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RESUMEN

Dracaena draco L. (Asparagaceae), el drago, es una especie monocotiledbnea endémica de
Macaronesia y Marruecos. Su tronco y ramas contienen "madera" que difiere en origen y estructura de
la madera de los arboles de Gimnospermas y Dicotiledéneas. Esta revisiéon resume las relaciones
estructura-funcion en el tipo especial de "madera" de D. draco, basada en parte en estudios realizados
con material recolectado en el Jardin Botanico Canario Viera y Clavijo-Unidad Asociada al CSIC. Los
hallazgos podrian arrojar algo de luz para entender mejor como funciona esta planta arborea de las
monocotiledéneas.

SUMMARY
Dracaena draco L. (Asparagaceae), the dragon tree, is a monocotyledonous species endemic to
Macaronesia and Morocco. Its trunk and branches contain "wood" that differs in origin and structure
from the wood of the gymnospermous and dicotyledonous trees. This review summarizes the structure-
function relationships in "wood" of Dracaena draco, partly based on studies of samples collected at the
Jardin Botanico Canario Viera y Clavijo-Unit Associated to CSIC. The findings shed some light on the
understanding of how this monocot tree works.

INTRODUCCION

Dracaena draco L. (Asparagaceae) es originaria de la Macaronesia y sur de
Marruecos (MARRERO et al., 1988). Es una especie en peligro de extincién y su
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poblacion silvestre macaronésica es estimada en unos 674 individuos
reproductivos (ALMEIDA PEREzZ & BEECH, 2017). En Gran Canaria D. draco se
conocia de forma natural en una Unica localidad, barranco de Pino Gordo, San
Nicolas de Tolentino (ALMEIDA PEREZ, 2003) con dos individuos probablemente
subespontaneos, cada uno de ellos en un enclave diferente. Aunque ALMEIDA
PEREz & BEECH (2017) y DURAN et al. (2020) mantienen estas tres localidades,
actualmente D. draco se considera virtualmente extinto en Gran Canaria
(MARRERO, 2010) al haber desaparecido el Gnico individuo silvestre conocido en la
poblacion natural. Pero es posible ver plantas de esta especie Unica cultivadas en
zonas ajardinadas, en areas de reforestacion o en el Jardin Botanico Canario
"Viera y Clavijo" donde existe una importante coleccién de la misma (Figura 1A).
Por la forma y porte D. draco pertenece al grupo de especies de Dracaena que se
conoce como de "tipo drago" (MARRERO et al., 1998; MARRERO 2000; 2010). Puede
alcanzar hasta 12-15 (20) m de altura y es capaz de vivir hasta unos 700 afios
(BysTROM 1960; SYMON 1974). Las plantas de esta especie se conocen también
por su famosa secrecién en forma de resina roja llamada sangre de drago
(GONZALEZ et al. 2000; LANGENHEIM, 2003; SANCHEZ-PINTO & ZARATE 2010; JURA-
MORAWIEC & TULIK, 2016).

Desde el punto de vista anatdmico, el tronco de un arbol esta compuesto
principalmente por madera, es decir, xilema secundario que se origina a partir del
cambium vascular (HALLE et al.,, 1978). En el tronco y las ramas de ciertas
monocotiledoneas como Dracaena también se forma "madera”, no el tipico lefio
(TOMLINSON & ZIMMERMANN, 1967), la cual tiene una estructura especifica y surge
debido a la actividad de un meristemo denominado cambium de monocotiledéneas
(CARLQuUIST, 2012). La "madera" del drago estd compuesta de floema y xilema
secundarios, organizados en hacecillos anfivasales que estan incrustados en el
parénquima secundario (TOMLINSON & ZIMMERMANN, 1967). Es la parte mas
resistente del tronco y ramas del drago, pero no forma los tipicos anillos del lefio.

Tras realizar el corte del tronco o de una rama el tipo de "madera” de D. draco
es facil de distinguir. Se trata de un cilindro rigido cerca de la superficie externa
(Figura 1B). Normalmente, la parte central que es de origen primario, se colapsa
con la edad y forma un hueco (Figura 1C). Después de una lesién los dragos
desarrollan barreras quimicas y anatémicas que ayudan a aislar los tejidos heridos
de los sanos y asi prevenir la invasion y propagacion de patoégenos. El
establecimiento de barreras puede incluir resinosis, acumulacion de compuestos
fendlicos o suberizacion de células de la herida, generando una barrera
impermeable que evita la penetracion de agua y la propagacion de patégenos.
Generalmente estas heridas o mutilaciones cicatrizan dejando huecos. En los
huecos externos de dragos dafiados o en plantas muertas, el agua puede
acumularse dentro de los agujeros pudiendo dar lugar a sistemas fitotelmas, es
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decir a microhabitats dulceacuicolas, con las condiciones propicias para cierta
fauna o flora asociadas (SARMIENTO, 2000; Figura 1C).

Nuestro conocimiento actual sobre la anatomia de D. draco (y otras especies
de dragos) es todavia limitado en comparacion con el conocimiento de la anatomia
del lefio en Gimnospermas Yy Dicotiledéneas. En este articulo se resumen los

Figura 1.- Dracaena draco. A Dragonal en el Jardin Botanico Canario "Viera y Clavijo". B Corte
transversal de rama con crecimiento primario y crecimiento secundario (la "madera"). C La cicatriz vieja
después de cortar una rama que puede servir como fitotelma
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hallazgos obtenidos a partir de estudios recientes sobre las relaciones estructura-
funcién en la "madera" de D. draco.

MATERIAL Y METODO

Esta revisidn se basa principalmente en investigaciones morfo-anatémicas de
D. draco realizada en parte con material del tronco y ramas de dragos que crecen
en el Jardin Botanico "Viera y Clavijo" en Gran Canaria, junto a otras muestras de
dragos cultivados en invernaderos del Jardin Botanico — CBDC, de la Academia de
Ciencias de Polonia. En JURA-MORAWIEC & WILAND-SZYMANSKA (2014) y JURA-
MORAWIEC (2017) se proporciona informacion detallada sobre los métodos
seguidos para los andlisis anatdmicos que involucran tanto el seccionamiento en
serie como la realizaciéon de maceraciones.

RESULTADOS
Componentes de la "madera” (vivos/muertos)

La "madera" de D. draco es un sistema de células vivas y muertas, cuya
proporcién varia con la distancia desde el cambium (Figura 2A). Los haces
anfivasales ubicados cerca del cambium se componen de (i) elementos traqueales
muertos (traqueidas) y vivos (tubos cribosos, células acompafiantes y células del
parénquima vascular), y (ii) rodeados por células vivas del parénquima secundario
(Figura 2A). Debido a la actividad del cambium y a la produccion de nuevos
elementos de "madera", los haces anfivasales se alejan del meristemo
gradualmente y como consecuencia todos los elementos vivos finalmente mueren,
en el proceso de "muerte celular programada" (PCD en sus siglas del inglés)
(Figura 2C).

Dentro de cada haz anfivasal, las traqueidas son los Unicos elementos
alargados, siendo aproximadamente 57 veces mas largas que las células de las
gue derivan, y midiendo en promedio 4,95 mm de longitud (JURA-MORAWIEC,
2017). La longitud de las células restantes del haz anfivasal (los tubos cribosos,
las células acompafiantes y las células del parénquima vascular) se mantienen
como la de las iniciales del cambium. Ademas, las traqueidas dentro del haz se
tuercen o incluso se entrelazan (Figura 2E). En seccion transversal se observa que
pueden formar un anillo continuo o discontinuo (separado por las células del
parénquima vascular) alrededor del floema (Figura 2B). El andlisis de la
estructura del haz anfivasal, realizada con una serie de secciones transversales,
reveld que la forma de disposicidn del xilema y el floema cambia segln la posicion
alo largo del haz. El anillo continuo de traqueidas que rodean las células del
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Figura 2.- Caracteristicas anatémicas de la “madera” del D. draco. A Seccion transversal del tronco. En
azul el parénquima secundario/primario vivo. B Diferencia en la disposicion de las traqueidas
(coloreadas en violeta) en haces anfivasales. Los haces con traqueidas separadas por células del
parénquima (indicado con flechas). Por debajo, el haz con un anillo de traqueidas que rodea al floema.
C Seccion transversal de la "madera” (luz UV), la parte mas vieja con parénquima lignificado (muerto),
aparece en la parte inferior de la imagen (asterisco). D Seccién longitudinal de la "madera", los haces
anfivasales forman una red compleja (coloreados en violeta). E) Traqueidas de un solo haz aislado por

maceracioén (disposicion tipo trenza).
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floema se vuelve discontinuo (o viceversa) a la distancia igual a la longitud de una
sola célula del parénquima vascular o su mdltiple (JURA-MORAWIEC & WILAND-
SZYMANSKA, 2014).

Transporte y estabilidad mecéanica en la "madera"

La "madera" de D. draco (Figura 2A) realiza las siguientes funciones: (i)
conduccién y almacenamiento de agua y minerales, (i) transporte y
almacenamiento de asimilados, (iii) secreciéon de la resina "sangre de drago", asi
como (iv) soporte mecanico del érgano. El sistema de transporte axial en la
"madera" abarca el floema (los tubos cribosos) y el xilema (traqueidas), en haces
anfivasales, que llevan, respectivamente, asimilados y agua con nutrientes.

Las células del parénquima vascular que atraviesan el anillo de las traqueidas
en el haz vascular anfivasal (Figura 2B), posiblemente constituyen una via del
transporte radial de asimilados desde el floema hasta otras células vivas fuera del
haz (JURA-MORAWIEC & WILAND-SZYMANSKA, 2014). En el 74% de los haces
investigados, el parénquima vascular atraveso el anillo de traqueidas mas o menos
horizontalmente, es decir, paralelo al cambium (JURA-MORAWIEC, 2015).
Este es fisicamente el camino mas corto para el transporte de asimilados del
floema fuera del haz.

La importancia del transporte radial de los asimilados se reduce cuanto mas se
aleja el haz vascular del cambium, debido a la lignificacién sucesiva de las células
del parénquima (Figura 2C). Las células vivas del parénquima secundario (no
lignificado) pueden funcionar también en el transporte y almacenamiento de agua
y nutrientes, asi como en la secrecion de la resina llamada sangre de drago,
después de una lesion del tronco o ramas (JURA-MORAWIEC & TULIK, 2015; 2016).

La longitud y la disposicion de las traqueidas contribuyen a la estabilidad
mecénica del tronco y ramas. Estas células no forman una columna recta dentro
de los haces anfivasales, sino que forman una disposicién similar a una trenza
(JuRA-MORAWIEC, 2017; Figura 2E). Por otro lado, las traqueidas de D. draco no se
unen de extremo a extremo, sino que las areas de contacto (depresiones), sefialan
aqui el final de una traqueida que se superpone al cuerpo de otra. Tal distribucién
de las depresiones también puede tener una importancia mecanica, ya que
abundantes depresiones en todas las paredes de las traqueidas debilitarian la
célula y comprometerian su funcion mecanica (Kebprov, 2012). Los haces
vasculares pueden unirse, tanto tangencialmente como radialmente, durante el
desarrollo (ZIMMERMANN & TOMLINSON, 1970), contribuyendo asi a la formacion de
una red 3D de traqueidas, mas compleja y rigida (Figura 2D). El parénquima
secundario lignificado (muerto) proporciona soporte mecanico adicional (Figura
2C). La complejidad de la red de traqueidas, que funciona tanto en el transporte de
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agua como en el soporte mecénico del tronco y ramas parecen jugar un importante
papel en el habito arbéreo de D. draco.

CONCLUSIONES

La identificacibn de rasgos anatomicos es de gran importancia para
comprender la diversidad de la madera, pero también para comprender e
interpretar el papel fisiolégico de estos rasgos y su funcién para la supervivencia
de las plantas en el medio natural. La "madera” peculiar de D. draco es un sistema
heterogéneo y multifuncional de células adaptadas para desempefiar funciones en
la conduccién y almacenamiento de agua y asimilados, en el fortalecimiento
mecdnico, asi como de respuesta frente a las heridas que la planta pueda sufrir.
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