
L A MADERA DE Casuarina
equisetifolia DE CINCO LOCALIDADES
DE CUBA

RESUMEN

Se rea l i zó  e l  estudio ecoanatómico de la madera de
Casuar ina equisetifol ia Fo rs t . de cinco localidades del país
para determinar posibles variaciones en la estructura
de la madera. S e colectaron muestras de tres troncos
adultos en cada localidad, las cuales se procesaron se-

gún técnicas anatómicas usuales. S e calculb la capacidad
de campo por la f ó r m u l a de Gaerdner a pa r t i r del aná-
l i s i s mecánico de los suelos. De los diferentes tipos

de tejidos se hicieron mediciones de los elementos que
pueden afectar la calidad de la madera y var ia r los
índices mesomorfía y vulnerabi l idad para su caracter iza-
cibn ecoanatómica . S e encontraron variaciones signif ica-
tivas e n e l número de vasos por unidad de área y e l
diámetro de las fibras, obteniéndose los mayores valores
para las muestras de Topes de Collantes. No se encon-
t r ó relación directa entre los índices vulnerabil idad y
mesomorfía con la capacidad de campo. 
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Las relaciones entre la estructura de la madera y las condicio-
nes en las cuales se desarollan los árboles maderables son estudia-
das desde hace mucho tierrpo.

Fahn (1964) mencionó la importancia de la estructura anatómica
como indicador de un mecanismo de adaptación de las plantas xerofí-
ticas al ambiente seco. Car lquist (1966, 1970) observó una estrecha
correlación entre los factores c l i m á t i c o s y la estructura de algunos
géneros y fami l ias . Las relaciones vulnerabil idad y mesomorfía
definidas por Car lqu is t (1975) sólo abarcan las d i m e n s i o n e s y abundan-
cia de los vasos conductores y no contemplan otras estructuras 
corno la presencia d e traque idas vasicéntricas o vasculares, zonas
de crecimiento marcadas, vasos agrupados y engrosamientos heli-
coidales (que constituyen también indicadores de xeromorfía), por lo
que no es tán presentes en todas las maderas porosas (Carlquist, 
1 905, b, c).

Zimmerman (1 982) planteó que la mesomorfía no es igual a la

conductividad. L a seguridad del sistema no es s iempre lo opuesto a
una alta conductividad, ni tampoco es sinónimo de ella.

Estud ios realizados en dos especies de eucaliptos (Carreras
1995) ref le jaron que no existía var iación de la estructura

a n a t ó m i c a de la madera con los diferentes tipos de suelos.
Casuarina equisetifol ia F o r s t es una especie maderable amplia-

mente uti l izada en la reforestación de Cuba. Atendiendo a los diver-
sos lugares donde esta se encuentra plantada, se hace necesario
conocer las variaciones que puedan presentarse en la estructura de

!a madera a f i n de tenerlas en consideración para los estudios 
tecnológicos y sus posibles usos.

S e colectaron tres muestras de troncos adultos (entre 8 y 10
años según Dechamps, 1 979, 1960, 1985) de Casuar ina equisetifolia
de cinco localidades (Tabla 1).

S e tomaron los datos de precipitaciones anuales promedio
correspondientes a las estaciones pluviométricas del Instituto de
H i d r o e c o n o m í a m á s próximo al área investigada. Los suelos fueron
clasificados según el Instituto de Sue los (Academia de Ciencias de
Cuba. Instituto de Suelos, 1980).



TABLA 1 . Datos de las zonas de colecta.

Promedio de

precipitación Capacidad
anual de campo

Código Zona de colecta Tipo de suelo (mm) (%)

1
Central Austra l ia , Ciénaga Renzina r o j o formado a par-
de Zapata, Matanzas t i r de cal iza dura

1 475 2o

Topes de Collantes, Ferralítico Rojo Lixiv iado
Estación Experimental de sobre esquistos cuarcít i- 2 089 32
Cancti Spír i tus cos y micáceos

3
L a Fe, Finar del Río Arenoso Cuarcít ico formado

a par t i r de depósitos cuar- 1 372 15
cíticos

Macu ri j e (EFI), Finar del Fer ra l í t i co Cuarcl t ico
Río Amaril lo  Roj izo Lixiv iado 1 320 19 

sobre esquistos

Faso de Ceiba, Baracoa, Fer ra l í t i co Rojo pardusco,
Guan tánamo ferrorragnesial formado a 2 000 25

par t i r de rocas ultrabásicas

Datos: Prec ip i taciones - 1 200 mm (húmeda)
Buena capacidad de campo - 32 - 35 .



Las capacidades de campo de los suelos fueron determinadas

por la fórmula de Gaerdner a pa r t i r del a n á l i s i s mecánico de los
suelos (Cuba. Min is ter io de la Agr icu l tura. CIF, 1975), las que
aparecen señaladas en la Tabla 1 .

De las muestras se hic ieron preparaciones f i j as de secciones
transversales, tangenciales y radiales, así como mate r i a l disociado
según las técnicas usuales en Anatomía de Maderas (Car re ras y

Vales, 1986).
De los diferentes t ipos de tejidos se real izaron las mediciones 

de los elementos que mds puedan afectar a la calidad de l a s maderas

y manifestar una variacibn de los índices vulnerabil idad (V) y

mesomorfía (M) para su caracter ización ecoanatómica, las cuales están 
reflejadas en la Tabla 2.

S e realizó el a n á l i s i s de varianza para todos los índices 
evaluados (excepto el porcentaje de tejidos) y aná l is is comparativo
de medias mediante la prueba de rangos múl t ip les de Duncan a l
0,5 % de probabil idad de e r r o r . Además, se efectuó el anál is is de
regres ión l i n e a l entre la capacidad de campo y los lndices V y M.

L a Tabla 2 re f le ja los valores prorredios de las diferentes
caracteristicas analizadas y medidas. Como se observa en la misma
los porcentajes de tejidos que más varían en las diferentes localida-
des son e l de los vasos y e l parénquima axial.

Se obtuvieron diferencias signi f icat ivas entre las muest ras de

diferentes localidades para e l número de vasos por mi l íme t ro cuadra-
do, la longitud de los mismos y e l diárretro de las f ibras. P

a ra el número de vasos por mi l íme t ro cuadrado , la prueba 
de Cuncan a r ro j b diferencias al tarrente signif icativas entre localida-
des para un 0,5 de probabil idad de e r r o r con los mayores valores
para que di f ieren del resto (F igura 1) .

E l diámetro de las f ibras resul tó tener también diferencias
signif icativas a l 0,5 de probabil idad de e r r o r entre las localidades
con e l mayor calor para que di f iere también de los demás,

(F igura 2).
--    Es tos resu l tados pueden expl icarse sobre la base de que en

esta localidad es donde existen las mejores condiciones climáticas
para e l desarro l lo de las especies forestales y son las característ i-
cas antes refer idas las más vulnerables a cambios en, algunos
factores ecológicos.





FIGURA.

C C 2 c 3 c 4 c 5 Localidades.

2
Vasos: No. /mm promedio en las diferentes localidades.

FIGURA. 2. Diámetro promedio de las fibras en las diferentes locali-
dades.

Las longitudes de los elementos vasculares presentaron también
diferencias significativas entre las localidades C y Con

y C con los mayores valores. No obstante, no se realizan
2'
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inferencias ecológicas a l respecto debido a que este carácter, según .
5üss (1 967), tiene gran influencia genética.

Con los resultados obtenidos de las dimensiones de los vasos
y su cantidad, se calcularon los índices M y V para l a s diferentes
localidades (Tabla 3j.

TABLA3. lndices ecoanatbmicos según Car lquist (op. ci t . ).

Procedenc ía Vulnerabil idad Mesomorfía

Como puede observarse, esta especie tiene característ icas
mesomorficas (N> 200) y vulnerables (V ) 1) .

Las ecuaciones de regres ión l ineal calculadas entre los
Índices V y M y la capacidad de campo de los suelos, no fueron
signif icativas (Tabla 4), por lo que sería de interés tener en cuenta
otras característ icas físicas del suelo y hacer una revaluacibn sobre
la base de la humedad natural del s i t io en futuras investigaciones,
ademas de aumentar el número de muestras teniendo en cuenta condi-
ciones xeromórf icas marcadas.

TABLA 4. Regresión l ineal.

Vulnerabil idad MesomorfÍa

Anova de la re-
gresión

Coeficiente de
determinacibn 0,235 4 0,112 9

Coeficiente de
regres ión -0,408 66 0,119 6



Por las variaciones encontradas en la estructura de la madera
(principalmente, el número de vasos por mi l ímet ro cuadrado ) y los'

resultados obtenidos del análisis comparativo de los í nd i ces V y M,
se puede pensar que sólo en condiciones climáticas extremas se
encontrarían relaciones directas con e l hidrosistema, aunque no debe
dejar de considerarse que en esta especie estudiada existen
traqueidas vasicéntr icas que constituyen un mecanismo auxi l iar a l
sistema conductor y su efecto no está contemplado en las relaciones
antes mencionadas.

Del estudio de la variación de la estructura de la madera de
C. equisetifol ia en las cinco localidades analizadas, se obtuvieron

2
variaciones signif icativas en e l número de vasos por mm y e l
diámetro de las fibras, con los mayores valores para las muestras
de Topes de Col lantes donde existen condiciones muy favorables para
e l desarro l lo de especies forestales, lo cual debe tenerse en consi-
deración, pues estos caracteres afectan la calidad de la madera
como es una pérdida en valores de densidad y resistencia mecánica.

Po r o t ra parte, no se encontró re lac ión directa entre los
índices V y M con la capacidad de campo del suelo, lo cual demues-
t ra un uso limitado de los mismos para la caracter ización ecoana-
tómica de las especies, al parecer, por tener 'esta en su estructura,
traqueidas vasicéntricas que constituyen un mecanismo auxi l iar a l
hidrosistema y no esta contemplado su efecto en estas relaciones; 
en este caso se recomienda profundizar el estudio tomando muestras
de lugares donde existan condiciones xerorrórficas extremas y hacer 
una revaluación sobre la base de la humedad natural del sit io.

ABSTRACT

ECOLOG ICAL WOOD ANATOMY STUDY O N Casuar ina 
equisetifol ia FROM F I V E  S I T E S IN CUBA

An ecoanatomicalstudy was made of the wood of
Casuarina equisetifol ia F o r s t from f ive locations i n the
country in order to determine possible var iat ions i n the
wood structure. Samples were collected f r o m three
adult t runks i n each location, which were processed in



keeping wi th usual anatomica techniques. F ie l d capaci ty 
was figured out according to Gaerdner's fórmula on the
basis of the mechanical analysis of the soi Is. Measure-
ments were made of the eletrents in different types of
tissues which may affect the quality of wood and vary
the Mesomorphy and Vulnerabi l i ty indices fo r i ts
ecoanatomical characterization Signif icant variations were 
found in the number of vessels per area unit in the
diameter of the fibers, higher values being obtained for
the Topes de Collantes samples. No direct relationship
was found between the vulnerabi l i ty and mesomorphy
indices and f ield capacity.
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