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INTTODUCCION

estudio anatánico de cada madera es de conocida importancia
presentes características y diireisiones, sus porcentajes

presentan
muy relacionados con las propiedades y usos de la madera.

En el presente trabajo se efectúa un análisis anatánico microscópico de las
ocho especies de coniferas nativas chilenas.

Î ODOLOGIA

Para el estudio anatánico de cada una de las ocho especies, se taiaron [nues­
tras macroscópicas de la xiloteca del Departamento de Tecnología de la Madera de la Facul­
tad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile. Estas muestras provenían 
de madera adulta, aproxirradamente a la altura del diáíietro del pacho. Se temaron cuatro 
muestras por especie, 32 en total, cortando un cubo de 15 x 15 x 15 mn por muestra.

A partir de los cubos, se emplearon técnicas usuales de pi'̂ aracián de cor­
tes y tinciones, siguiendo los planos transversal, tangencial y radial de la madera. Por 
cubo se efectuaron cortes de 15 a 20 nm. de espesor, segiíi cada uno de éstos planos. Una 
vez preparados los cortes, se realizó el estudio cualitativo y cuantitativo de los elanai- 
tos anatómicos.

La metodología empleada para algunas de las mediciones, requiere una írayor 
explicación. Tal es el caso del diánetro total radial de las traqueidas longitudinales y 
del diámetro radial de las punteaduras areoladas. Cemo ambos diámetros presentan una fuer­
te variabilidad dentro de un anillo de crecimiento, las mediciones se efectuaron separada­
mente para madera de primavera (MP.) y madera de verano (M.V.); se tomaron cinco anillos 
anuales por muestra midiendo una traqueida por cada cinco en M.P. y todas las traqueidas 
de M.V., obteniéndose un valor promedio para la M.P. y otro para la M.V. por especie. Ade­
más, para el caso del diámetro de las punteaduras, se temaron los mismos anillos utiliza­
dos para la medición del diámetro de las traqueidas; a cada traqueida considerada, se le 
midieron tres punteaduras. Estas mediciones se realizaron con la ayuda de un ocular mi­
cromètrico de tomillo Leitz; la metodología empleada se adaptó del trabajo de Koran (3). 
Por otra parte, la cantidad de radios/mm̂  se estudió en el plano tangencial; se hicieron 
cuatro mediciones por muestra y se obtuvo un premedio final por especie.

es[3ecie 
: coite.

obtenidos son discutidos, cerrparados y ccmplementados 
:s. El resumen de todas las características anatómicas 
¡enta en la Tabla 1; además, se incluyen fotos según l̂



RESULTADOS Y DISCUSION

1. Saxe^thaea conspicua LirOL ("Mañio herbra", "Mañío de hojas cortas 
etc) Anillos anuales visibles pero re lati Vcínente poco notorios; transición gradual en 
tre el ancho de tragieidas de madera de primavera (M.P.) y las de madera de veraix)

grosor de entre

Las traqueidas longitudinales de M.P, presentan una sección transver­
sal cuadrada a redaxteada. El prcmedio del diámetro radial de las traqueidas fue 22,5 
ym. en M.P. y 9,1 um en M.V. En una de las muestras se apreciaron 10 trabéculas se­
guidas.

Las punteaduras aneciadas se disponai uniseriadas en las traqueidas 
longitudinales, y muy ocasionalmente, biseriadas opuestas. Las aberturas lenticula-
res de las punteaduras se aprecian extendidas sinples algunos casos, y extendi-
das en forma de X o V en otros. El prctredio del diámetro radial de las punteaduras 
fue 10,9 ym. en M.P. y 8,4 ym. en la de verano.

Pai'̂ ánquima longitudinal difuso. Paredes terminales lisas en su mayoría; 
pero algunas paredes se aprecian nodulares, aungie ésto último puede ser en parte ccn-
secueicia del caitaiido protoplasmàtico que presentan éstas células.

Radios leñosos uniseriados, pero Phillips (5) encontró que muy ocasio- 
nalirente pueden presentarse radios de ancho biseriado en su centro. Rad i otraque i das 
ausentes. Punteaduras piceoides, ta:<odioides y cupresoides en el cañnpo de cruce; ge­
neralmente 1 punteadura por Ccirpo de cruce, a veces 2. La cantidad pixmedio de ra­
dios es nimerosa; 105 radios por nm̂  . La altura máxima de los radios fue de 11 célu­
las, Phillips (5) cita 16; la altura más frecLe'íts es entre 1 y 4 células. Las pare­
des horizontales de las células de los radios son poco punteadas, y en general, son 
más gruesas que las paredes verticales de esas células, aunque se apreció paredes 
de grosor similar. Dichas paredes horizontales scxi más delgadas que las paredes de 
las traqueidas de M.P. Las paredes verticales de las células de los radios no pre­
sentaron punteaduras. Entalladuras presentes pero poco frecuentes.

Canales resiníferos ausentes
2. PodocQ̂ -pus nubigerius LINDL ("Mañío macho", "Mañfo de hojas punzan­

tes",etc.) Anillos anuales visibles pero relativamente poco notorios; transición gra­
dual entre el ancho de traqueidas de M.P, y las de M.V.; grosor de M.V. entre 3 y 5 
células, Wagemann (8) encontró entre 2 y 5.

Las traqueidas longitudinales de M.P. presentan una sección tr 
rectangular; Wagemann (8) las describe poligonales redondeadas

promadio del diámetro ' 
Ocasional presencia de
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Las punteaduras aneciadas se disponen uniseriadas en las traqueidas longi­
tudinales. Las aberturas lenticulares de las punteaduras se observaron en su mayoría in­
cluidas sinples e incluidas en forma de X o V; se apreciaron muy pocas aber turas exten­
didas sinples y extendidas en forma de X o V, El proiejio del diárrétro radial de las pun­
teaduras fue 12,5 pm. en M.P. y 8,4 pm. en M.V.

les lisas.
Parénquina longitudinal difuso y en menor grado terminal. Paredes termina-

Radios leñosos uniseriados, excepcionalmente se observó un radio de ancho 
biseriado pero en solo una célula de altura en la parte central del radio. Radiotraqueidas 
ausentes, punteaduras en su mayoría taxodioides en el canpo de cruce, las cupresoides son 
escasas. Generalmente 1 o 2 punteaduras por canpo de cruce pero más común 1, en menor gra­
do se d)servaron 3 y hasta se apreció un campo de cruce can 4 punteaduras. La cantidad pro- 
iredio de radios es mmerosa: 102 por rrm̂ . La altura máxima de los radios fue 15 células, 
Tainter (6) cita hasta 18, Díaz-Vaz (1) hasta 20 y Wagemann (8) hasta 25; la mayoría de 
los radios tienen entre 1 y 4 células pero existe gran cantidad de ellos con alrededor de
10 células, siendo difícil encontrar radios con más de 12 células. Las paredes horizonta­
les de las células de los radios sm en general sin punteaduras, a veces escasamente pun­
teadas, y son más gruesas que las paredes verticales de esas células. Dichas paredes ho­
rizontales son más delgadas que las paredes de las traqueidas de M.P. Las paredes verti­
cales de los radios sin punteaduras. Entalladuras presentes a menudo canales resinífe­
ros ausentes.

Canales resiníferos ausentes.
3. Podocaypus salignus D.DON ('Mañío de hojas largas")
Anillos anuales visibles pero relativamente poco notorios; tiunsición gra­

dual entre el ancho de traqueidas de M.P. y las de M.V.; grosor de M.V. habitualnente en­
tre 3 y 4 células, excepcionalrrente se encontró hasta 15 células, Wagonann (8) cita entre 
2 y 4.

Las traqueidas longitudinales de M.P. presentan secciones transversales cua- 
hexagonales aunque■ Wagemann (8) las describe poligonales redondeadas. El promedio 

radial de las traqueidas fue 20,2 nm. en M.P. y 9,0 ym. en M.V. Crásulas pre-del diárrétro radial de las traqueidas fue 20,2 ym. en M.P. y 9,0 ym. en M.V. 
sentes con cierta frecuencia. Trabéculas muy escasas, observadas solo en una de las mués 
tras.

Las punteaduras areoladas se disponen uniseriadas en las traqueidas longi­
tudinales, esporádicanente se observaron algunas biseriadas. Las aberturas de las puntea- 
duras, generalmente lenticulares, se presentan tanto incluidas sinples en algunas como 
incluidas en forma de X o V en otras. El promedio del diáretro radial de las punteadu­
ras fue 11,8 ym. en M.P. y 6,5 ym. en la M.V.

Parénquina longitudinal difuso y paredes terminales lisas.

Radios leñosos uniseriados. Radiotraqueidas ausentes. Se observaron mayor- 
nente punteaduras taxodioides en el campo de cruce, muy escasas las cupresoides. 1 a 2



punteaduras por caî o ue cruce, con similar frecuencia. La cantidad promedio de radios 
es nunerosa: 100 por rmî . La altura máxima de los radios fue 15 células, fainter (6) 
cita 18 y Wagemann (8) ,12; la altura más frecuente es de 1 a 3 células, la gran mayoría 
es inferior a 7 células y es difícil encontrar radios con más de 12 células. Las pare­
des horizontales de las células de los radios en general presentan punteaduras, son más 
g^sas que las paredes verticales de esos radios, y se advirtieron un p ^  más delga­
das que las paredes de las traqueidas de M.P., sin embargo, Phillips (5) indica que am­
bas tienen un grosor similar. Paredes verticales de las células de los radios sin pun­
teaduras. Entalladuras presentes a menudo.

Canales resiníferos ausentes.
4. Pnrpopítys andina (POEPP. ex ENDL) de LAUB. ("Lleuque").
Anillos anuales visibles pero relativamente poco notorios; transición gra­

dual entre el ancho de traqueidas de M.P. y las de M.V.; grosor de M.V. por lo general 
de 6 a 7 y hasta 10 células, Wagemann (8) cita entre 4 y 8.

Las traqueidas longitudinales de M.P. presentan una sección transversal 
hexagonal, a veces un tanto redondeada y de diánetro no uniforme. El prorredio del diá­
metro radial de las traqueidas fue 22,3 um.en M.P. y 11,6 um. en M.V. Engrosamientos 
espiralados presentes.

Las punteaduras areoladas se disponen uniseriadas en las traqueidas lon­
gitudinales. Las aberturas lenticulares de las punteaduras, se presentan en su mayoría 
extendidas sinples, pero con bastante frecuencia se aprecian también aberturas inclui­
das en forma de X o V y aberturas extendidas en X o V. El prcmedio del diámetro radial 
de las punteaduras fue 11,5 um. en M.P. y 8,1 ym. en M.V.

Parénquima longitudinal difuso y paredes terminales lisas.

Radios leñosos uniseriados, pero Tbrtorelli (7) encontró algunos parcial­
mente biseriados. Rad i otraque i das ausentes. En los canpos de cruce, punteadura del tipo 
en ventana, y con menor frecuencia, pinoide; siarpre 1 por carrpo de cruce. La cantidad 
prcmedio de radios resultó de 72 radios por irm*. La altura máxima de los radios fue de 
21 células; Tortorelli (7) cita 17; las alturas más frecuentes observadas fueron entre 
2 y 4 y entre 9 y 15 células, y es difícil encontrar radios con más de 16 células. Las 
paredes horizontales de las células de los radios no tienen punteaduras, son levemente 
más gruesas que las paredes verticales de esos radios, y son más delgadas que las pare­
des de las traqueidas de M.P. Paredes verticales de las células de los radios sin pun­
teaduras. Entalladuras muy esporádicas.

"Ciprés").

Canales resiníferos ausentes.
5. Pilgerodendron uviferum (D.DON) FíLDRIN (" Ciprés de las guaitecas".

Anillos anuales notorios; transición gradual a brusca entre el ancho de
traqueidas de M.P. y las de M.V.; grosor de M.V. entre 2 y 8 células.



Las traqueidas longitudinales de M.P. presentan una sección transversal cua­
drada principalmente, y a veces hexagonal. El promedio del diámetro de las traqueidas fue 
20,3 ym. en M.P. y 11,8 ym. an M.V. Wageiiann (8) obtuvo un diánetro tangencial medio 
del lumen de las traqueidas de 2C ym. y ToiiX)rel 1 i (7), un diámetro iredio de 21 rm. en M.P, 
y 22 ym. en M.V. Por otro lado, Greguss (2) obtir/o un muy alto valor para el diámetro ra­
dial cte las traqueidas de M.P.;̂  a 60 ym. Wagemann (8) menciona un grosor de pared de 2 
a 3 ym. Presoxia de trabécules.

Las punteaduras areoladas se disporei uniseriadas en las traqueidas longi­
tudinales. Las aberturas lenticulares o redondeadas de las punteaduras se presentan en su 
mayoría incluidas simples y ccan frecuencia se observaron también aberturas incluidas ers 
fonma de X o V; Tortorelli (7) y Wagemann (8) recalcan solo la presencia de las incluidas 
simples. El prómedio del diámetro radial de las punteaduras fue 10,3 ym. en M.P. y 8,7 ym 
en M.V.; Greguss (2) las describe aún más grandes, entre 14 y 15 ym. an, M.P.

Parénĉ iima longitudinal difuso, con tendmcia a formar una línea central a 
terminal; algunos autores (7,8) agregan que este ocurre al término de la M.P. Paredes ter­
minales lisas.

Radios lelosos uniseriados. Radiotraqueidas ausentes. En los campos de cru­
ce se observaron punteaduras taxodioides y cupresoides. Gareralmente se aprecian 2 a 3 por
campo de cruce, escasamente se observa 1, y excepcionalmente 4 y 5. Otros autores indican 
la siguiente y variada cantidad oe punteaduras por campo de cruce: 1 y 2 (fainter (5)), 
más de 3 (Díaz-Vaz (1)) y hasta 7 (Tortorelli (7)). La cantidad promedio de radios es de 70 
por mm̂ . La altura máxima de los radios fue de solo 9 células, la altura más frecuente es 
de 1 a 4 células y resultó difícil encontrar radios con más de 7 células. Sin ent>argo, Tor- 
tomelli (7) menciona radios de hasta 14 células; por su parte, Greguss (2) exontró muy 
excepcionalmente radios de hasta 20 células. Las paredes horizontales de las células de 
los radios generalmente no presentaron punteaduras. Estas paredes son más gruesas que las 
paredes verticales de esos radios y prácticamente sm de similar grosor que las paredes de 
las traqueidas de M.P. Paredes verticales de los radios sin punteaduras. No se apreciaron 
enta11aduras.

Canales resiníferos ausentes.
6. Austrocedrus chilensis (D.DON) FIDRIN et BOLÍTELdE ('Ciprés de la Cordi­

llera", "Ciprés", "Cedro*').

Anillos anuales notorios; transición gradual entre el ancho de traqueidas 
de M.P. y las de M.V.; un grosor de M.V. entre 7 y 10 células, aunque Wagemann (8) cita 
a Irededor de 20.

Las traqueidas longitudinales de M.P. presentan secciones transversales he­
xagonales y también cuadradas. El promedio del diámetro radial de las traqueidas fue 24,8 
y m. en M.P. y 13,2 ym. en M.V. Wagemann (8) meiciona un grosor de pared de 2 a 3 ym., 
pero Tortorelli (7) indica 7 ym. Trabéculas muy esporádicas. Crásulas presentes con cier­
ta freojencia.



Las punteaduras areoladas se disponen uniseriadas en las traqueidas longi­
tudinales. Las aberturas de las punteaduras son más bien redondeadas y se presentan inclui­
das sinples» pero en algunos casos se apreció, aunque en forma poco nítida, las aberturas 
incluidas en X o V. Menbrana dentada de las punteaduras, muy frecuente. El pranedio del 
diámetro radial de las punteaduras fue 12,4 nm. en M.P. y 8,9 lim. en M.V.

Parénquirna laigitudinal difuso. Paredes terminales lisas, ocasionalirente 
levemente nodulares. Ciertos autores difieren en la descripción de la cantidad de parén- 
quima que presenta ésta especie: escaso a ausente (1,6) y moderadaiiente abundante (7).

Radios leñosos uniseriados, aunque mqy esporádicamente, Tortorelli (7) en­
contró radios parcialmente biseriados. Radiotraqueidas ausentes. Punteaduras en los cam­
pos de cruce del tipo taxodioide y cupresoide. Generalmente se apreciaron 2 a 3 por campo 
de cruce, tanbién se encontraron 1,4 y 5. La cantidad promedio de radios resultó de 66 por 
nm̂ . La altura máxima de los radios fue 15 células, la más frecuente de 1 a 4 y hasta 
5 células, siendo difícil encontrar radios con más de 8. Las paredes horizontales de los 
radios genera hente sin punteaduras, son más gruesas que las paredes verticales de esos 
radios y en general son de similar grosor que las paredes de las traqueidas de M.P. Enta- 
11aduras presentes.

Canales resiníferos ausentes.
7. Fitzi'oya cupressoides (MOL.) OOI-MSTON ("Alerce

Anillos anuales muy notorios; transición gradual a brusca entre el ancho de 
traqueidas de M.P. y las de M.V. ; grosor de M.V. entre 2 y 5 células, generalmente 2 y 3, 
aunque Wagemann (8) cita de 5 a Í0 células.

Las traqueidas longitudinales de M.P. presentan una sección transversal 
cipalnente cuadrada y a veces hexagonal; otros autores (7,8) las describen poligonales 
rectangulares. El promedio del diámetro radial de las traqueidas fue 31,2 um. en M.P. 
20,
para

01 M.V. Por otro lado, Greguss (2) encontró un diámetro radial bastante mayor
traqueidas de entre 40 a 50 Ortiz (4) y Wagemann (8) obtuvieron un gro

de pai'ed entre 3 y 4 um., Tortorelli (7), entre 2,5 y 4 um., y Greguss (2), de
2 ym observaron crásulas ©i éste trabajo, pero son mencionadas por

Las punteaduras areoladas se disponen uniseriadas, excepcionalirente se ob­
servaron algunos pares de punteaduras biseriadas opuestas. Las aberturas de las punteadu­
ras, más bien recbideadas, son 01 general incluidas sinples; muy escasas las aberturas in­
cluidas en forma de X o V. El pranedio del diámetro radial de las punteaduras fue 10,8 ym. 
en M.P. y 9,2 ym. en la M.V.

Parénquiina longitudinal terminal y difuso, con depósitos de extraíbles 
limen de las células, lo cual lo hace claramente distinguible, aún en el plano tran 
. Paredes terminales nodulares.



leñosos uniseriados, pero otros autores (4,7) citan la presencia ( 
lados. Radiotraqueidas ausentes. Punteaduras en los carrpos de crui 

taxodioide y cupresoide. 2 a 4 punteaduras por cartpo de cruce; en otro estudio
de cruce (6). La cantidad prcmedio de radios 

de 53 por La altura máxima de los radios fue de solo 8 células, sin embargo, otros
encontró 1 y hasta 5 punteaduras por catipo

vestigadores hallaron alturas de alrededor de 15 células y Ortiz 21 células; la
más frecuentáronte observada fue entre 1 y 3 células, y en menor

paredes horizontales de los radios cor punteaduras en algunas muestras
esas paredes

porádicanente se apreciaron las primeras más gruesas paredes horizontales
son ai general más delgadas qije las paredes de las traqueidas de Paredes verticales de

nodulares. Entalladuí'as ausentes

Canales resiníferos ausentes
8. Araucaria araucana. (MX.) C. KOCH ("Araucaria', "Pino araucaria")

Anillos pero pxo notorios
cho de traqueidas de M entre 3 v 4 células, wagariiann
cita de 3 a 5 células.

Las traqueidas longitudinales de M.P. presentan una sección transversal hexa
_   ̂% m é  ̂ ^  *̂9 ft Mgoial a redondeada. El prcmedio del diámetro radial de n M.P

y 17,1 um. Wagemann (8) obtuvo un grosor de pared Trabécu
muestras. Traqueidas resinosas presaites

punteaduras areoladas se disponen n
longitudinale forma de las punteaduras es redondeada a hexagonal. Las

aberturas de ellas se presentan incluidas en X o V y también incluidas sinples. El proredio
diárretro radial de las punteaduras fue 12,2 um. on M.P.y 9,8 um. en M.V.

Parènquima longitudinal ausente.

Radios liosos uniseriados. Radiotraqueidas ausentes. Punteaduras cupresoides
en el campo de cruce. 1 a 5 punteaduras por carpo de cruce, perx) 2 a 4 con mayor frecuencia 
La cantidad proredio de radios es muy escasa ; 15 por rmi®. La altura máxima de los radios
fue 21 células, Wagenann (8) cita 13; las alturas más frecuentes son entre 3 y 8, se apre­
ciaron varios radios con más de 15 células. Las paredes horizontales de las células de lo;
radios no tienen punteaduras,son leverente más gruesas que las paredes verticales de esos
radios y son mjcho más delgadas que las paredes de las traqueidas de M.P, Paredes verticales
de los radios sin punteaduras.

Canales resiníferos auseites.

CONCLUSION05

En las coniferas chilenas, existen cuatro especies anatómicanente muy simila­
res entre sí; Saxegothaea conspicua, Podocarpus nubigenus, P. salignus y Pnmnopitys andina

1



Sin erfcargo, ésta última se identifica rápidamente por presentar una característica total­
mente diferente al resto: punteadura en ventana en los campos de cruce. Las otras tres es­
pecies son mi(y difíciles de distinguir entre sí; para ello se requiere considerar cuida- 
doscffnente todas las mínimas diferencias. Es interesante tener presente la utilidad que pue­
de presentar el microscopio electrónico para contribuir a diferenciar en mejor fonna éstas
especies de gran súnilitixl.

Las especies mencionadas (Mañíos) se distinguen claramente del resto de lai 
maderas estudiadas. En primer lugar, en general presentan 1 a 2 punteaduras por campo de 
cruce. Además, sus anillos anuales son poco notorios ( aunque esto también ocurre en la 
Araucaria araucana). Luego, por lo general, el n&nero de radios por rmi* es significatlva- 
mente más numeroso. Por último, en el resto de las especies no se observaron aberturas ex 
tendidas en las punteaduras, característica irpy común en los Mañios, con excepción del 
salignus.

Las especies ̂ stnxedi^s chilensis y Pilgerodendron uvifenm son anatánl 
camente similares entre si. Por ejsiploT poseen más frecuentaiiente 2 a 3 punteaduras del 
tipo taxodioide y cupresoide por canpo de cruce. Por otro lado, una característica exclu 
siva de A. chilensis se refiere a que es la única especie que tienen membrana dentada en 
sus punteaduras areoladas.

Las maderas Fitzroya cupr̂ ssoides y Araucaria araucana poseen caracterís­
ticas microscópicas que hacen su identificación relativamente simple. F. cupreŝ ides es 
la única especie que presenta las células de los radios con sus paredes verticales nodula- 
nes, que poseen las células parenquimáticas longitudinales con las paredes terminales no­
dulares y que presenta parénquima longitudinal terminal. A. araucana es la única madera 
que no presenta parénquima longitudinal, que tiene punteaduras areoladas uni y biseriadas 
abundantes en las traqueidas longitudinales, y que presenta traqueidas resinosas.

Finalmente, ninguna de las coniferas chilenas presenta canales resiníferos
ni radiotraqueidas.
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FOTOS 1,2 y 3. Saxegotheae

i

Çonsp^ LINDI. 1:C. tr (160x); 2: C. tg (160x); 3:C. rd (400x)
FOTOS 4,5 y 6. R)docarp̂  mbigenus LINDL. 4:C. tr (150x); 5: C tg (160x); 6;C rd (400x)
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FOTOS 7,8 y 9. Podocarpus salignus D.Don. 7:C. tr (160x); 8;C. tg (150x); 9.C. rd (400x).
FOTOS 1 0 y 12. PmTOpílys andina ( POLPP. ex FM..) de LPUB. 10; C.tr (150x); 11: C. tg (160x)

12: C.nd (400x).



Pilgenodendnon uviferun
(400x).

(D.DON) FLORIN. 13: C.tr (150x); 14:C.tg (400x); 15:<

to^edrus chilensis (D.DON) FLORIN et. BOUTELJE
(400x)



OTOS 19,20 y 21. Fitzroya cupr̂ ssoides (ML.) J3HNST0N, 19:Ctr (63x);, 20:Ctg (160x̂ ; 21: C.rd

(400x)
OTOS 22,23 y 24. Araucaria araucana (MOL.) C. KOOl 22:C.tr (160x); 23:C.tg (160x); 24:C.rd (400x)
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