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E n este t raba jo se muestran par t icu lar idades de la
est ruc tura anatómica de la madera de Tectona qrand is
L.. f . , Av icenn ia qerminans (L.) L., Gmelina arborea
Roxb, V i tex  d ivar ica ta  S w .y Petitia dominquensis Jacq. 
L a s muestras fueron orientadas y fraccionadas en peque-
ños cubos que se sometieron a l proceso de metalización
según las técnicas requer idas para su observación en e l

microscopio e lec t rón ico de b a r r i d o Jeol - JSM: - 35. S e
h ic ie ron 26 fotograf ías y un g r á f i c o de la composición
química de los c r i s ta les que evidencian la naturaleza de
las est ruc turas observadas.
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INTRODUCCION

Como contribución a l estudio de la estructura de la madera de
especies de Verbenáceas representadas en Cuba, se analizaron mues-
t ras de madera de Tectona grandis L. f . , Avicennia germinans (L.)
L., Gmelina arborea Roxb., V i tex divaricata Sw. y domin-
guen Jacq. y se most ra ron par t icu lar idades de la estructura que son
posibles observar tridimensionalmente en e l microscopio e l e c t r ó n i c o
por l o que se logra una visión r e a l de la disposición, composición
y d is t r i buc ión de los elementos e inclusiones en la madera, como 
base para estudios tecnológicos y como m a t e r i a l didáctico d e esta
especialidad.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras ut i l izadas para este trabajo provienen de una
donación real izada a l Museo R e a l del A f r i ca Central de Tervuren,

Bélgica, cuyas procedencias son las siguientes:

Nombre científico Nombre vulgar No. xiloteca País

- g r a n d i s Teca 44886 Cuba

- G .arborea Gmelina 44885 Cuba

- A. qerrrinans Mangle pr ie to 47369 Cuba

- V . divar icata Roble v i tex 44887 Cuba

- P. dominguensis Roble guayo 29255 Santo Do-
mingo

E l estudio se real izó en el Labora tc r io de Ul t raest ructura de la

Unidad de A g u a s y Bosques de la Llniversidad de Lovaina, B é l g i c a
Con un b is tur í  fueron orientados y fraccionados pequeños cubos

de madera de 0,5 cm de ar is tas (aproximadamente), los cuales se

sometieron al proceso de metalización según las técnicas requeridas
para su observación en e l microscopio electrónico de bar r ido Jeol-
- J S M - 35.

Se fotografiaron para cada especie las imágenes que of rec ían
datos interesantes en e l estudio anatómico de estas maderas.

Pa ra las inclusiones celulares observadas se hic ieron m i c r o
a n á l i s i spor  rayos X en sistema de energía asociado a l microscopio
electrbnico de barr ido. Só lo se expone el gráf ico de inclusiones

inorgánicas.
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L a s caracter ís t icas estructurales fueron descritas según
Dechamps (1973), Car re ras y Vales (1 986), Phillipson et al.' (1 971)
y Metcalf y C h a l k (1972).

RESULTADOS Y DISCUSION

L o s resultados de este trabajo se señalan en las 26 Figuras
obtenidas y e l gráfico de anblisis de la composición química de los 
cr is ta les (Figura 27). S e discuten las observaciones al pie de los
mismos.

FIGURA 1 . Sección tangencial de la madera de T.g r a n d i s Se
observan e lementos vascu l a r e s con perforaciones simples y punteadu-
r a s areoladas al t emas . Células del parénquima axial con punteadu-
r a s simples (x 342).



FIGURA 2. Sección tangencial de un elemento vascular de T.grandis .
Punteaduras areoladas alternas, circulares, con poros ovales
(x 1425).

FIGURA 3. Restos de pared de las células procumbentes de los
radios medulares de T.grandis . S e observan punteaduras simples,
hacia abajo, fragmentos de un elemento vascular con t l l ides (x 687).
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FIGURA 4. Sección de un vaso de qrandis. Presencia
de tílides en su interior (x 191).

FIGURA 5. Tilides, incipientes en el interior de un vaso de T.grandis
(x 1520).
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FIGURA 6. Tílides en el interior de un vaso. Obsérvese la presen-
cia de membranas con punteaduras simples (madera de T.grandis ,
(x 513).

FIGURA 7. Sección tangencial de la madera de T.grandis donde se
observan radios medulares, fibras y elementos vasculares con inclu-
siones orgánicas en su interior (x 143).
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FIGURA 8. Sección transversal de un vaso de T.grandis que contie-
ne en su inter ior gomas y fracciones de tíl ides incipientes (x 381).

FIGURA 9. Secc
dis con gomas y
parénquima axial

ión transversal de un vaso en la madera de T. gran-
formación de tílides. Se observa, además, f ibras y

rodeando el vaso. Presencia de un rad io medular
en la fracción en que se observan dos hi leras de cé lu las de anchura,
muy probablemente cerca de uno de sus extremos (x 380).
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FIGURA. 10. Sección tangencial de un vaso de l a madera de V .
            d ivar icata. Obsérvese al fondo la presencia de punteaduras vaso-parén-

quima axial (x 286).

FIGURA 1 1 . Inclusión orgánica dentro de un vaso de V . divar icata
(x 1159).

74



FIGURA 12. Sección tangencial de la madera de V. divar icata. S e
observan res tos de la pared con punteaduras in tervascu lares areoladas,
redondas, al ternas y con aber turas ovales. Al fondo, punteaduras
vaso-parénquima rad ia l (x 343).

FIGURA 13. Sección t r a n s v e r s a l de la rradera de V. divar icata.
S e observan internar -e l i te las paredes del vaso m u y punteadas
(x 628).
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FIGURA. 14. Sección transversal de la unión de dos vasos de
V. divar icata donde se observan punteaduras intervasculares, así --
como la diferencia entre la par te externa y la interna de las puntea-
duras en cada vaso. Fresencia de una hifa (x 1064).

FIGURA 15. Célula del parénquima rad ia l de V .divaricata vista en
sección tangencial. Se observa la superf ic ie interna de la pared con
punteaduras (x 2299).
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FIGURA 16. Sección tangencial de la madera de G.arborea donde
se observan f ragmentos de un vaso con tíl ides y restos de pared
con punteaduras intervasculares alternas, areoladas, redondas, con 
aberturas ovales. S e observan también f ib ras y cé lu las del parénqui-
ma axial con restos de pared celular (x 191).

FIGURA 17. Sección transversal de la madera de G .arborea. s e
observa un vaso so l i ta r io obstruido con tíl ides. y f ibras de paredes

finas a su alrededor (x 513).
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FIGURA 18. Sección transversal de la madera de G.arborea. Grupo
radia l de vasos. E n el in ter ior se observan t í l i d e s incipientes. Al re-
dedor de los vasos, células del parénquima axial y f ibras (x 584).

FIGURA 19. Sección tangencial de la madera de A. germinans. Se
observa un vaso con punteaduras intervasculares alternas, rebordea-
das, c i rcu lares y poros ovales en la pare3 celular. Rodeando al
vaso (ambos lados del mismo) se observan cé lu las del parénquima
axial con punteaduras simples (x 817).
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FIGURA 20. Sección tangencial de la madera de A.germinans. Al
centro y arr iba, presencia de un elemento vascular imperforado con
punteaduras redondas, rebordeadas, aberturas ovales a lenticu lares
dispuestas m á s o menos de forma alterna. Presencia de células
parenquimatosas axiales y radiales con fragmentos de la pared celular 
muy punteadas (x 343).

FIGURA 21. Sección tangencial de una célula del parénquima axial de
la madera de A. germ inans S e observan cr is ta les de oxalato de
calcio (ver F igura 27) (x 3819).
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F I G U R A 22. Sección transversal de A . g e r m i n a n s    de abajo hacia

arr iba, una banda de esclerénquima seguida por ot ra de parénquima

en la cual se encuentran grupos concéntricos de floema. Los vasos
presentan hifas en su inter ior (x 95).

FIGURA 23. Parénquima conjuntivo. Células del parénquima vistas
en sección tangencial. Obsérvese las paredes celulares con puntea-
duras simples y cr is ta les en su in te r io r (x 969).
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FIGURA 24. Sección tangencial de la madera de dominguensis
Se observan fracciones de radios medulares y restos de la pared
interna de u n vaso con punteaduras vaso-parénquima rad ia l (x 381)

FIGURA 2 5 . Sección tangencial de la madera de P. dominguensis.
Presencia de un vaso obstruido totalmente por la presencia de tíl ides
esclerót icas. Radios medulares bajos y muy numerosos (x 627).
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transversal de un vaso de P. dominguensisFIGURA 26. Sección
obstruido totalmente por tí l ides esclerót icas (x 476).





TRIDIMENSIONAL W O O D STRUCTURE O F FIVE S P E C I E S
OF VERBENACEAE PRESENT I N CUBA

Part icu l iar i t ies i n the a n a t o m i c a lstructure are shown in
this work of the w o o d of Tectona grandis L. f., Av icen -
nia germinans (L.) L:, Gmelis arborea Roxb, Vi tex
divaricata Sev and Pet i t ia dominguensis_ Jacq. he
samples w e r e oriented and broken up into small cubes
which were submitted to a process of metalization in
keeping wi th the techniques r equired for their observa-
tion i n the 5.E. M. Jeol -JSM -35. Twenty-síx photographs
were taken and a graph was drawn of the chemical
m a k eup of the crysta ls evidencing the nature of the
structures observed.
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