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Resumen

Se presenta el estudio de la anatomia de la madera de tres especies de Ericaceae colectadas
en el Paramo La Culata (via hacia Pan de Azlcar), estado Mérida (Venezuela). Las
especies estudiadas son Gaultheria myrsinioides Kunth, Vaccinium floribundum Kunth
y V. meridionale Sw. Se hizo la descripcion de acuerdo a lo establecido por IAWA
Committee (1989). Desde el punto de vista anatdmico, G. myrsinioides puede ser separada
de las dos especies de Vaccinium por la presencia de porosidad semicircular y ausencia de
engrosamientos espiralados. V. floribundum y V. meridionale pueden diferenciarse por la
presencia de radios agregados y radios hasta de 6-10 células de ancho en V. floribundum,
mientras que en V. meridionale no se observaron radios agregados y el ancho de los radios
es de 3-6 células. Las caracteristicas del sistema de conduccion (diametro y frecuencia
de poros) corresponden a especies de comportamiento xeromorfico. La descripcion de G.
myrsinoides podria ser la primera para esta especie.
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Abstract

Wood anatomy of three species of Ericaceae family collected in Paramo La Culata (way
to Pan de Aztcar, Mérida state, Venezuela) is presented. Species studied are Gaultheria
myrsinioides Kunth, Vaccinium floribundum Kunth and V. meridionale Sw. Wood
description is realized according to IAWA Committee (1989). From an anatomic point of
view, G. myrsinioides can be separate of two species of Vaccinium by the semiring porous
and absence of spiral thickenings. V. floribundum and V. meridionale can be separated
because V. floribundum present rays of 6-10 cells wide and aggregate rays, in contrast with
V. meridionale that have rays of 3-6 cells wide and lack aggregate rays. Conductive system
features (diameter and pores frequency) are those of xeromorfic species. Description of G.
myrsinoides could be the first one for the species.
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Introduccion

La familia Ericaceae Juss. forma parte del
Orden Ericales y se encuentra representada
por plantas lefiosas (trepadoras, arboles y
arbustos) ubicadas en, aproximadamente,
126 géneros y 4010 especies distribuidas
desde climas boreales y calido templados
hasta zonas montafosas del tropico vy,
ocasionalmente, en tierras bajas. Se
encuentra dividida en ocho subfamilias:
Enkianthoideae, Monotropoideae,
Arbutoideae, Cassiopoideae, Ericoideae,
Harrimanelloideae, Stypheloideae,
Vaccinioideae (Stevens 2001). Segun
Luteyn (2002), en Venezuela se han
reportado un total de 109 especies,
distribuidas en 21 géneros, de las cuales
40 especies son endémicas. Los géneros
mas numerosos son Vaccinium L. (12
especies), Thibaudia Ruiz & Pav. (14
especies) y Gaultheria L. (11 especies).
Se distribuyen principalmente en las areas
montafiosas occidentales y del norte del
pais (Cordillera Andina y de la Costa) y
en la Alta Guayana (Aristeguieta 2003).
Desde el punto de vista economico, algunos
géneros  (Arctostaphylus, Gaylussacia,
Vacciniun) incluyen especies
por sus frutos comestibles mientras que
otros (Erica, Rhododendron, Arbutus,
Pieris) son cultivados por su valor
ornamental (Watson & Dallwitz 1992) y
son de escaso interés maderable por sus
dimensiones arbustivas o de pequefios
arboles. Con relacién a anatomia de la
madera, se tienen algunos aportes para
este grupo taxonémico a nivel de familia
(Metcalfe & Chalk 1950), género (Noshiro
& Suzuki 2001), anatomia descriptiva
y /o comparativa de especies (Serdar et

valiosas
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al. 2010; Lens et al. 2004a, 2004¢, 2003;
Merev & Yavuz 2000; Queiroz & van der
Burgh 1989) y aspectos de ecoanatomia
(Serdar er al. 2010; Lens et al. 2004b;
Merev & Yavuz 2000). También se tienen
descripciones anatémicas de la madera de
algunas especies de Ericaceae en trabajos
donde se incluyen diferentes familias
taxondmicas (Schweingruber 1990; Suzuki
& Noshiro 1988; Fahn ef al. 1986; Meylan
& Butterfield 1978, Dale 1968). A nivel
de especies, es importante mencionar
que existe informacion anatomica para
Vaccinium floribundum y V. meridionale
(Lens et al. 2004a). Tal vez debido al poco
interés comercial desde el punto de vista
maderable, en Venezuela no se ha realizado
ningln estudio sobre anatomia de madera
de miembros de la familia Ericaceae,
a pesar del alto nimero de especies
reportadas para la region, y por esta razon
se considera importante iniciar este tipo de
estudios para este grupo taxonémico y en el
presente trabajo se presenta la descripcion
xilematica de tres especies de Ericaceae:
Gaultheria myrsinioides Kunth, Vaccinium
foribundum Kunth y V. meridionale Sw.

Materiales y métodos

El material de estudio corresponde a
muestras de madera pertenecientes a tres
especies de la familia Ericaceae, subfamilia
Vaccinioideae: Gaultheria myrsinioides
Kunth, Vaccinium floribundum Kunth y
V. meridionale Sw. (Cuadro 1) las cuales
fueron colectadasen el Paramo La Culata, en
el sendero hacia Pan de Azucar (8° 45°46"
N, 71°02°28"" W), aproximadamente a
3400 msnm, en dareas pertenecientes al
Parque Nacional Sierra La Culata (Figura
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Cuadro 1. Especies estudiadas, muestra botanica (Herbario MER) y de madera

(Xiloteca MERw)

Especie

Muestra botanica

Muestra de madera

Gaultheria myrsinioides Kunth

Vaccinium floribundum Kunth

Vaccinium meridionale Sw.

Nathalia Barrios 1 X6778
(55.101) X6779
X6780

Nathalia Barrios 2 X6781
X6782

Nathalia Barrios 3 X6783
(55.103) X6784

1). Se colectaron muestras botanicas y de
madera de las especies mencionadas. La
determinacion del material botanico se
realizd en el Laboratorio de Dendrologia
de la Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales de la Universidad de Los
Andes (Mérida, Venezuela). Las muestras
botéanicas fueron incorporadas al Herbario
MER “Carlos Liscano” y las de madera
a la Xiloteca MERw del Laboratorio de
Anatomia de Maderas de la Facultad de
Ciencias Forestales y Ambientales de
la Universidad de Los Andes (Mérida,
Venezuela). Las muestras de madera fueron
sometidas a un proceso de ablandamiento
en agua hirviendo durante 16-24 h para
luego proceder a hacer los respectivos
cortes con un micrétomo de deslizamiento
y obtener secciones transversales, radiales
y tangenciales de 22-30 um de espesor.
Las diferentes secciones fueron sometidas
a un proceso de tinciéon con safranina (12
h) para luego realizar la deshidratacion
mediante bafios sucesivos en alcohol al 70
% (10 min), 75 % (10 min), 95 % (1,5-2
h), alcohol-xilol (50:50, 1 h) y, finalmente,
aclaramiento en xilol (2-3 h). El montaje
se realiz6 utilizando resina sintética. El
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tejido macerado se prepard aplicando el
método de Franklin (1937) modificado:
se extrajeron astillas de maderas y fueron
sumergidas en una solucién de &cido
acético glacial y peroxido de hidrégeno
(1:1), llevadas a estufa (50 °C, 12 h) para
luego ser lavadas con agua destilada, hacer
la disociacion del tejido mediante friccion
mecanica, tefiido con safranina (1 h) y se
realizé el respectivo montaje con el uso
de balsamo de Canada. La descripcion se
hizo tomando en consideracion todos los
caracteres, cualitativos y cuantitativos,
indicados TAWA Committee (1989).
Para la toma de micrografias se utilizo
una camara digital Pixel Link acoplada
a un microscopio Nikon E200. En la
determinacion de color se utilizo la Tabla
de Colores de Munsell (1990). Para los
(didmetro de
poros, diametro de punteaduras, longitud
de elementos vasculares, altura de radios,
longitud de fibras) se determind la
estadistica basica (promedio, desviacion,
maximo, minimo) y se realizaron analisis
de varianza y pruebas de diferencia de
medias (Tukey, a = 99 %) con el paquete
SPSS version 13.0.

caracteres cuantitativos
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Figura 1. Delimitacion del area de estudio.

Resultados

Gaultheria myrsinioides Kunth (Figura 2)
Andromeda  prostrata  Cav., Arbutus
prostrata Cav., Gaultheria alpina (Donn.
Sm.) Sleumer, G. ciliata Schitdl. & Cham.,
G. hirsuta M. Martens & Galeotti, G.
sanmartansis Rusby, Pernettya albiflora
B. Fedtsch. & Basil., P. angustata Benth.,
P buxifolia M. Martens & Galeotti, P,
cavanillesiana G. Don., P. ciliaris D.
Don ex G. Don, P. ciliata (Cham. &
Schltdl.) Small, P. coriacea Klotzsch, P.
densa Rusby, P. elliptica DC., P. halliana
Klotzsch, P hirsuta (M. Martens &
Galeotti) Camp, P. mexicana Camp, P.
myrsinoides (Kunth) Zucc. ex Steud., P.
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obovata Camp, P. oerstediana Klotzsch &
Oerst., P. parvifolia Benth., P. pentlandii
DC., P. pilosa (Graham ex Hook.) G. Don,
P, prostrata (Cav.) DC., P. purpurea D. Don
ex G. Don, P. robusta Webb., P. saxicola
Standl. & Steyerm., P. schisoztigma Rusby,
P, setigera Klotzsch, P. thomasii Camp
Distribucion en Venezuela: estados Apure,
Lara, Mérida, Tachira, Trujillo y Zulia,
entre 2000 y 4000 msnm (Luteyn 2002).
Madera de color marron muy palido (10YR
8/3), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor indistintos. Lustre mediano.
Textura fina. Grano entrecruzado. Dura y
pesada.

Anillos de crecimiento definidos por
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porosidad semicircular y reduccion del
diametro radial de las fibras. Porosidad
semicircular. Poros sin patrén definido de
disposicion, predominantemente solitarios
y algunos multiples radiales de 2-3.
Platinas de perforacion escalariformes
con 12 o mas barras y reticuladas.
Punteaduras intervasculares  opuestas,
diminutas, ocasionalmente  pequefias.
Punteaduras  radiovasculares similares
a las intervasculares. Depositos de
goma presentes. Fibras no septadas,
de paredes medianas, con punteaduras
claramente areoladas en paredes radiales
y tangenciales. Parénquima axial escaso o

- - 7 <

Figura 2. Gaultheria myrsinioids. (a)Anillos de crecimiento definidos, porosidad

ausente, cuando presente en series de 2-3
c¢lulas. Radios homocelulares de células
cuadradas y/o erectas y heterocelulares con
mas de cuatro rutas de células marginales,
(16-) 20-22 (-28) radios por mm, de dos
tamafios, uniseriados y de 3-7 células de
ancho. Células envolventes ocasionalmente
presentes.

Vaccinium floribundum Kunth (Figura 3)
Epyginium floribundum Klotzsch,
Metagonia marginata  (Dunal) Nutt.,

Vaccinium crenulatum Dunal, V. dasygynum
S.F. Blake, V. floribundum var. floribundum,
V. floribundum var. marginatum (Dunal)

semicircular (Barra = 300 um); (b)radios de dos tamafos (Barra = 100 um); (c)radio
heterocelular (Barra = 100 um) ; (d)fibras con punteaduras claramente areoladas (Barra =
50 um); (e)platinas de perforacion reticulada y escalariforme (Barra = 50 pum).

No. 38, enero-diciembre 2014
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Sleumer, V. floribundum var. ramosissimum
(Dunal) Sleumer, V. floribundum var.
(Rusby) Sleumer,
S. F. Blake, V. marginatum Dunal, V.
moritzianum Klotzsch, V. moritzianum
var. ovatum Klotzsch, V. mortinia Benth.,
V. polystachium Benth., V. ramosissimum
Dunal, V. tatei Rusby, V. thymifolium
Klotzsch

Distribucion  en

tatei V. leiandrum

Venezuela:  estados

Amazonas, Apure, Distrito Capital, Lara,
Meérida, Miranda, Sucre, Tachira y Trujillo,
entre 2500 y 4000 msnm (Luteyn 2002).

Madera de color marrén muy palido (10YR

8/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor indistintos. Lustre mediano.
Textura fina. Grano entrecruzado. Dura y
pesada.

Anillos de  crecimiento  definidos
por reduccion del didmetro radial y
engrosamiento de paredes de las fibras.
Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, solitarios y multiples
radiales de 2-3, arracimados. Platinas de
perforacion simples y escalariformes con
4-22 barras. Punteaduras intervasculares
opuestas, diminutas. Engrosamientos
espiralados presentes. Fibras no septadas,

Figura 3. Vaccinium floribundum. (a)Anillos de crecimiento definidos (Barra = 300 um); (b)

radios de dos tamafios (Barra = 300 um); (c)radio heterocelular (Barra = 100 um); (d)fibras
con punteaduras claramente areoladas (Barra = 50 um); (e)engrosamientos espiralados

(Barra = 50 pum).
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de paredes gruesas, con punteaduras
claramente areoladas. Parénquima axial
escaso o ausente, cuando presente en
series de 2 células. Radios homocelulares
de células cuadradas y/o erectas y
heterocelulares con dos o mas rutas de
células marginales, 18-22 radios por mm, de
dos tamanos, uniseriados y de 6-10 células
de ancho. Radios agregados presentes.
Células ocasionalmente
presentes.

envolventes

Vaccinium meridionale Sw. (Figura 4)

Metagonia  meridionalis  (Sw.) Nutt.,
Vacciniun caracasanum Kunth

Distribuciéon en  Venezuela: estados
Anzoategui, Aragua, Distrito Capital,

Guarico, Lara, Mérida, Miranda, Monagas,
Sucre, Tachira y Trujillo, entre 1500 y
3400 msnm (Luteyn 2002).

Madera de color marrén muy palido (10YR
8/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor indistintos. Lustre mediano.
Textura fina. Grano entrecruzado.

Anillos de crecimiento definidos por
reduccion del diametro radial de las fibras.
Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, solitarios y multiples
radiales de 2 (-4). Platinas de perforacion
simples y escalariformes con 7-20 barras.
Punteaduras intervasculares escalariformes
y opuestas, pequefas, ocasionalmente
medianas. Engrosamientos espiralados
presentes. Fibras no septadas, de paredes
gruesas, con punteaduras claramente
areoladas en paredesradiales y tangenciales.
Parénquima axial escaso o ausente. Radios
homocelulares de células cuadradas y/o
erectas y heterocelulares con mas de cuatro
rutas de células marginales, 14-17 radios
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por mm, de dos tamafos, uniseriados y de
3-6 células de ancho. Células envolventes
ocasionalmente presentes.

En los cuadros 2 y 3 se presentan
los  resultados  correspondientes a
caracteristicas cuantitativas de las especies
estudiadas.

Discusion

Las caracteristicas observadas coinciden
con lo indicado por Watson & Dallwitz
(1992) y Metcalfe & Chalk (1950) para

la familia Ericaceae. Estableciendo
comparaciones entre las tres especies
estudiadas,  Gaultheria  myrsinioides

puede ser separada facilmente de las dos
especies del género Vaccinium con base a
la presencia de porosidad semicircular y
ausencia de engrosamientos espiralados,
en contraste con la porosidad difusa
y el desarrollo de engrosamientos
espiralados en Vaccinium floribundum y
V. meridionale. Es importante sefialar que
se encontraron algunas diferencias con
lo reportado por Lens et. al. (2004a) para
Vaccinium floribundum y V. meridionale.
Por una parte, mencionan la presencia
de engrosamientos espiralados en los
vasos de V. floribundum y su ausencia en
V. meridionale; en el presente estudio se
observaron engrosamientos espiralados
en ambas especies. Por otra parte, indican
que en ambas especies se desarrollan
cristales en las células parenquimaticas
radiales, observacion que no coincide
con lo encontrado en el presente estudio.
Para V. meridionale también menciona
la presencia de platinas de perforacion
exclusivamente simples. Con respecto
a Gaultheria myrsinoides, no se tienen
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descripciones disponible; aunque Lens
et al. (2004c) presentan descripciones
de algunas especies de este género (G.
buxifolia, G. erecta, G. shallon, G.
striposa) y se presentan diferencias en
cuanto a lo correspondiente a tipo de
porosidad y presencia de engrosamientos
espiralados. Las especies descritas por Lens
et al. (2004c¢) presentan porosidad difusa y
engrosamientos espiralados en contraste
con lo observado para G. myrsinoides en el
presente estudio (porosidad semicircular,
engrosamientos espiralados ausentes).

En relacion a los caracteres cuantitativos,
se observé lo siguiente: las tres especies
estudiadas se caracterizaron por presentar
una alta frecuencia de vasos y un didmetro
reducido. La frecuencia promedio de poros
oscilé entre un minimo de 211 poros/mm?
(V. meridionale) y un maximo de 249
poros/mm? (V. floribundum). De acuerdo
a las categorias establecidas por IAWA
Committee (1989), se corresponde a la
categoria de poros muy numerosos (cat.
V > 100 poros por mm?). Con respecto al
diametro de los poros, el valor promedio

%

Figura 4. Vaccinium meridionale. (a)Anillos de crecimiento definidos (Barra = 300 um);
(b)radios de dos tamafios (Barra = 300 um); (c)punteaduras escalariformes (Barra = 50
um); (d)engrosamientos espiralados, platinas de perforacion simples (Barra = 50 um); (e)
platinas de perforacion simples y multiples, fibras con punteaduras claramente areoladas

(Barra = 50 pum).
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fue bastante similar entre las especies
estudiadas y, desde el punto de vista
estadistico, no se encontraron diferencias
significativas y  dichos  promedios
estuvieron entre 21 y 23 um. En funcién de
lo indicado por IAWA Committee (1989),
se corresponden con poros muy pequefios
(categoria I <50 pum).

En cuanto al tamafio de punteaduras,
de acuerdo a lo establecido por TAWA
Committee (1989), G. myrsinoides y V.
floribundum  presentaron  punteaduras
diminutas a pequefias; mientras que en
V. meridionale son pequefias, aunque
ocasionalmente se pueden presentar
algunas diminutas o medianas.

La longitud de los elementos de los vasos
oscilé entre un promedio minimo de 440
um (V. floribundum) hasta un maximo de
504 um (G. myrsinoides). Desde el punto
de vista estadistico, no se encontraron
diferencias significativas y, por lo tanto,
se considera que las tres especies son
similares en relacion a este caracter. De
acuerdo a TAWA Committee (1989), las
tres especies poseen elementos vasculares
medianos (categoria II: 350-800 pm).

La longitud de las fibras mostré promedios
que variaron entre 745 um (V. floribundum)
y 808 um (G. myrsinoides). Para las tres
especies, las fibras se ubican en la categoria
de cortas (categoria I < 900 pum) segliin
IAWA Committee (1989). Desde el punto
de vista estadistico, las tres especies son
similares en cuanto a este caracter.

En cuanto a los radios,
promedios de altura oscilaron entre 777
wm (G. myrsinoides) y 1155 pm (V.
floribundum). En cuanto a las categorias
establecidas por IAWA Committee (1989),

los valores
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V. floribundum se ubica en la categoria II (>
1 mm) Yy las otras dos especies corresponden
ala categoria I (< 1 mm). Desde el punto de
vista estadistico, las tres especies estudiadas
presentan diferencias significativas y es el
unico caracter cuantitativo donde existen
diferencias entre las especies estudiadas.
Las caracteristicas del sistema de
conduccion (alta frecuencia y reducido
diametro de poros) corresponden a especies
con sistema de conduccion orientado hacia
la seguridad. Si se toma en consideracion
el indice de vulnerabilidad (IV) propuesto
por Carlquist (1975); los wvalores
encontrados estan por debajo de la unidad
(0,09-0,1) lo que indica que las especies
estudiadas tienen un comportamiento de
tipo xeromorfico.
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