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Resumen

El presente estudio se desarrollé en tres provincias (Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi) de los
Andes centrales de Ecuador. Los andlisis permitieron determinar las caracteristicas anatdmicas de
la madera del capuli (Prunus serotina), para determinar las caracteristicas macroscopicas de la
madera, las probetas de las muestras de estudio fueron expuestas a temperatura ambiente durante
45 dias, se observaron analogias con el color de albura, olor, sabor, lustre, veteado, grano, textura,
ademas se identificaron diferencias en la tonalidad del duramen y anillos de crecimiento. Para
determinar las caracteristicas microscopicas, se establecid una técnica que consistié en ablandar
los cubos de madera en la autoclave a presion de 1.2 Kg/cm2 a una temperatura de 121° C en
envases de vidrio con agua destilada, posterior a ello se realizo cortes de 15 micras de los cubos de
madera, estas muestras se colocaron en cajas petri con solucién de alcohol al 70% y safranina al
2.5% durante 10 minutos individualmente. Determinando que las muestras MCI, MC2 y MC3 son
analogas en cuanto a poros, radios, fibras, parénquima radial y transversal, ademas se observo que
la MC3, presenta sustancias xil6cromas.

Palabras clave: Caracteristicas microscopicas; xilocromas; parénquima apotraqueal; duramen;

albura; veteado.

Abstract

This study was carried out in three provinces (Chimborazo, Tungurahua and Cotopaxi) of the
central Andes of Ecuador. The analysis allowed to determine the anatomical characteristics of the
capuli wood (Prunus serotina). In order to determine the macroscopic characteristics of the wood,
the specimens of the study samples were softened at room temperature for 45 days, analogies were
observed with the color of sapwood, smell, flavor, luster, veined, grain, texture, in addition
differences were identified in the tonality of the heartwood and growth rings. To determine the
microscopic characteristics, a technique was established that consisted of softening the wooden
cubes in the pressure autoclave of 1.2 Kg/cm2 at a temperature of 121° C in glass containers with
distilled water, after it was made cuts of 15 microns of the wooden cubes, these samples were
placed in petri boxes with 70% alcohol solution and 2.5% safranin for 10 minutes individually.
Determining that the samples MCI, MC2 and MC3 are analogous as far as pores, radii, fibers, radial
and transverse parenchyma, in addition it was observed that the MC3, presents xylochrome

substances.
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Keywords: microscopic characteristics; xylochromas; apotracheal parenchyma; heartwood,

sapwood; veined.

Resumo

O presente estudo foi desenvolvido em trés provincias (Chimborazo, Tungurahua e Cotopaxi) da
regido central dos Andes do Equador. As andlises permitiram determinar as caracteristicas
anatdmicas da madeira do capuli (Prunus serotina), determinar as caracteristicas macroscépicas da
madeira, os tubos de ensaio das amostras de estudo foram expostos a temperatura ambiente por 45
dias, observaram-se analogias com a cor do alburno, cheiro, sabor, brilho, marmoreio, gréo, textura,
além disso foram identificadas diferencas no tom do cerne e anéis de crescimento. Para
determinacdo das caracteristicas microscépicas, foi estabelecida uma técnica que consistia em
amolecer os cubos de madeira na autoclave a uma pressédo de 1,2 Kg / cm2 a uma temperatura de
121 ° C em recipientes de vidro com agua destilada, apds o que se cortava A 15 microns dos cubos
de madeira, essas amostras foram colocadas em placas de petri com alcool 70% e solucdo de
safranina 2,5% por 10 minutos individualmente. Determinando que as amostras MCI, MC2 e MC3
sdo analogas em termos de poros, raios, fibras, parénquima radial e transverso, observou-se
também que MC3 apresenta substancias xilocrémicas.

Palavras-chave: Caracteristicas microscépicas; xilocromos; parénquima apotraqueal; cerne;

alburno; com veias.

Introduccion

Capuli (Prunus serotina) es un cerezo negro. Es una especie frutal arbérea, silvestre y de rapido
crecimiento que pertenece a la familia Rosaceae (Ramirez et al., 2011; Pairon et al., 2008; Downey
& lezzoni, 2000; Ulloa & Jorgensen, 1995). Es tetraploide (4n = 32) y se considera que se generd
a través de un proceso de alopoliploidizacién espontanea (Pairon et al., 2008; Downey & lezzoni,
2000).

Popenoe & Pachano (1922) manifiestan que Prunus serotina (capuli), es una especie originaria de
Norteamérica y ha sido distribuida a lo largo del continente americano, desde Canada hasta el sur

de Bolivia. En América del Sur, se caracteriza por el gran tamafio de su fruto (2 a 3,5cm) y su
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agradable sabor, probablemente variedades de capuli con frutos grandes fueron el resultado de
procesos de domesticacion y seleccion de individuos por tamafio, sabor y calidad del fruto
(Downey, & lezzoni, 2000).

En el Ecuador se distribuye en las zonas secas a lo largo del callejon interandino, desde los 1800 a
3400 m.s.n.m. comenzando en la provincia del Carchi localizada cerca del limite norte, hasta la
provincia de Loja ubicada al sur de pais, se concentra principalmente en las provincias centrales
desde Cotopaxi hasta Azuay (Mille, 1942).

Se han desarrollado estudios anatomicos de la madera del género Prunus en México, y se
recomienda integrar este recurso forestal a la economia nacional una vez que ha concluido su ciclo
de produccion frutal (Pérez et al., 2008). Estudios similares realizados en Colombia por Lozano &
Pineda (2015), recomiendan complementar los datos tecnoldgicos de las maderas, lo que
garantizaria una correcta identificacion y clasificacién de las mismas, asi como un uso racional de
las especies.

Progresivamente Prunus serotina ha ido extinguiéndose debido al desconocimiento de las
propiedades de la madera, limitando su utilizacion y apertura de un mercado, a pesar de que, en
paises como Estados Unidos, Canadé, algunos europeos y asiaticos, la madera de varias especies
de Pyrus y Prunus tiene usos muy especiales por las caracteristicas estéticas y microscépicas
(Kribs, 1968; Rendle, 1969; Jane, 1970; Panshin & Zeeuw, 1970). Lo que se pretende con este
estudio es que se catalogue a P. serotina como una madera forestal aprovechable en el Ecuador.

Metodologia

La presente investigacion tiene como objetivos identificar y describir las caracteristicas anatdmicas
(macro y microscépicas) de la madera de Prunus serotina (capuli) procedente de tres provincias de
la region andina del Ecuador: Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi,

La presente investigacion se realizd en la region andina de Ecuador, en las provincias de
Chimborazo (MC1), Tungurahua (MC2) y Cotopaxi (MC3).
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Figura 1: Localizacion del area de estudio
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Materiales y métodos

Descripcion de la especie

Los nombres comunes y caracteristicas botanicas se dieron segun McVaugh (1951), Geilfus (1994),
Flores (2008), Spier & Biederbick (1980), CESA (1992), Mille (1942), CANABIO (2012).

Caracteristicas macroscépicas

En esta investigacion se plantea un proceso de acondicionamiento de las muestras el mismo que se
realiz6 mediante un proceso de secado de las probetas a temperatura ambiente durante 45 dias.
Los sitios de muestreo fueron georeferenciados, mediante la utilizacién de un GPS GARMIN 650t
La madera de la especie se obtuvo de un arbol recolectado de cada provincia (Chimborazo,
Tungurahua y Cotopaxi) (Fig. 1), se cortaron una troza de 1m de longitud por sitio de muestreo.
Se realizd un corte transversal de los fustes obtenidos y posteriormente se dimensiond una probeta
de 15 x 7 x 1 cm de cada muestra de las tres provincias.

Después del proceso se pudo evidenciar cambios fisicos adquieriendo un nuevo color y aspecto,
para describirlas a detalle se realizaron cortes pequefios con un bisturi en las probetas, estas
muestras se humedecieron con agua y posteriormente se observaron bajo un Estereomicroscopio

Leica M12 y para determinar el color se utilizd las tablas de Munsell Color (1990).
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Caracteristicas microscopicas

Se realizaron cortes de pequefios cubos de cada una de las probetas (muestra MC1, MC2, MC3),
de 2 cm de arista (Pérez, et al., 2008).

Se realizd el ablandamiento de los cubos en la autoclave de 24 litros BKM-P24 a una presion de
1,2 Kg/cm?y a temperatura 121°C , que se considerd el 6ptimo para la pruba; se colocd en 3 envases
de vidrio con agua destilada y sellados con papel aluminio, durante un tiempo de 5 horas no
sucesivas.

De ellos se realiz6 tres cortes de las laminas de madera, correspondientes a las secciones
(transversal, tangencial y radial) con el micrétomo rotatorio (The Spencer 820) de cortes de 15 um
de espesor (Lascurain et al. 2007).

Las laminas obtenidas se depositaron en las cajas petri con solucion de alcohol al 70%, durante 10
minutos, posteriormente las laminas de madera fueron depositadas en un recipiente compuesto de
safranina al 2,5% por un tiempo de 10 minutos, continuamente se colocaron las I[&minas en un
portaobjeto con ayuda de una pinza metélica, para poder realizar observaciones de las secciones
transversal, radial y tangencial en el microscopio con aumento de 50 x, finalmente se realizaron
fotografias con la cAmara Moticam (2 Mpx), incorporada en el microscopio Motic BA210E de las

muestras mas representativas.

Procedimientos

Descripcion de la especie

Arbol monopddico, caducifolio de 5 a 15 m, corteza grisacea casi lisa y glabra exceptuando las
ramas tiernas que a veces son pubescentes, hojas estipuladas, simples, alternas, cortamente
pecioladas, ovadas a lanceoladas, de 5 a 16 cm de largo por 2 a 5 cm de ancho, margen aserrado;
haz verde oscuro y brillante. Flores numerosas, pequefas y blancas, agrupadas en racimos axilares
colgantes y largos, de 10 a 15 cm, con pedicelos de 5 a 10 mm de largo. Fruto drupa globosa, de
color negro rojizo en la madurez, de 12 a 20 mm de didmetro, sabor agridulce y algo astringente;
conteniendo una sola semilla esférica y rodeadas por un endocarpio o hueso lefioso (almendra) de

sabor amargo, sexualidad hermafrodita.
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Caracteristicas macroscépicas

Tabla 1: Caracteristicas macro y microscopicas de mcl, mc2 y mc3
Caracteristicas analogas MC1, MC2y MC3

Corteza: Persistente, de color grisacea y ligeramente lisa.

Olor: Aromatico, agradable, dulce, ligeramente a vainilla.

Sabor: Aspero, desabrido y ligeramente picante.

Lustre: medio-bajo.

Veteado: Veteado de arcos superpuestos o floreado.

Grano: Recto.

Textura: Fina.

Albura: Marrén pélido 2,5 Y 8/3 segun la tabla de Munsell.

Caracteristicas disimiles

MC1

Duramen: marrén amarillento 10YR 5/4 segun la tabla de
Munsell.

Anillos de 9-10 afios aproximadamente.

crecimiento

MC2

Duramen: Marron palido 10YR 6/3 segun la tabla de Munsell.

Anillos de 12-13 afios aproximadamente.

crecimiento:

MC3

Duramen: Rojo amarillento 5YR 5/6 segun la tabla de Munsell.

Anillos de 16-18 afios aproximadamente

crecimiento

En la muestra MC1 (Fig. 3) la corteza es lisa lo cual indica que es un arbol relativamente joven y
que aun no se ha desarrollado totalmente, la MC2 presenta cierto grado de escamosidad, pues su

edad es mayor a la MC1, concatenando con los resultados la MC3 presenta una corteza escamosa
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e irregular, debido a que es de mayor edad (16-18 afios) a diferencia de MC1 y MC2. Imafa &
Encinas (2008), expresan que los anillos de crecimiento esta basicamente compuesto por dos capas
de tejido meristematico la primera de tonalidad mas clara Illamada madera temprana la segunda
Ilamada madera tardia, los anillos de crecimiento son anchos en condiciones favorables; en
condiciones desfavorables son mas estrechos (Raven, 1992), segun Gené et al. (1993), menciona
que los anillos anuales de crecimiento de un arbol exhiben cambios sistematicos en anchura y
anatomia de las células originados por las condiciones fisioldgicas y el ambiente en el que vive el
arbol, Curtis (2000), indica que; el arbol puede haber tenido factores ambientales éptimos, como
luz, temperatura, lluvias, agua disponible en el suelo debido a ello determina que los anillos de
crecimiento en relacion a la anchura no es igual en toda la seccién del tronco, Iglesia & Calasa
(2016) expresan que a estas células se denomina madera temprana, la cual esta formada por céelulas
grandes, y esta suele ser mas densa que la madera tardia (células de verano). Mientras que las

células de verano presentan una coloracion més oscura en relacion a las células de invierno.

Figura 2: Partes de un corte transversal en MC1, MC2 y MC3.

La carencia de agua en la época seca, inducen a la dormancia del tejido cambial y a la formacion

de bordes de anillos claramente distinguibles.

Caracteristicas microscopicas

Chimborazo (mcl)

Seccion transversal

Los poros presentan la forma de circulos irregulares, el tipo de agrupamiento de los poros,
predominan los poros solitarios en forma lineal, es decir en direccion de los radios, y a su vez

también se observa poros multiplos radiales. Ademas, se visualiza el paréngquima, siendo el mas
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abundante el parénquima paratraqueal unilateral vasicéntrico, bordeando parcialmente al poro,
seguido de parénquima paratraqueal vasicéntrico; en el cual el parénquima estd unido al poro
formando un halo, mientras que por otra parte se visualizé un parénquima apotraqueal difuso, el
mismo que no estd en contacto con los poros. Por ultimo, se observa que el parénquima esta

distribuido de manera circular en bandas terminal o inicial, segln el anillo de crecimiento.

Figura 3: Corte transversal de la madera MCL1.

A. Corte de la seccion transversal (50x) en MC1.

B. Poros solitarios en corte transversal.

C. Poros multiples radiales de 2 y 4 poros en corte transversal.
D. Parénquima unilateral vasicéntrico.

E. Parénquima paratraqueal vasicéntrico.

F. Parénquima apotraqueal difuso.
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Seccion radial

Se visualiza fibras rectas, poco onduladas y septadas estas Ultimas provienen de una serie de mitosis
sucesivas que ocurre tras el alargamiento de las fibras y da lugar a la formacion de paredes
divisorias incompletas, asi mismo se aprecia los radios puesto que son muy pronunciados y sus

células son envolventes.

Figura 4: Corte radial de la madera MC1

A. Corte de la seccién radial (50x) en MCL1.
B. Fibras onduladas y septadas en corte radial.

C. Radio con células envolventes.

Seccion tangencial
Se visualiza el parénquima radial (ancho de los radios) que posee la muestra siendo este
multiseriado. En los elementos de los vasos se visualizo las punteaduras de tipo areoladas alternas

ovaladas y por ultimo se aprecia el radio con células envolventes.
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Figura 5: Corte tangencial de la madera mc1.

A. Corte de la seccion tangencial (50x) en MC1.
B. Parénquima radial multiseriado.

C. Punteaduras y radio con células envolventes.

Tungurahua (mc2)

Seccion transversal

Predominan los poros solitarios en hileras o en direccion de los radios, muy pocos difusos,
consecutivamente poros maltiplos radiales de 2 a 4. Es importante mencionar que la forma de los
poros son circulos irregulares, en cuanto al parénquima mas abundante es el parénquima
paratraqueal unilateral vasicéntrico, el mismo que esta bordeando parcialmente al poro, seguido de
parénquima paratraqueal vasicéntrico, por otra parte, el parénguima esta unido al poro formando
un halo, ademas de un parénquima apotraqueal difuso, el mismo que no esta en contacto con los
poros.

Se aprecia que el parénquima esta distribuido de manera circular en bandas terminal o inicial, segin

el anillo de crecimiento.
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A. Corte de la seccion transversal (50x) en MC2.

B. Poros solitarios en corte transversal.

C. Poros multiples radiales de 2 y 4 poros en corte transversal.
D. Parénquima unilateral vasicéntrico.

E. Parénquima paratraqueal vasicéntrico.

F. Parénquima apotraqueal difuso.

Pol. Con. (Edicién nim. 54) Vol. 6, No 1, Enero 2021, pp. 54-74, ISSN: 2550 - 682X ‘




Anatomia de la madera en prunus serotina (rosaseae), de los andes centrales de ecuador

Seccion radial

Se visualiza fibras rectas, poco onduladas y septadas, estas ultimas fibras provienen de una serie
de mitosis sucesivas que ocurre tras el alargamiento de las fibras y da lugar a la formacion de
paredes divisorias incompletas también se aprecia los radios, los cuales son perceptibles a simple
vista, muy pronunciados y se aprecia también un radio con células envolventes, asi mismo el

parénquima radial que se visualiza es multiseriado.

Figura 7: Corte radial de la madera mc2.

A. Corte de la seccion radial (50x) en MC2.
B. Fibras onduladas.
C. Fibras septadas.

D. Radio con células envolventes.
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Seccidén tangencial

Se aprecia el parénquima radial (ancho de los radios) multiseriado. En cuanto a los elementos de
los vasos se identificaron punteaduras de tipo areoladas alternas ovaladas, también se evidencia el

radio con células envolventes.

Figura 8: Corte tangencial de la madera mc2.

A. Corte de la seccidn tangencial (50x) en MC2.
B. Parénquima radial multiseriado.
C. Punteaduras de tipo areoladas alternas ovaladas.

D. Radio con células envolventes.

Cotopaxi (mc3)

Seccidn transversal

Presenta menor cantidad de poros solitarios a diferencia de las MC1 y MC2 donde se observan en
gran cantidad de poros solitarios. Consecutivamente se puede identificar escasa cantidad de poros

multiplos radiales de 2 a 3, en disposicion de hileras o radial, presentando una forma de circulos
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irregulares, en cuanto al parénquima es paratraqueal, unilateral, vasicéntrico, bordeando
parcialmente al poro, seguido de parénquima paratraqueal vasicéntrico; en el cual el parénquima
estd unido al poro formando un halo, también se visualizdé un parénquima apotraqueal difuso, el
mismo que no esta en contacto con los poros, ademas se observa que el parénquima esta distribuido
de manera circular en bandas terminal o inicial, segtn el anillo de crecimiento, es decir existe una

agrupacion al inicio o final de cada anillo.

Figura 9: Corte transversal de la madera mc2.

A. Corte de la seccion transversal (50x) en MC3.

B. Poros solitarios en corte transversal.

C. Poros multiples radiales de 2 y 3 poros en corte transversal.
D. Parénquima unilateral vasicéntrico.

E. Parénquima paratraqueal vasicéntrico.

F. Parénquima apotraqueal difuso.
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Seccion radial

Se visualiza que las fibras son rectas, poco onduladas y septadas estas Gltimas provienen de una
serie de mitosis sucesivas que ocurre tras el alargamiento de las fibras y da lugar a la formacién de
paredes divisorias incompletas, ademés se aprecia los radios muy pronunciados y perceptibles a
simple vista. En cuanto a los elementos de los vasos se identifico que son punteaduras de tipo

areoladas alternas.

Figura 10: Corte radial de la madera.

A. Corte de la seccidn radial (50x) en MC3.
B. Fibras rectas, poco onduladas y septadas.
C. Punteaduras de tipo areoladas alternas ovaladas.
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Seccidn tangencial
Presenta el parénquima radial (ancho de los radios) multiseriado, se aprecia también un radio

conteniendo al canal secretor transversal y finalmente se visualiza presencia de xilocromas, a

diferencia de los cortes tangenciales de las MC1 y MC2.

Figura 11: corte tangencial de la madera
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A. Corte de la seccion tangencial (50x) en MC3.
B. Parénquima radial multiseriado.
C. Radio conteniendo al canal secretor transversal.

D. Presencia de gomas.
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Resultados

Los resultados de las caracteristicas macroscopicas determinaron que Prunus serotina comparte
ciertas similitudes con otra investigacion realizada en Prunus domestica L. por Pérez et al. (2008),
puesto que principalmente pertenecen a la misma familia, la textura es fina y el grano o hilo es
recto, ambas especies no tienen ni olor ni sabor caracteristicos de la especie, ademés del brillo bajo.
En referencia a las caracteristicas microscopicas realizadas en ambos ejemplares se encontrd
semejanzas en cuanto a la porosidad, Pérez et al. (2008), manifiestan que Prunus domestica L
presenta una porosidad semicircular, la mayoria de los poros son solitarios, pocos son multiples
radiales de 2 a 3 y agrupados. Mientras que Prunus serotina en cuanto a la porosidad presenta a
manera de circulos irregulares, al igual que Prunus domestica L., la mayoria son poros solitarios.
Ademas, se reflejo poros maltiplo radialesde 2 a4 y de 2 a 3.

Respecto a las caracteristicas organolépticas, el color de la albura que presentan las tres muestras
son similares pues son marron palido 2,5 Y 8/3, los colores del duramen de las tres muestras son
diferentes, la MC1 mostrd una coloracion marrén amarillento 10YR 5/4, la MC2 presentd una
tonalidad marrén palido 10YR 6/3 y la MC3 evidencié un tono rojo amarillento 5YR 5/6,
correspondiente la tabla de Munsell (1990).

Los factores que causan estas alteraciones en las regiones tropicales pueden ser: una distintiva
estacion seca anual o las inundaciones anuales a la que estan sujetas los arboles por periodos largos.
En Prunus domestica L. los elementos de vaso son cortos, sus paredes presentan punteaduras
areoladas alternas poligonales y engrosamientos en espiral, la platina de perforacién es simple y la
pared terminal es oblicua. En Prunus serotina no se estimé todas las variables antes descritas, pero
las que se describid si presentaron similitudes en los elementos de los vasos las punteaduras fueron
de tipo areoladas alternas ovaladas.

Segun Pérez et al. (2008), alude que en algunas especies de Prunus domestica L. presentan
xilocromas, al igual que en Prunus serotina, correspondiente a la muestra MC3, ambos especimenes
presentan parénguima xilematico axial siendo este apotraqueal difuso.

Pérez et al. (2008), mencionan que Prunus domestica L. posee radios pocos uniseriados, de 6
células de altura y la mayoria son pentaseriados, numerosos, heterogéneos IllI, muy bajos y
medianos, en el caso de Prunus serotina los radios son visibles a simple vista, muy pronunciados y

con células envolventes, ademas presenta un parénquima radial multiseriado.
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Prunus domestica L. presenta fibras de tipo fibrotraqueida de longitud corta, de diametro
fino y de pared delgada, en Prunus serotina se encontré fibras rectas, poco onduladas y
septadas.

En referencia a las caracteristicas organolépticas, el color de la albura que presentan las tres
muestras son similares pues son marrén palido 2,5 Y 8/3, los colores del duramen de las tres
muestras son diferentes, la MC1 mostrd una coloracién marron amarillento 10YR 5/4, la MC2
presento una tonalidad marron palido 10YR 6/3 y la MC3 evidencid un tono rojo amarillento 5YR
5/6, correspondiente la tabla de Munsell (1990).

Conclusiones

Las caracteristicas andlogas que mas se destacan en la madera son: lustre medio-bajo, veteado de
arcos superpuestos o floreado, grano recto y textura fina.

La edad es una caracteristica muy notoria y cabe sefialar que puede ser la variante que aporte a las
diferencias microscopicas, pues las muestras fluctian desde 9 a 18 afios aproximadamente.

De las caracteristicas microscopicas, hay elementos que se visualizan en los tres cortes, pero
observados de distintos angulos, por lo que en el corte transversal se visualiza que las MC1y MC2
comparten similitudes en cuanto a los poros solitarios que son predominantes, ademas poseen poros
multiplos radiales de 2 a 4, la MC3 difiere en cuanto a cantidad de poros, ya que existen en escasa
cantidad, presentando poros solitarios y poros multiplos radiales de 2 a 3 y es la Gnica que

presenta Xilocromas.
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