Altura radios 54+33 5a16
multiser (mm)
Styrax argenteus
Diam. vasos (um) 55+ 3 106 + 10 114 + 16 104
Long. vasos (um) 1091 + 22 901 £ 17 1042 £ 128 1475
Vasos / mm? 26 1 1 e 10
Diam. fibras (um) 17 +4 25+7 24 +2 47
Long. fibras (um) 1347 + 26 1816 £148 2023 + 232 2259
GPF (um) 4ab 10 4 9
Radios / mm 4 4 1 6
Altura radios (um) 1264 + 46 1380 +232 759 + 158 691
Te A,
Diam. vasos (um) 814 93 + 10 85+8 72+3
Long. vasos (um) 1799 35 1370 + 269 1101 £ 183 1620 + 12
Diam. fibras (um) 17 +3 31+5 32+4 40+7
Long. fibras (um) 2795 + 46 2400 + 202 1983 + 234 1936 + 14
GPF (um) 5a6 16 7 8
Radios / mm 4 3 8 9
Altura radios (um) 3776 + 265 4329 + 1221 2536 + 346 1427 £ 19
Punteaduras inter- opuestas e escalariformes a areoladas alternas
vasculares opuestas
Xylosma flexuosa
Diam. vasos (um) 53 +3 76+ 6
Long. vasos (um) 1760 + 45 909 + 112
Vasos / mm? 67 e 26 e —
Diam. fibras (um) 19+ 4 25+3
Long. fibras (um) 1419 + 38 1551 + 230
Radios / mm 5 13
Altura radios (um) 544 + 11 775 + 156
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simple con inclinacién de 50-60°; puntea-
duras intervasculares escalariformes, con
diametro de 24 a 30 um; punteaduras
vaso-radio similares a las intervasculares.
Fibras con punteaduras areoladas
pequefias, con 1 a 2 septos; longitud
promedio de 1108 + 22 um (824-1327 um),
diametro total de 23 + 4 um (16-30 um),
grosor de la pared de 8 a 9 um y diametro
del lumen de 12 £ 4 um (7-18 um); la rela-
cion Runkel es de 0.803, sus fibras son de
buena calidad para ser empleadas como
pulpa para papel. Parénquima axial para-
traqueal escaso y vasicéntrico formando
una vaina estrecha alrededor de los vasos,
con series de 4 a 8 células; con drusas
escasas. Radios 4/mm; tipo heterogéneo [;
los radios uniseriados de 3 a 4 células de
alto, formados por células erectas; los
multiseriados de 3 a 4 células de ancho,
formados por células procumbentes y/o
cuadradas en el cuerpo y de 2 a 4, excep-
cionalmente 6, hileras de células erectas
en los margenes, con altura promedio de
1321 £ 38 um (863-2041 um) y 69 + 14 um
(54-97 um) de ancho.

Caracteristicas morfolégicas: arbol y a
veces arbusto de 3 a 12 m de altura, en
ocasiones crecen como epifitas; corteza
lisa; hojas oblongas-obovadas u oval-
obovadas, con nervaduras numerosas;
flores de aproximadamente 10 mm; frutos
globosos. Perennifolio (Martinez, 1979).

Nombres comunes: flor de canela, oreja
de venado, flor de venado, guayabillo,
guicho, huicho, lengua de tigre (Mich.),
palo de aguila, mata palo (Oax.), oreja de
tigre (Gro.).

Distribucion: Nay., Jal., Ver., Col., Mich.,
Méx., Gro., Oax., Chis., Yuc., Q. Roo.

3. Cornus disciflora DC. (CORNACEAE)
(Fig. 1 g-i).

Caracteristicas microscoépicas: anillos
de crecimiento conspicuos, se delimitan
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por una banda angosta de 5 a 6 hileras de
fibras con paredes gruesas y lumenes
pequenos en la madera tardia. Porosidad
difusa, vasos de contorno ligeramente
anguloso, principalmente solitarios vy
escasos en grupos de 2 o0 3, en promedio
74/mm?, diametro tangencial promedio de
51 + 3 um (38-66 um); longitud media de
los elementos de vaso de 1645 + 54 um
(1036-2041 pum); placa de perforacion
escalariforme de 40 a 50 barras, con una
inclinacion de 60°; punteaduras intervas-
culares opuestas a escalariformes;
punteaduras vaso-radio alternas con las
areolas muy reducidas. Fibras con
punteaduras  areoladas evidentes;
longitud promedio de 2378 % 141 um
(1436-2967 um), diametro total de 23 + 5
um (17-29 um) grosor de la pared de 6 a
8 um y diametro del lumen de 10 £ 4 um
(5-18 um); la relacién Runkel es de 1.180,
sus fibras son de calidad regular para ser
empleadas como pulpa para papel.
Parénquima axial paratraqueal escaso y
apotraqueal difuso, con series de mas de
8 células. Radios 2/mm; tipo heterogéneo
I; los radios uniseriados numerosos de 4
a 6 células de alto, formados por células
erectas; los multiseriados de 3 a 4 células
de ancho, formados por células procum-
bentes en el cuerpo y de 2 a 4, excepcio-
nalmente 6, hileras de células erectas y/o
cuadradas en los margenes, con altura
promedio de 813 + 22 um (494-1036 pum)
y 38 + 3 um (31-44 um) de ancho.

Caracteristicas morfolégicas: arbol o a
veces arbusto de 15 (10-30) m de altura,
dn 60 cm, ramificacién simpddica, rama
en disposicién ascendente (Aguilar-
Rodriguez et al., 2000); hojas opuestas
oblongo-elipticas, casi blancas de abajo;
flores en cabezuelas pedunculadas; copa
alta esférica; fruto elipsoide color morado
(Martinez, 1979). Semicaducifolio.

Nombres comunes: akiniri (Chih.),
abiodo, canelo, palo canelo, isimac (Chis.),
asintla, cordoncilo (Gro.), mimbre pasilla,
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pasilla blanco (S.L.P.), aceituno, guarda-
lagua, limoncillo, mimbre prieto, palo
verde, pasilla blanca, pasilla negra,
variador, cinturilla, tchacari-huani, grana-
dillo (Mich.), flor de canastilla (Ver.), asintla
(Nay.), azulillo (Jal.), mathahuacal prieto,
palo pachon (Hgo.), aceituna (Méx.).

Distribucion: Son., Chih., Tamps., Sin.,
Dgo., Zac., S.L.P., Nay., Jal., Gto., Qro.,
Hgo., Ver., Mich., Méx., D.F., Mor., Gro.,
Pue., Oax., Chis.
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Figura 1. Caracteristicas microscépicas de la madera.
Cortes transversal (izquierda), tangencial (centro) y radial (derecha).
a-c. Acer negundo. d-f. Clusia salvinii. g-1. Cornus disciflora.
(escalas: a-h= 100, m-1= 50 m)
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4. Inga spuria Humb. & Bonpl. ex Willd.
(FABACEAE) (Fig. 2 a-d).

Caracteristicas microscoépicas: anillos
de crecimiento conspicuos, se delimitan
por una banda angosta de 1 a 2 hileras de
fibras con las paredes comprimidas
radialmente y parénquima marginal cris-
talifero en la madera tardia. Porosidad
difusa, vasos de contorno circular, princi-
palmente solitarios y escasos muiltiples
radiales de 2 o 3, en promedio 4/mm?
diametro tangencial promedio de 146 + 12
um (102-188 um); longitud media de los
elementos de vaso de 327 + 6 um (259-
455 pum); placa de perforacion simple con
inclinacion de 30-35°; punteaduras inter-
vasculares poligonales alternas, con
diametro de 6 a 7 um; punteaduras vaso-
radio similares a las intervasculares.
Fibras con punteaduras simples, con un
septo; longitud promedio de 1211 + 39 um
(628-1546 um), diametro total de 12 + 2
um (11-16 um), grosor de la pared de 5 a
6 um y diametro del lumende 2 £ 1 um (1-
5 um); la relacién Runkel es de 4,220, sus
fibras son de mala calidad para ser
empleadas como pulpa para papel.
Parénquima axial paratraqueal aliforme y
aliforme confluente, apotraqueal escaso,
con series de 2 a 3 células; con largas
cadenas de cristales prismaticos en
camaras. Radios 12/mm; tipo homogéneo
I; los radios uniseriados de 6 a 10 células
de alto, formados por células procum-
bentes; los multiseriados principalmente
de 2 y pocos de 3 células de ancho,
formados exclusivamente por células
procumbentes, con altura promedio de
169 + 3 um (126-220 um) y 22 £ 4 um (16-
29 um) de ancho.

Caracteristicas morfolégicas: arbol de
10 (4-20) m de altura, copa amplia; hojas
alternas con raquis alado, con 5 a 7 pares
de hojuelas oblongas; flores blancas en
cabezuelas; fruto pubescente. Perenni-
folio (Martinez, 1979).
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Nombres comunes: agotope (Oax.),
bitze, guatope (Tab.), coctzan, cuil de
agua, chelel, sam, tzan (Chis.), cuaj nicuil
(Mor.), chelele, timbre, vainillo, aguetope,
ajotopi (Ver.), jinicuil, jinicuile, ixe Erinia
tsidi (Gro.), jacanicuii (Mich.).

Distribucion: Tamps., S.L.P,, Jal., Col.,
Ver., Mich., Méx., Gro., Pue., Oax., Tab.,
Chis., Yuc.

5. Quercus laurina Bonpl. (FAGACEAE)
(Fig. 2 e-g).

Caracteristicas microscépicas: anillos
de crecimiento inconspicuos. Porosidad
difusa a semianular, vasos de contorno
circular, principalmente solitarios, en
promedio 5/mm? diametro tangencial
promedio de 190 £+ 17 um (142-280 um);
longitud media de los elementos de
vaso de 579 * 12 pum (400-651 um);
placa de perforacion simple con inclina-
cién de 40-45°; punteaduras intervascu-
lares alternas, con un diametro de 7 a 9
um; punteaduras vaso-radio con puntea-
duras verticales; tilides ocluyen algunos
vasos. Fibras con punteaduras simples;
longitud promedio de 1801 = 33 um
(1468-2800 um), diametro total de 19 +
2 um (16-22 um), grosor de la pared de
5 a 6 umy diametro del lumen de 8 + 2
um (6-10 um); la relacion Runkel es de
1,112, sus fibras son de calidad regular
para ser empleadas como pulpa para
papel. Se observan traqueidas vasicén-
tricas. Parénquima axial vasicéntrico
abundante y escalariforme en bandas
angostas de 1 a 3 células de ancho,
apotraqueal difuso en agregados, con
series de 4 a 8 células. Radios 6/mm ;
tipo homogéneo I; los radios uniseriados
de 5 a 17 células de alto, formados por
células procumbentes; los multiseriados
de 20 a 24 células de ancho, formados
por células procumbentes, con altura
promedio de 6 a 12 mm y 328 + 52 um
(216-410 um) de ancho.
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Caracteristicas morfolégicas: arbol de 6
(10-30) m de altura, dn 16 cm, tronco cénico,
circular en corte transversal, copa en forma
de casquete esférico, ramificacion monopo-
dica con ramas en disposicion semiascen-
dente y difusa (Aguilar-Rodriguez et al.,
2000); fruto solitario o por pares; bellota
ovoide. Subperennifolio (Martinez, 1979).

Nombres comunes: ahuaceptizahuac,
encino laurelillo, capulincillo, tuxhi, zu-chi
(Méx.), encino ahualpitzahual (Ver.),
encino jarilla (Gto.), encino lucerillo
(Hgo.), encino nechilahue (Pue.).

Distribucién: Zac., Jal., Mich., Gto., Qro.,
Hgo., Pue., Méx., Mor., D.F., Tlax., Gro.,
Oax., Ver.

6. Xylosma flexuosa (Kunth) Hemsl.
(FLACOURTIACEAE) (Fig. 2 h-j).

Caracteristicas microscoépicas: anillos
de crecimiento conspicuos, se delimitan
por una banda angosta de 3 a 5 hileras de
fibras con las paredes comprimidas radial-
mente en la madera tardia. Porosidad
difusa, vasos de contorno ligeramente
anguloso, principalmente solitarios vy
escasos multiples radiales de 2 o 3, en
promedio 67/mm? diametro tangencial
promedio de 53 + 3 um (42-64 um);
longitud media de los elementos de vaso
de 1760 + 45 um (1177-2386 um); placa
de perforacion simple con inclinacion de
40-50P; punteaduras intervasculares
alternas, con diametro de 6 a 7 um; punte-
aduras vaso-radio similares a las intervas-
culares; tilides ocluyen algunos vasos.
Fibras con punteaduras simples, con 3a 5
septos y con contenido amorfo; longitud
promedio de 1419 + 38 um (1107-1672
um), diametro total de 19 + 4 um (14-25
um), grosor de la pared de 4 -5 um y
diametro del lumen de 9 £ 2 um (6-14 um);
la relacion Runkel es de 0,856, sus fibras
son de buena calidad para ser empleadas
como pulpa para papel. Parénquima axial
vasicéntrico escaso, con series de 5 a 8

células. Radios 5/mm; tipo heterogéneo I;
los radios uniseriados de 4 a 6 células de
alto, formados por células erectas; los
multiseriados de 3 a 4 células de ancho,
formados por células procumbentes en el
cuerpo y con mas de cuatro hileras de
células erectas y/o cuadradas en los
margenes, frecuentemente los radios se
contindan entre si en sus margenes unise-
riados, con altura promedio de 544 + 11
um (377-706 um) y 40 + 6 ym (31-52 um)
de ancho. Algunas células de los radios
presentan contenido obscuro.

Caracteristicas morfolégicas: arbol a
veces arbusto de 5 (2-12) m de altura, dn
11 cm, tronco cilindrico con espinas;
ramas simpodiales; hojas alternas, elip-
ticas u obovadas; flores pequefas; fruto
subgloboso. Subperennifolio (Aguilar-
Rodriguez et al., 2000).

Nombres comunes: hichichiltemel
(S.L.P.), abrojo (Méx.), coronilla (Oax.),
palo de brujo, yisimbolon (Chis.), grana-
dillo, granjeno, tejocotillo (Mich.), acahual,
manzanillo (Ver.).

Distribucion: Son., N.L., Tamps, Sin.,
Dgo., S.L.P., Nay., Jal., Col., Mich., Qro,
Hgo., Ver.,, Méx., Gro, Mor., Pue., Oax.,
Tab., Chis., Camp., Yuc.

7. Miconia glaberrima (Schitdl.)
Naudin. (MELASTOMATACEAE) (Fig. 3 a-c).

Caracteristicas microscoépicas: anillos
de crecimiento inconspicuos. Porosidad
difusa, vasos de contorno ligeramente
anguloso, principalmente solitarios y multi-
ples radiales de 2 a 4, pocos en racimos de
4 a 6 vasos, en promedio 25/mm?
diametro tangencial promedio de 72 + 6
um (52-92 um); longitud media de los
elementos de vaso de 357 + 13 um (188-
557 um); placa de perforacién simple con
inclinacion de 45-50°; punteaduras inter-
vasculares poligonales alternas, con
diametro de 6 a 7 um; punteaduras vaso-
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Figura 2. Caracteristicas microscopicas de la madera.
Cortes transversal (izquierda), tangencial (centro) y radial (derecha).
a-d. Inga spuria. e-g. Quercus laurica. h-j. Xylosma flexuosa.
(escalas: a-c, e-j= 100, m, d= 50 m)

radio similares a las intervasculares.
Fibras con punteaduras simples; longitud
promedio de 523 + 15 um (385-683 um),
diametro total de 16 + 3 um (13-20 pum),
grosor de la pared de 3 a 4 um y diametro
del lumen de 10 £ 3 um (7-15 um), con
pequefios cuerpos obscuros de forma irre-
gular; la relacion Runkel es de 0,582, sus

fiboras son de buena calidad para ser
empleadas como pulpa para papel. Parén-
quima axial vasicéntrico escaso y apotra-
queal difuso, con series de 2 a 3 células.
Radios 13/mm; tipo heterogéneo lll; radios
principalmente uniseriados de 7 a mas de
20 células de alto, formados por células
procumbentes, cuadradas y erectas
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Figura 3. Caracteristicas microscopicas de la madera.
Cortes transversal (izquierda), tangencial (centro) y radial (derecha).
a-c. Miconia glaberrima. d-f. Myrsine juergensenii. g-j. Phyllonoma lanticuspis.
(escalas: a-h, j= 100, um, i= 50 um)

mezcladas a través del radio, escasos
biseriados; con altura promedio de los
uniseriados de 169 £+ 9 um (126-220 um);
con pequeios cuerpos obscuros de forma
irregular.

Caracteristicas morfologicas: arbusto o
arbol de 6 (3-6) m de altura, ramificacion
abierta horizontal ascendente; hojas de
cada par algo desiguales, suculentas;

flores blanco-rosadas; fruto rojizo-verde o
morado. Perennifolio.

Nombres comunes: cenizo, patashtillo
(Chis.), hojas de lata, manzano, tehuate,
teshuate, teshuate blanco, tecalate, yaga-
guito (Oax.), sabano (Tab.).

Distribucion: Jal., Mich., Ver., Gro, Méx.,
Mor., Pue., Oax., Tab., Chis.
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8. Myrsine juergensenii (Mez) Ricketson
& Pipoly (MYRSINACEAE) (Fig. 3 d-f).

Caracteristicas microscoépicas: anillos
de crecimiento inconspicuos. Porosidad
difusa, vasos de contorno ligeramente
anguloso, principalmente solitarios vy
multiples radiales de 2 o 3, en promedio
16/mm?, diametro tangencial promedio de
69 + 4 um (56-84 um); longitud media de
los elementos de vaso de 537 + 9 um
(400-677 um); placa de perforacion
simple con inclinacion de 50-60°; puntea-
duras intervasculares alternas, con
diametro de 3 a 5 um; punteaduras vaso-
radio similares a las intervasculares.
Fibras con punteaduras simples, con un
septo, con nucleos evidentes; longitud
promedio de 989 + 18 um (722-1138 um),
diametro total de 23 + 4 um (18-28 um),
grosor de la pared de 7 a 8 um y diametro
del lumen de 10 = 4 um (6-8 um); la rela-
cion Runkel es de 1,390, sus fibras son
de calidad regular para ser empleadas
como pulpa para papel. Parénquima axial
paratraqueal vasicéntrico, con series de 2
a 4 células. Radios 2/mm; tipo hetero-
géneo 1IB; no se presentan radios unise-
riados; los multiseriados con 7 a 12
células de ancho, formados por células
procumbentes en el cuerpo y una hilera
de células cuadradas o erectas en los
margenes, existen radios agregados, con
altura promedio de 3298 + 259 um (1860-
6720 um) y 199 £ 38 um (140-292 um) de
ancho; en las células se observan
nucleos y citoplasma evidentes.

Caracteristicas morfolégicas: arbol a
veces arbusto de 6-18 m de altura, dn 27
cm, tronco cilindrico, derecho o algo
tortuoso, irregular en corte transversal;
ramas gruesas en copa ovoide a semies-
férica. Subperennifolio (Aguilar-Rodri-
guez et al., 2000).

Nombres comunes: manglillo (Gro.),
zapote prieto, chocolatillo (Oax.).
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Distribucion: Nay., Jal., Méx., Gro., Ver.,
Oax., Chis.

9. Phyllonoma laticuspis (Turcz.) Engl.
(sAXIFRAGACEAE) (Fig. 3 g-j).

Caracteristicas microscoépicas: anillos
de crecimiento inconspicuos. Porosidad
difusa, vasos de contorno anguloso, igual
numero de vasos solitarios y multiples
radiales de 2 a 7, en promedio 163 /mm?,
diametro tangencial promedio de 36 *+ 6
um (28-40 um); longitud media de los
elementos de vaso de 907 + 25 um (534-
1232 um); placa de perforacion escalari-
forme con 15 a 20 barras, con inclinacion
de 60-65°; punteaduras intervasculares
alternas, con didmetro de 4 a 5 um;
punteaduras vaso-radio similares a las
intervasculares. Fibras con punteaduras
simples; longitud promedio de 1531 + 26
um (1138-1876 um), diametro total de 20
+ 4 um (15-28 pum), grosor de la pared de
9 a 10 um y diametro del lumen de 6 + 2
um (4-10 um); la relacion Runkel es de
2,260, sus fibras son de mala calidad
para ser empleadas como pulpa para
papel. Parénquima axial raro o ausente.
Radios 14/mm; tipo heterogéneo |[; los
radios son uniseriados de 5 a 15 células
de alto, formados por células cuadradas y
erectas, con una altura promedio de 1096
+ 54,43 um (667-2355 um); ocasional-
mente se observan radios biseriados.

Caracteristicas morfolégicas: arbol a
veces arbusto de 5 (4-8) m de altura,
ramas lisas y delgadas; hojas alternas
lanceoladas, acuminadas y aserradas;
flores muy pequefias de color amarillo a
blanquecinas; frutos son como una baya
(Martinez, 1979). Perennifolio.

Nombres comunes: guixi-yetza bidao,
yaga-lope, hierba de la viruela (Oax.).

Distribuciéon: Ver., Mich., Méx., Gro.,
Pue., Oax., Chis.
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10. Styrax argenteus C. Presl| (STYRACA-
ceAE) (Fig. 4 a-c).

Caracteristicas microscoépicas: anillos
de crecimiento conspicuos, se delimitan
por una banda angosta de 4 a 5 hileras de
fibras con las paredes comprimidas radial-
mente en la madera tardia. Porosidad
difusa, vasos de contorno ligeramente
anguloso, solitarios y mdltiples radiales de
2 a 3, pocos en racimos de 3 y 4 vasos, en
promedio 26/mm?, diametro tangencial
promedio de 55 + 3 um (44-76 um);
longitud media de los elementos de vaso
de 1091 £ 22 um (785-1345 um); placa de
perforacion escalariforme con 5 a 8 barras,
con inclinacion de 60-70°; punteaduras
intervasculares alternas, con un diametro
de 6 a 7 um; punteaduras vaso-radio simi-
lares a las intervasculares. Fibras con
punteaduras simples, con un septo;
longitud promedio de 1347 + 26 um (1044-
1523 um), diametro total de 17 + 4 um (12-
26 um), grosor de la pared de 4 a 5 umy
diametro del lumen de 9 £ 3 um (6-11 um);
la relacion Runkel es de 0,888, sus fibras
son de buena calidad para ser empleadas
como pulpa para papel. Parénquima axial
vasicéntrico escaso y apotraqueal difuso,
con series de mas de 8 células. Radios
4/mm; tipo heterogéneo I; los radios unise-
riados de 8 a 11 células de alto, formados
por células cuadradas y erectas; los multi-
seriados de 3 a 4 células de ancho,
formados por células procumbentes en el
cuerpo y mas de cuatro hileras de células
erectas y/o cuadradas en los margenes,
frecuentemente se unen los margenes con
los otros radios, con altura promedio de
1264 + 46 um (832-1860 um) y 46 + 6 um
(43-65 um) de ancho.

Caracteristicas morfolégicas: arbusto a
veces arbol de 15 a 27 m de altura, dn 15
cm, tronco cilindrico, circular en corte
transversal; ramificacion simpddica con
ramas horizontales y difusas; copa subpi-
ramidal a irregularmente extendida; hojas

pecioladas. Subperennifolio (Aguilar-
Rodriguez et al., 2000).

Nombres comunes: capuiin, hoja de
abon (Oax.), chucamay (Chis.), chila-
cuate (Gro.), ruin (Son.), canelillo (Jal.),
chilacuate (Mor.), duraznillo, jaboncillo,
kuatianu, mamuyo, tapamu (Mich.).

Distribucion: Sin., Jal., Mich., Méx.,
Mor., Ver., Gro., Oax., Chis.

11. Cleyera mexicana (Turcz) Planch.
ex Hemsl. (THEACEAE) (Fig. 4 d-f).

Caracteristicas microscépicas: anillos
de crecimiento conspicuos, se delimitan
por una banda angosta de 3 a 4 hileras de
fibras de paredes mas gruesas con
limenes pequefios en la madera tardia.
Porosidad difusa, vasos de contorno
anguloso, principalmente solitarios y
pocos en grupos de dos, en promedio
63/mm?, diametro tangencial promedio de
63 £ 4 um (48-78 um); longitud media de
los elementos de vaso de 1714 + 45 um
(1177-2504 um); placa de perforaciéon
escalariforme con 45 a 50 barras, con
inclinacion de 60°; punteaduras intervas-
culares opuestas a escalariformes; punte-
aduras vaso-radio similares a la intervas-
culares. Fibras con punteaduras areo-
ladas evidentes; longitud promedio de
2572 + 46 um (1766-3100 um), diametro
total de 33 + 7 um (25-41 um), grosor de
la pared de 10 a 11 um y diametro del
lumen de 15 + 6 um (7-22 um); la relacion
Runkel es de 1,187, sus fibras son de
calidad regular para ser empleada como
pulpa para papel. Parénquima axial para-
traqueal escaso y apotraqueal difuso, con
series de mas de 8 células; con abun-
dantes contenidos oscuros. Radios
13/mm; tipo heterogéneo [; los radios
uniseriados de 10 a 25 células de alto,
formados por células cuadradas vy
erectas; los biseriados, formados por
células procumbentes en el cuerpo y de 2
a 4 o mas hileras de células erectas y/o
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Figura 4. Caracteristicas microscépicas de la madera.
Cortes transversal (izquierda), tangencial (centro) y radial (derecha).
a-c. Styrax argenteus. d-f. Cleyera mexicana. g-i. Ternstroemia pringlei.
(escalas: a-h= 100, um, i= 50 um)

cuadradas en los margenes, con altura
promedio de 701 £ 19 um (479-973 um) y
28 + 4 um (23-39 um) de ancho. Con
abundantes contenidos obscuros.

Caracteristicas morfolégicas: arbol de
10 (5-21) m de altura, dn 29 cm, ramifica-
cion monopddica; ramas horizontales;
copa alargada ovoidal de cobertura

media; hojas alternas, elipticas; flores
axilares pequeias. Subperennifolio.

Nombres comunes: escobo (Chis.),
capulin de virgen, garambullo, limoncillo,
tchcari-charapiti  (lengua purépecha),
balero (Mich.), trompillo, tilia, blanquito
(Méx.), capulin de virgen (Jal.), “tit du
juch” (palo verde) (Dgo.).
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Distribucion: Sin., Dgo., Jal.,, Mich.,
Méx., Gro., Mor., Oax., Chis.

12. Ternstroemia pringlei (Rose)
Standl. (THEACEAE) (Fig. 4 g-i).

Caracteristicas microscopicas: anillos
de crecimiento conspicuos, se delimitan
por una banda angosta de 2 a 3 hileras de
fibras con las paredes ligeramente
comprimidas radialmente en la madera
tardia. Porosidad difusa, vasos de
contorno ligeramente anguloso, principal-
mente solitarios y pocos en grupos de 2,
en promedio 37/mm?, diametro tangencial
promedio de 81 + 4 um (62-94 um);
longitud media de los elementos de vaso
de 1779 = 35 um (1075-2143 um); placa
de perforacion escalariforme con 25 a 40
barras, con inclinacion de 50-60°; puntea-
duras intervasculares opuestas, con un
diametro de 6 a 8 um; punteaduras vaso-
radio similares a las intervasculares.
Fibras con areolas evidentes, con 1 a 2
septos; longitud promedio de 2795 + 46
um (2315-3532 um), diametro total de 17
+ 3 um (13-21 um), grosor de la pared de
5 a 6 um y diametro del lumen de 8 + 3
um (5-11 um); la relacion Runkel es de
1,041, sus fibras son de calidad regular
para ser empleadas como pulpa para
papel. Parénquima axial paratraqueal
escaso, vasicéntrico y apotraqueal difuso
y en agregados, con series de 5 a 8
células. Radios 4/mm; tipo heterogéneo I;
los radios uniseriados de 7 a 13 células
de alto, formados por células erectas y
cuadradas; los multiseriados de 4 a 7
células de ancho y pocos biseriados,
formados por células procumbentes en el
cuerpo y de 2 a 4, pocas de 10, hileras de
células erectas y/o cuadradas en los
margenes; con altura promedio de 3776 +
265 um (2512-5809 um) y 133 £ 19 um
(108-184 um) de ancho.

Caracteristicas morfolégicas: arbol a
veces arbusto de 15 (10-20) m de alto, dn
15 cm, monopddico, ramas irregulares y

horizontales, copa irregular; hojas angos-
tamente oblongo-lanceoladas; flores de 5
pétalos; fruto ovoide (Martinez, 1979).
Perennifolio.

Nombres comunes: flor de tila, trom-
pillo, palo colorado, cucharillo, hierba del
cura, jaboncillo, garra pato (Mich.),
taonabo, trompillo, tilia de hoja angosta
(Méx.), tila, trompillo (Jal.), limoncillo de
monte, tilia (Gro.).

Distribucion: Sin., Nay., Jal., Col., Mich.,
Hgo., Gro., Méx., Mor., Oax., Chis.

DISCUSION

El estudio anatomico muestra que
los anillos de crecimiento en la mayoria
de las especies estudiadas solo se deli-
mitan por bandas de 2 a 6 hileras de
fibras con los limenes mas pequefios y
paredes gruesas o comprimidas radial-
mente en la madera tardia, observandose
que esta banda es muy angosta con
respecto a la de la madera temprana. En
Acer negundo la madera tardia se deli-
mita ademas por la presencia de algunos
vasos de menor diametro al promedio en
esta especie. Solo en Quercus laurina,
Miconia glaberrima, Myrsine juergensenii
y Phyllonoma lanticuspis estos anillos no
son evidentes o estan ausentes. En
general, resultd dificil sefialar su
presencia en varias de las maderas estu-
diadas y al parecer en los ambientes
mesofilos es comun que los anillos de
crecimiento no se formen claramente. Al
respecto, Aguilar-Rodriguez y Barajas-
Morales (2005) mencionan que en un BMM
la presencia o ausencia de estos anillos
puede estar relacionada con el clima
regional, o con el origen geografico de las
especies.

Los vasos son principalmente solita-
rios y pequefios, con diametros menores
a 100 um, ademas de ser muy nume-
rosos, mas de 21 poros/mm2 (Chattaway,
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1932). Sélo Quercus laurina e Inga spuria
presentan diametros mayores de 100 um
y son pocos (5 y 4/mm? respectiva-
mente), observandose una relacion
inversa, ya que conforme aumenta el
diametro de los vasos disminuye su
numero por mm2. Las placas de perfora-
cion son de dos tipos, simples en siete
especies y escalariformes en cinco; este
ultimo caracter se encuentra frecuente-
mente en especies que se desarrollan en
ambientes humedos de montafa (Aguilar-
Rodriguez y Barajas-Morales, 2005; Vers-
teegh, 1968). Los elementos de vaso y
las fibras varian en longitud, de 327 um
en Inga spuria a 1779 um en Ternstro-
emia pringlei y de 523 um en Miconia
glaberrima a 2795 um en T. pringlei,
respectivamente y de acuerdo a la 1AwA
(lawa Committee, 1937) se clasifican
como medianos y largos. Soélo en Acer
negundo y M. glaberrima las fibras son
cortas. La tendencia a presentar
elementos traqueales medianos y largos
es diferente a lo que se observa en los
climas secos, en donde estos son princi-
palmente cortos, como se muestra en el
trabajo de Abundiz-Bonilla et al. (2004).
Nueve especies presentan fibras con
limenes amplios y paredes delgadas
(Chattaway, 1932), excepto Quercus
laurina, I. spuria 'y Phyllonoma lanticuspis,
cuyas fibras tienen paredes gruesas y sus
limenes son angostos. Los valores de las
fibras permitieron determinar el grado de
calidad para papel de cada especie,
observandose que, de acuerdo a la rela-
cion de Runkel (Tamarit, 1996), de las
doce especies estudiadas, solo /. spuria'y
P. lanticuspis son de mala calidad.

El parénquima axial es escaso o
ausente en 10 especies, variando de
apotraqueal difuso a paratraqueal vasi-
céntrico, s6lo en dos es abundante,
Quercus laurina e Inga spuria. En los
trabajos de Baas (1973), Wheeler y Baas
(1991) y Segala y Angyalossy-Alfonso
(2002) se reporta que en las maderas de
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clima templado el parénquima axial es
mas escaso que en las regiones tropi-
cales. Nuestros resultados concuerdan
con los obtenidos por Aguilar-Rodriguez y
Barajas-Morales (2005) para las especies
de un bosque mesofilo de México. Con
respecto a los radios, siete especies
presentan el tipo heterogéneo | (Kribs,
1935), que se caracteriza principalmente
porque los radios multiseriados usual-
mente tienen sus margenes uniseriados
muy largos (Carlquist, 1988). Otros tipos
encontrados fueron el heterogéneo 1B en
Acer negundo y Myrsine juergensenii,
homogéneo | en Quercus laurina e Inga
spuria y heterogéneo Il en Miconia glabe-
rrima. Los tipos de radio de acuerdo a
Kribs (1935) ayudan a interpretar
aspectos evolutivos de los caracteres
anatémicos de las especies, reportan-
dose que los radios tipo heterogéneo |
estan relacionados con maderas primi-
tivas (Carlquist, 1988).

Los caracteres de Cornus disciflora,
Quercus laurina, Styrax argenteus, Terns-
troemia pringlei y Xylosma flexuosa, se
compararon con los reportados por
Aguilar-Rodriguez et al. (2000), De la Paz
Pérez et al. (1982), Lépez (1997) y Quin-
tanar et al. (1996) para los mismos taxa
(Tabla 3). Se observé variacion en las
dimensiones de los elementos traqueales
y los radios. En otros trabajos se ha
reportado que entre individuos de una
misma especie, estas variaciones
frecuentemente estan influenciadas por
algunos aspectos ambientales, como la
humedad y la temperatura, asi como por
el habito de las especies (Aguilar-Rodri-
guez et al., 2006; Metcalfe y Chalk, 1983),
ya que la longitud de los elementos de
vaso Y las fibras, asi como la altura de los
radios aumentan sus dimensiones
conforme se incrementa la altura de los
individuos (Aguilar-Rodriguez, 2001;
Terrazas, 1994). Con respecto a los
caracteres cualitativos, las punteaduras
intervasculares de los elementos de vaso
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de Ternstroemia pringlei se observan
opuestas, como también lo reportan
Aguilar-Rodriguez et al. (2000) para esta
especie. Sin embargo, no coincidimos
con De la Paz Pérez et al. (1982), en
donde las reportan como areoladas
alternas. En el caso de Quercus laurina
aqui se describe con un parénquima axial
vasicéntrico y escalariforme en bandas
angostas de 1 a 3 células de ancho, mien-
tras que Aguilar-Rodriguez et al. (2000) lo
reportan como paratraqueal y apotra-
queal difuso en agregados con tendencia
a ser diagonal. Estas diferencias cuantita-
tivas y cualitativas encontradas sugieren
que se intensifiquen los estudios anato-
micos de la madera sobre variabilidad
intraespecifica.

CONCLUSIONES

Los caracteres anatomicos de la
madera de las especies estudiadas
presentan maderas con anillos de creci-
miento formados por bandas angostas de
fibras con limenes reducidos y paredes
gruesas en la madera tardia, porosidad
difusa, elementos de vaso y fibras
medianas y largas, vasos numerosos con
diametros pequenos y placas de perfora-
cion escalariforme en varias especies;
parénquima axial en general escaso y
radios heterogéneos tipo |. La compara-
cién de especies descritas en otros
trabajos con las mismas estudiadas aqui
revelaron que existen diferencias cuanti-
tativas y/o cualitativas en Cornus disci-
flora, Quercus laurina, Styrax argenteus,
Ternstroemia pringlei y Xylosma flexuosa.
Estas variaciones pueden deberse a las
caracteristicas propias del ambiente
donde los individuos crecen, asi como a
su altura o habito de crecimiento.
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