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RESUMEN

Se estudid la estructura anatomica del xilema secundario de siete especies de la
subfamilia Acalyphoideae (Euphorbiaceae) que crecen en Venezuela: Alchornea
grandiflora, A. triplinervia, Alchorneopsis floribunda, Aparisthmium cordatum,
Chaetocarpus schomburgkianus, Pera bicolor y P. glabrata. Se observé un grupo de
caracteristicas uniformes en las especies estudiadas: porosidad difusa, platinas de
perforacion simple, punteaduras intervasculares alternas, medianas a grandes,
punteaduras radiovasculares distintas a las intervasculares, fibras no septadas,
paredes delgadas a gruesas, cristales en parénquima radial o axial. Se pueden
diferenciar dos grupos: uno donde predomina el parénquima apotraqueal difuso en
agregados (Alchornea grandiflora, A. triplinervia, Alchorneopsis floribunda,
Aparisthmium cordatum) y otro grupo con parénquima en bandas de 1-2 células de
ancho (Chaetocarpus schomburgkianus, Pera bicolor, P. glabrata).
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ABSTRACT

Wood anatomy of seven species of Acalyphoideae subfamily (Euphorbiaceae) in
Venezuela were studied: Alchornea grandiflora, A. triplinervia, Alchorneopsis
floribunda, Aparisthmium cordatum, Chaetocarpus schomburgkianus, Pera
bicolor and P. glabrata. Diffuse porosity, simple perforation plates, alternate
intervessels pits, vessel-ray pits larger than intervessels pits, non septate fibres,
and crystals in axial or radial parenchyma were observed in the seven species. Two
groups were found: one group with diffuse apotracheal parenchyma in aggregates
(Alchornea grandiflora, A. triplinervia, Alchorneopsis floribunda, Aparisthmium
cordatum) and another group with parenchyma in narrow bands 1-2 cells wide
(Chaetocarpus schomburgkianus, Pera bicolor, P. glabrata).
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INTRODUCCION

La familia Euphorbiaceae pertenece al orden Euphorbiales y esta integrada
aproximadamente por 320 géneros y 8.100 especies las cuales incluyen arboles,

arbustos, hierbas y lianas (Webster et al. 1999). Su distribucion es cosmopolita,
exceptuando solamente las regiones articas (Mabberley 1990). En Venezuela la



familia se encuentra representada por 72 géneros y 344 especies de las cuales
cerca de 50 géneros son de porte arbdéreo (Huber et al. 1998). Se encuentra
dividida en cinco subfamilias: Acalyphoideae, Crotonoideae, Euphorbioideae,
Oldfieldioideae y Phyllanthoideae (Mabberley 1990), siendo la subfamilia
Acalyphoideae la mas numerosa y compleja de las cinco e incluye 20 tribus, 116
géneros y 2.000 especies. El 86% de los géneros de esta subfamilia son de porte
lefioso (Hayden & Hayden 2000). Entre los géneros de la subfamilia Acalyphoideae
en el pais se encuentran Acalypha, Adelia, Adenophaedra, Alchornea,
Alchorneopsis, Aparisthmium, Argythamnia, Bernardia, Caryodendron,
Chaetocarpus, Cleidion, Conceveiba, Dalechampia, Gavarretia, Omphalea, Pera,
Pogonophora, Ricinus y Traiga (Huber et al. 1998). Algunos géneros de esta
subfamilia estan representados por sélo una especie en Venezuela tal como es el
caso de Alchorneopsis floribunda, Aparisthmium cordatum, Chaetocarpus
schomburgkianus(Aristeguieta 2003).

En estudios de estructura anatdmica de la madera, uno de los trabajos mas
completos con relacion a la subfamilia Acalyphoideae es el realizado por Hayden &
Hayden (2000) quienes presentan la descripcidon de material lefioso correspondiente
a 19 tribus, 51 géneros y 110 especies. En varios trabajos que presentan
descripciones anatomicas de la madera de especies pertenecientes a diferentes
grupos taxondmicos se han incluido algunas de la subfamilia Acalyphoideae. En
Venezuela se tienen las descripciones de Chaetocarpus schomburgkianus (Corothie
1963, 1967; Pérez 1977), Pera glabrata (Corothie 1967; Pérez 1971), Pera
schomburgkiana (Pérez  1974),Alchornea grandiflora (Pérez 1993) vy Ricinos
communis (Ledn & Espinoza de P. 1995). Algunas de estas descripciones son a
nivel macroscopico, existiendo informacion de estructura anatdémica microscépica
so6lo en Alchornea grandiflora, Chaetocarpus schomburgkianus y Pera glabrata.

A pesar de lo numeroso de esta subfamilia en el pais, es poca la informaciéon que
existe en cuanto a la anatomia de la madera de las especies que la constituyen,
razon por la cual se hace necesario dar inicio a ese tipo de estudios. Asi, el presente
trabajo tiene como objetivo dar la descripcion anatomica del xilema del tallo en
siete especies y presentar una clave dicotdmica que permita la diferenciacion de las
mismas.

MATERIALES Y METODOS

El material de estudio lo constituyen muestras de madera de siete especies
colectadas en diferentes regiones de Venezuela (Tabla 1). EI material lefioso
pertenece a la xiloteca MERw del Laboratorio de Anatomia de Maderas de la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales (Universidad de Los Andes, Mérida,
Venezuela). El material botdnico se encuentra depositado en el Herbario Carlos
Liscano (MER) de la Universidad de Los Andes.
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Tabla 1. Lista de especies estudiadas y lugar de recoleccién.

Especie N*de muestra de xiloteca aitio de recoleccidn
y herbario

Alchornea prandiflora MilL Arg, X12; 15308 Little Mérida
X5404 Mérida
X6l12 Mérida

Alchornea triplinervia (Spreng.) XA612;72-1-1977 Delta Amacuro

Miill. Arg. Marcano Berti

Alchorneopsis flovibunda (Benth.) X281; 2687 Bernardi Bolfvar

Mill. Arg.

Aparisthaeinng cordatune (A Juss.) Baill.  X1838; 3941 Breteler Barinas
X4193; 4044 Breteler Barinas

Chaetocarpus schomburglianus X1528; 39 Jesiis Conejos Bolfvar

(0. Kuntze) Pax & K. Hoffm. X1798; 289 Marcano Berti Bolivar
X2477; 3802 Breteler Bolfvar
X5910; 5910 Breteler Bolfvar
X5911; 4971 Breteler Bolfvar

Pera bicolor (Klotzsch) Mill. Aro, X121; 1156 Bernardi Barinas
X20&; 1460 Bernardi Guayana venezolana
X265; 2145 Bernardi Mérida
X278; 2357 Bernardi Meérida

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.  X1504; 35 Jesis Cone jos Guavana
X1787; 293 Marcano Berti Bolfvar
X2570; 204.497 Marcano B, Guayana
XA767; 86353 Steyermark Bolfvar

Para el estudio microscépico se realizaron cortes de 15-25 pym de espesor,
utilizando un micréotomo de deslizamiento, para obtener secciones de los tres
planos de corte: transversal, tangencial y radial, las cuales fueron coloreadas con
safranina. La preparaciéon de macerados se hizo de acuerdo al método de Franklin
(1937). La descripcidon anatdmica se realizd siguiendo lo propuesto por IAWA
Committee (1989); Se realizaron fotomicrografias con una camara Pentax SXn
acoplada a un microscopio Optico. Los datos correspondientes a diametro de poros,
diametro de punteaduras, longitud de elementos de los vasos, longitud de fibras y
altura de radios fueron procesados con el programa estadistico SPSS 10.0 para
Windows, realizandose estadistica basica, analisis de la varianza y la prueba de
Tukey para la diferencia de las medias (p = 0,05). El nimero de mediciones hechas
para cada caracteristica es el indicado por IAWA Committee (1989), es decir, por
cada individuo estudiado se realizaron 25 mediciones de diametro de poros,
longitud de elementos de los vasos, longitud de fibras y altura de radios, mientras
gue para el didmetro de punteaduras y niumero de radios por mm lineal se hicieron
10 mediciones. A nivel macroscopico, para la determinacién del color se utilizd la
tabla de colores de suelos de Munsell (2000).

RESULTADOS

Alchornea grandiflora Miill.Arg. (X12, X5404, X6112) (Fig. 1).
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Fig. 1. Alchornea grandifiora. a. Anillos de crecimiento definidos, poros solitarios, mil-
tiples radiales y arracimados. Escala = 300 pm. b, Conductos lisigenos. Escala=
300 pm.

Madera de color marrén (7.5YR 5/3), sin transicién entre albura y duramen. Olor y
sabor ausentes. Lustre mediano. Textura mediana. Grano recto a ligeramente
inclinado. Blanda vy liviana.

Anillos de crecimiento definidos por engrosamiento y reduccion del diametro radial
de las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin patrén definido de
disposicidon, solitarios y multiples radiales de 2-5(-6), algunos arracimados, 3-5
poros por mm?, didmetro tangencial (95-) 126-175 (-230) um. Longitud de
elementos de los vasos (315-) 684-838 (-1.340) um. Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, grandes,
didmetro de 13,75-17,5 pm. Punteaduras radiovasculares distintas a las
intervasculares, con aréola reducida o aparentemente simple, de forma redondeada
o alargada horizontalmente. Punteaduras ornadas ausentes. Tilides presentes.
Fibras no septadas; paredes delgadas; medianas en la zona de madera tardia del
anillo, longitud (1.180-) 1.669-1.954 (-2.500) pm, punteaduras claramente
areoladas. Traqueidas ausentes. Parénquima apotraqueal difuso, en agregados,
paratraqueal escaso, vasicéntrico delgado; en series de 2-8 células. Parénquima no
lignificado ausente. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y
heterocelulares hasta de 5 hileras de células marginales, 10-19 radios por mm, 1-2
células de ancho, predominantemente uniseriados, altura (380-) 748-869 (-1.640)
gm. Radios de dos tamafios ausentes. Radios agregados ausentes. Células
envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células radiales perforadas
ausentes. Parénquima radial disyuntivo distinguible. Estructura estratificada
ausente. Cristales prismaticos presentes en células parenquimaticas radiales, desde



escasos hasta numerosos; drusas ocasionalmente presentes en las células
parenquimaticas radiales. Silice ausente. Células oleiferas o mucilaginosas
ausentes. Tubos taniniferos o laticiferos ausentes. Conductos gomiferos
transversales presentes, lisigenos, grandes y abundantes. Floema incluso ausente.

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg. (X4612) (Fig. 2).

Fig. 2. Alchornea triplinervia. a. Anillo de crecimiento definido, parénquima apotra-
queal difuso y en agregados. Escala = 300 ym. b. Radios de 1-3 células de ancho.
Escala = 100 pm. ¢. Series parenquimaticas cristaliferas. Escala = 300 um.

Antidesma guatemalensis Lundell
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Antidesma triplinervium Spreng.

Madera de color marréon muy claro (10YR 7/4), sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre bajo a mediano. Textura mediana. Grano
recto. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento ligeramente definidos por reduccion del didmetro radial de
las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin patréon definido de disposicion,
solitarios y multiples radiales de 2-5, algunos arracimados, 3 poros por mm?,
didametro tangencial (130-) 167 (-210) um. Longitud de elementos de los vasos
(260-) 683 (-930) um. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares
alternas, circulares a ovaladas, grandes, didmetro de 10-12,5 pm. Punteaduras
radiovasculares distintas a las intervasculares, con aréola reducida o
aparentemente simple, de forma redondeada o alargada horizontalmente.
Punteaduras ornadas ausentes. Engrosamientos espiralados ausentes. Tilides
presentes. Fibras no septadas; paredes delgadas, longitud (1.230-) 1.506 (-1.775)
pm, punteaduras claramente areoladas, comunes tanto en paredes radiales como
tangenciales. Traqueidas presentes. Parénquima apotraqueal difuso, en agregados
(Fig. 2a) y paratraqueal escaso; en series de 5-9 células, predominantemente de 8
células. Parénquima no lignificado ausente. Radios heterocelulares con mas de 4
hileras de células cuadradas y/o erectas y heterocelulares con células
procumbentes, cuadradas y erectas mezcladas; 9-16 radios por mm, 1-3 células de
ancho, predominantemente 3 células; altura (145-) 860 (-1.520) um. Radios de
dos tamanos ausentes. Radios agregados ausentes. Células envolventes ausentes.
Células tipo baldosa ausentes. Células radiales perforadas ausentes. Parénquima
radial disyuntivo indistinguible. Estructura estratificada ausente. Cristales
prismaticos formando series parenquimatosas cristaliferas, un cristal por camara.
Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos taniniferos o laticiferos ausentes.
Conductos gomiferos ausentes. Floema incluso ausente.

Alchorneopsis floribunda (Benth.) Mull.Arg. (X281) (Fig. 3).
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Fig. 3. Alckomeopsis floribunda. a. Anillos de crecimiento no definidos; paréngquima
apotraqueal difuso, en agregados. Escala = 300 pm. b. Radios de 1-2 células de

ancho, vaso con tilides. Escala = 100 pm. ¢. Radio homocelular de células cua-
dradas o erectas. Escala = 100 pm.

Alchornea glandulosa var. floribunda Benth.

Madera de color amarillo rojizo (7.5YR 7/6), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor ausentes. Lustre bajo. Textura mediana. Grano recto. Blanda y liviana.

Anillos de crecimiento ausentes. Porosidad difusa. Poros sin patron definido de
disposicién, solitarios y multiples radiales de 2-3(-4), 2 poros por mm?, didmetro
tangencial (110-) 141 (-170) um. Longitud de elementos de los vasos (400-) 644 (-



1.010) um. Platinas de perforacién simples. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas, medianas a grandes, didametro de 8,75-15 um. Punteaduras
radiovasculares distintas a las intervasculares, con aréola reducida o
aparentemente simples, de forma redondeada o alargada horizontalmente.
Punteaduras ornadas ausentes. Tilides presentes. Fibras no septadas; paredes
delgadas, longitud (1.320-) 1.625 (-1.965) um, punteaduras indistintamente
areoladas. Traqueadas ausentes. Parénquima apotraqueal difuso, en agregados,
paratraqueal escaso, vasicéntrico delgado; en series de 6-9 células. Parénquima no
lignificado ausente. Radios homocelulares de células cuadradas y/o erectas y
heterocelulares con mas de 2 hileras de células marginales; 12-16 radios por mm,
1-2 células de ancho, predominantemente biseriados; altura (600-) 644 (-1.840)
gm. Radios de dos tamafios ausentes. Radios agregados ausentes. Células
envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células radiales perforadas
ausentes. Parénquima radial disyuntivo indistinguible. Estructura estratificada
ausente. Cristales ausentes. Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos
taniniferos o laticiferos ausentes. Conductos gomiferos ausentes. Floema incluso
ausente.

Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. (X1838, X4193) (Fig. 4).
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Fig. 4. Aparisthmium cordatum. a. Anillos de crecimiento definidos; poros solitarios y
miltiples radiales, maculas presentes. Escala = 300 ym. b. Radios exclusivamen-

te uniseriados, vaso con tilides. Escala = 100 ym. ¢. Radio heterocelular. Escala
= 100 ym.

Alchornea cordata (A.Juss.) Mull.Arg.
Alchornea machrophylla Mart.

Conceveibum cordatum A.Juss.



Madera de color marron amarillento claro (10YR 6/4) a marréon muy claro (10YR
7/4), sin transicion entre albura y duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre bajo.
Grano recto. Textura fina. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento bien definidos por engrosamiento y reduccién del didmetro
radial de las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin patréon definido de
disposicién, solitarios y multiples radiales de 2-6 (-7-12), algunos arracimados,
predominantemente multiples radiales de 4-6, 8-15 poros por mm?, didmetro
tangencial (65-) 102-125 (-165) ym. Longitud de elementos de los vasos (120-)
704 (-1.110) pm. Platinas de perforacién simples. Punteaduras intervasculares
alternas, circulares a ovaladas, grandes, didmetro de 11,25-13,75 pum.
Punteaduras radiovasculares distintas a las intervasculares, con aréola reducida o
aparentemente simple, de forma redondeada o angular vy alargadas
horizontalmente. Punteaduras ornadas ausentes. Engrosamientos espiralados
ausentes. Tilides presentes. Fibras no septadas; paredes delgadas a medianas,
longitud (660-) 1.131-1.454 (-1.880) um, punteaduras indistintamente areoladas.
Traqueidas ausentes. Parénquima apotraqueal difuso, en agregados y paratraqueal
escaso, en series de 4-8 células. Parénquima no lignificado ausente. Radios
homocelulares de células cuadradas y/o erectas y heterocelulares con mas de 4
hileras de células marginales; 13-24 radios por mm, exclusivamente uniseriados,
altura (500-) 1.312-1.455 (-3.320) um. Radios de dos tamafios ausentes. Radios
agregados ausentes. Células envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes.
Células radiales perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo indistinguible.
Estructura estratificada ausente. Cristales prismaticos en células parenquimaticas
radiales cuadradas y/o erectas y ocasionalmente en células procumbentes, un
cristal por célula o cdmara. Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Canales y
tubos taniniferos o laticiferos ausentes. Conductos gomiferos ausentes. Floema
incluso ausente. Maculas presentes.

Chaetocarpus schomburgkianus (O.Kuntze) Pax & K.Hoffm. (X1528, X1798,
X2477, X5910, X5911) (Fig. 5).
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Fig. 5. Chactocarpus schomburghianus. a. Parénguima en bandas finas; poros con escle-
rotilides. Escala = 100 pum. b. Vaso con esclerotilides, series parenquimsdticas cris-
taliferas. Escala = 100 pm.

Madera con albura de color marrén claro (7.5YR 6/4) y duramen de color marrdn
(7.5YR 4/4), transicion abrupta entre albura y duramen. Olor y sabor ausentes.
Lustre bajo a medio. Grano recto a inclinado. Textura fina a mediana. Dura y
pesada.

Anillos de crecimiento ausentes. Porosidad difusa. Poros sin patrén definido de
disposicidn, solitarios y multiples radiales de 2-3 (-4-11), 5-6 poros por mm?,
diametro tangencial (95-) 124-164 (-210) ym. Longitud de elementos de los vasos
(130-) 826-936 (-2.865) pm. Platinas de perforacién simples. Punteaduras
intervasculares alternas, circulares a ovaladas, medianas a grandes, didmetro de
8,75-16,25 pm. Punteaduras radiovasculares distintas a las intervasculares, con
aréola reducida o aparentemente simple, de forma redondeada o angular y
alargadas horizontalmente. Punteaduras ornadas ausentes. Engrosamientos
espiralados ausentes. Tilides, esclerotilides y depodsitos de calcio presentes,
abundantes. Fibras no septadas; paredes medianas a gruesas, longitud (535-)
1.402-1.652 (-2.800) pm, punteaduras indistintamente areoladas. Traqueidas
presentes (X1528). Parénquima apotraqueal difuso y en agregados,
predominantemente en bandas de 1(-2) célula de ancho, en series de 3-8 (-9)
células. Parénquima no lignificado ausente. Radios homocelulares de células
procumbentes, de células cuadradas o erectas y heterocelulares con 1-4 hileras de
células marginales predominantemente, ocasionalmente heterocelulares con mas
de 4 hileras de células marginales; 5-13 radios por mm, 1-3 células de ancho,
predominantemente 2-3 células; altura (185-) 436-944 (-1.915) ym. Radios de dos
tamafios ausentes. Radios agregados ausentes. Células envolventes ausentes.
Células tipo baldosa ausentes. Células radiales perforadas ausentes. Parénquima
radial disyuntivo distinguible. Estructura estratificada ausente. Cristales prismaticos



en series cristaliferas, un cristal por cdmara, ocasionalmente 2 cristales por
camara. Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Canales y tubos taniniferos o
laticiferos ausentes. Conductos gomiferos ausentes. Floema incluso ausente.

Pera bicolor (Klotzsch) Mill.Arg. (X121, X206, X265,X278) (Fig. 6).

Fig. 6. Pera bicolor. a. Poros en miltiples radiales; parénguima en bandas finas. Escala
= 300 pm. b. Radio homocelular de células procumbentes; series parenguimsti-
cas cristaliferas (*), vaso con esclerotilides, cristal (##) en esclerotilides. Escala
= 100 pm.

Pera schomburgkiana (Benth.) Mull.Arg.
Peridium bicolor Klotzsch

Madera de color marrén muy claro (10YR 7/4, 10YR 7/3), sin transicidon entre
albura y duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre bajo. Textura mediana. Grano
recto a inclinado y entrecruzado. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento ligeramente definidos por engrosamiento y reduccion del
didmetro radial de las paredes de las fibras (X206, X265). Porosidad difusa. Poros
sin patron definido de disposicion, multiples radiales de 2-5 (-9-10), algunos
arracimados, 4-10 poros por mm?, didmetro tangencial (105-) 144-199 (-230) um.
Longitud de elementos de los vasos (270-) 608-754 (-1.350) um. Platinas de
perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas,
medianas a grandes, didmetro de 7,5-15 pym. Punteaduras radiovasculares distintas
a las intervasculares, con aréola reducida o aparentemente simples, de forma
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redondeada o angular y alargadas horizontalmente. Punteaduras ornadas ausentes.
Tilides y esclerotilides presentes, algunas veces con cristales prismaticos (X121).
Fibras no septadas, paredes delgadas a muy gruesas, longitud (850-) 1285-1453 (-
2220) pm, punteaduras indistintamente areoladas. Traqueidas presentes (X121,
X265). Parénquima apotraqueal difuso, agregados, predominantemente en bandas
estrechas, 1-2 células de ancho, en series de 3-9 células. Parénquima no lignificado
ausente. Radios homocelulares de células procumbentes y heterocelulares con una
hilera de células marginales; 8-17 radios por mm, 1-2 (-3) células de ancho,
predominantemente uniseriados, altura (325-) 619-699 (-1.440) um. Radios de dos
tamafios ausentes. Radios agregados ausentes. Células envolventes ausentes.
Células tipo baldosa ausentes. Células radiales perforadas ausentes. Parénquima
radial disyuntivo distinguible. Estructura estratificada ausente. Cristales prismaticos
en las células parenquimaticas axiales, formando series cristaliferas, un cristal por
célula o camara, ocasionalmente 2 cristales por camara. Silice ausente. Células
oleiferas ausentes. Tubos taniniferos o laticiferos ausentes. Conductos gomiferos
ausentes. Floema incluso ausente.

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. (X1504, X1787, X2570, X4767) (Fig.
7y 8).

Fig. 7. Pera glabrata. a. Poros solitarios v madltiples radiales, tilides presentes, paréngui-
ma en bandas finas. Escala = 300 pm. b. Radio homocelular de células procum-
bentes, series parenguimiticas cristaliferas. Escala = 300 pm.
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Fig. 8. Pera glabrata. a. Cristal prismético en los poros. Escala = 50 pm. b. Cristal esti-
loide en los poros. Escala = 500 pm.

Pera ferruginea (Schott) Mull.Arg.
Peridium ferrugineum Schott
Peridium glabratum Schott

Madera de color marrén amarillento claro (10YR 6/4) a marrdn palido (10YR 6/3),
sin transicion entre albura y duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre bajo a
mediano. Textura mediana. Grano recto a inclinado. Moderadamente dura vy
pesada.

Anillos de crecimiento ligeramente definidos por engrosamiento y reduccion del
diametro radial de las paredes de las fibras (X1504, X4767). Porosidad difusa.
Poros sin patron definido de disposicidn, solitarios y multiples radiales de 2-3 (-4-
6), 5-7 poros por mm?, didmetro tangencial (100-) 141-192 (-240) pym. Longitud
de elementos de los vasos (200-) 468-778 (-2.050) uym. Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, medianas a



grandes, diametro de 7,5-15 pm. Punteaduras radiovasculares distintas a las
intervasculares, con aréola reducida o aparentemente simple, de forma redondeada
o angular y alargadas horizontalmente. Punteaduras ornadas ausentes. Tilides
presentes, algunas veces con cristales prismaticos a estiloides (X1504, X1787).
Fibras no septadas; paredes delgadas a gruesas, longitud (330-) 1.204-1.286 (-
1.980) wunm, punteaduras indistintamente areoladas. Traqueidas ausentes.
Parénquima apotraqueal difuso en agregados, paratraqueal escaso, en bandas
estrechas, continuas, 1-2 células de ancho, en series de 2-10 células. Parénquima
no lignificado ausente. Radios homocelulares de células procumbentes, de células
cuadradas y/o erectas y heterocelulares con 1-3 hileras de células marginales, 8-15
radios por mm, 1-2 células de ancho, predominantemente uniseriados, altura (160-
) 406-616 (-1.260) pm. Radios de dos tamafos ausentes. Radios agregados
ausentes. Células envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células
radiales perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo distinguible. Estructura
estratificada ausente. Cristales prismaticos en series cristaliferas, un cristal por
célula o camara, ocasionalmente 2 cristales por camara. Silice ausente. Células
oleiferas ausentes. Tubos taniniferos o laticiferos ausentes. Conductos gomiferos
ausentes. Floema incluso ausente.

Con relacion a las caracteristicas cuantitativas se observé lo siguiente:

a. Nimero de poros por mm?. De acuerdo a las categorias establecidas por IAWA
Committee (1989), las especies estudiadas se ubican en la categoria I (menos de 5
poros por mm?) y II (5-20 poros por mm?). Los individuos de las
especies Alchornea grandiflora, A. triplinerviay A. floribunda se encuentran en la
categoria I, mientras que Aparisthmium cordatum, Chaetocarpus
schomburgkianus y Pera glabrata se incluyen en la categoria II. En el caso de P.
bicolor se observé un comportamiento donde se presentaron individuos en la categ-
oria Iy II.

b. Diametro de poros. Todos los individuos estudiados presentan poros medianos
(100-200 um) de acuerdo a las categorias establecidas por IAWA Comité (1989). El
menor promedio se observé en un individuo de Aparisthmium cordatum, con 102
um, y el mayor didmetro promedio se presentd en un individuo de Pera bicolor, con
199 um (Tabla 2). A nivel de especies, segln la prueba de Tukey (a = 0,05), se
forman 10 grupos homogineos que muestran la existencia de diferencias
significativas  entre individuos  de Alchornea  grandiflora, Chaetocarpus
schomburgkinus, Pera glabrata y P. bicolor (Tabla 3). Esto indica que aun cuando
todas las especies se ubican en una misma categoria se pueden presentar
diferencias significativas no solamente entre especies diferentes, sino también entre
individuos de una misma especie y en esto pueden influir las condiciones del sitio
donde crecen los individuos, especialmente lo relacionado con disponibilidad de
humedad, y diferencias en el grado de desarrollo de los individuos.
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Tabla 2. Promedio {pm) de difmetro de poros, longitud de elementos vasculares {LEV}),
longitud de fibras (LF) v altura de radios por cada individuo estudiado.

Individuo (Especie) @ poros LEY LE Alt. Radios
Alchornea grandiflora 175 684 1.668 148
Alchornea grandiflora 126 838 1.954 Bl
Alchornea prandiflora 145 771 1.695 878
Alchornea triplinervia 167 683 1.506 Ba0
Alchorneapsis floribunda 141 64 1.625 Q66
Aparisthmium cordatum 125 704 1.131 1.455
Aparisthmium cordatum 102 704 1.454 1.312
Chaetocarpus schomburghianus 141 826 1.564 302
Chaetocarpus schomburgkianus 159 004 1.402 944
Chaetocarpus schomburghianus 124 036 1.539 T48
Chaetocarpus schamburgkianus 149 006 1.652 400
Chaetocarpus schomburgkianus 164 018 1.505 436
Pera bicolor 144 608 1.285 646
Pera bicolor 182 754 1.453 699
Pera bicolor 199 655 1.297 619
Pera bicolor 156 732 1.317 628
Pera glabrata 167 528 1.278 bl6
Pera glabrata 148 T8 1.286 583
Pera glabrata 141 748 1.586 506
Pera glabrata 192 658 1.239 406

Tabla 3. Grupos homogéneos para didmetro de poros segtin la prueba de Tukey (o =0,03)
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c. Longitud de elementos de los vasos. Todos los individuos estudiados se ubican
en la categoria de elementos de los vasos medianos (350-800 pm) de IAWA
Committee (1989), excepto en el caso de Chaetocarpus schomburgkianus donde los
diferentes individuos estudiados desarrollan elementos vasculares largos (> 800
um). Esto podria indicar diferencias filogenéticas entre géneros de una misma
subfamilia, pero seria necesario incluir un mayor nimero de variables para conocer
con mas precision el grado de especializacién del tejido xilematico dentro de la
subfamilia. A nivel de especie, el comportamiento es bastante uniforme,
formandose cuatro grupos homogéneos que se superponen Yy observandose
diferencias significativas entre individuos de una misma especie sélo en el caso
de Pera glabrata(Tabla 4).

Tabla 4. Grupos homogéneos para longitud de elementos vasculares segtin la prueba de
Tukey {«« =0,05)
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Alchornea grandiflora
Aparisthminm cordatum
Aparisthminm cordatum

Pera bicolor

Pera plabrata
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Alcharnea grandiflora
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Alchornea grandiflora
Chaetocarpus schomburgkianus
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d. Longitud de fibras. Los individuos de las diferentes especies estudiadas se ubican
en las categorias de fibras medianas (900-1600 pm) y largas (> 1600 um) de IAWA
Committee (1989). A nivel de especie, Alchornea triplinervia, Aparisthmium
cordatum, Pera bicolory P. glabrata poseen fibras exclusivamente
medianas; Alchornea grandiflora y Alchorneopsis floribunda desarrollan fibras
exclusivamente largas, mientras que en Chaetocarpus schomburgkianus algunos
individuos presentan fibras medianas y otros largas. Desde el punto de vista
estadistico, segun la prueba de Tukey (o = 0,05), se observa un comportamiento
homogéneo entre individuos de una misma especie (Tabla 5).
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Tabla 5. Grupos homogéneos para longitud de fibras segtin la prueba de Tukey (o= 0,05)
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e. Altura de los radios. En todas las especies estudiadas la altura promedio de los
radios fue inferior a 1 mm, excepto en el caso deAparisthmium cordatum donde
oscilé entre 1312 y 1455 ym (Tabla 2). Esta diferenciaciéon entre categorias se
observé tanto en funcidon de valores absolutos, como de acuerdo a las pruebas
estadisticas de diferencias de medias. A nivel de individuos de una misma especie,
so6lo se observaron diferencias estadisticamente significativas en el caso
de Chaetocarpus schomburgkianus (Tabla 6).
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Tabla 6. Grupos homogéneos para altura de radios segiin la prueba de Tukey (o = 0,05)
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Clave de identificacion

la. Parénquima predominantemente apotraqueal difuso en agregados .......2

I b. Parénquima predominantemente en bandas finas

2a. Cristales presentes

2b

3a. Conductos gomiferos transversales presentes, grandes y numerosos
Alchornea grandiflora

3b

4b

5b

. Cristales ausentes

. Conductos gomiferos transversales ausentes
4a. Radios exclusivamente uniseriados

Alckorreopsis floribunda

Aparisthmium cordatum

. Radios de 1-3 células de ancho, predominantemente 3 células . ..........
Alchorrea triplinervia

5a. Radios predominantemente de 2-3 células de ancho

. Radios predominantemente uniseriados

Oa. Esclerotilides presentes ... ... ... .. i, Pera bicolor

&b

. Esclerotilides ausentes

DISCUSION

Pera glabrata

En la madera de las siete especies estudiadas se observd, como caracteristica
comun, el desarrollo de colores claros y uniformes. El 85,71% de las especies
presentd coloracién homogénea, sin diferencias de color entre albura y duramen.
Sélo en Chaetocarpus schomburgkianus se distinguié una transicion abrupta entre
la zona de albura y duramen. A nivel de los elementos de conduccion se observa
bastante uniformidad en cuanto a porosidad, agrupacion y disposicidon de los poros,
tipo de platinas de perforacién, caracteristicas de punteaduras intervasculares vy



radiovasculares. Con relacién al contenido de los vasos, fue comun la presencia de
tilides. En Chaetocarpus schomburgkianus y Pera bicolor también se observaron
esclerotilides. En C. schomburgkianus se presentaron depodsitos de calcio.
En Alchornea triplinervia, Chaetocarpus  schomburgkianus y Pera bicolor se
observaron traqueidas en el tejido macerado. En el tejido de soporte se observd
uniformidad en cuanto a la ausencia de septos en las fibras y el tipo de
punteaduras predominante fue indistintamente areolado, excepto en Alchornea
triplinervia y A. grandiflora donde se presentaron fibras con punteaduras
claramente areoladas. Con relacidon al grosor de las paredes de las fibras, se
presentd una amplia variacion observandose desde fibras de paredes delgadas
(Alchornea grandiflora, A. triplinervia, Alchorneopsis floribunda, Aparisthmium
cordatum) hasta fibras de paredes gruesas (Chaetocarpus schomburgkianus, Pera
bicolor, P. glabrata). El tejido parenquimatico axial predominantemente fue de tipo
apotraqueal difuso y en agregados en las especies Alchornea grandiflora, A.
triplinervia, Alchorneopsis floribunda, Aparisthmium cordatum; bandas de 1-2
células de ancho en Chaetocarpus schomburgkianus, Pera bicolor, P. glabrata;
solamente se presentd parénquima en series con un numero de células que oscild
entre 2 y 10 células. Los radios se presentaron en forma combinada de
homocelulares vy heterocelulares; exclusivamente uniseriados en Alchornea
grandiflora y Aparisthmium cordatum, hasta tres células de ancho en el resto de las
especies. La presencia de sustancias minerales se limité al desarrollo de cristales en
células parenquimaticas axiales (Alchornea triplinervia, Chaetocarpus
schomburgkianus, Pera bicolor, P. glabrata) y radial (Alchornea grandifiora,
Aparisthmium cordatum); Alchorneopsis floribunda no presentd ningun tipo de
cristal. En Pera bicolor y P. glabrata también se presentaron cristales en los poros y
en comparacion con los observados en el parénquima axial de ambas especies, se
encontré que los cristales son del mismo tipo (prismatico) pero desarrollando
mayores dimensiones los que se encuentran en los poros. Adicionalmente, en P.
glabrata también se encontraron cristales estiloides en los poros. El desarrollo de
estructuras secretoras se observé en Alchornea grandiflora en forma de conductos
gomiferos transversales de gran tamafo, claramente distinguibles a simple vista.

En Alchornea grandiflora se observé la presencia de anillos de crecimiento definidos
por engrosamiento y reduccion del didmetro radial de las paredes de las fibras.
Estos anillos son claramente diferenciables a nivel microscépico, pero en
observaciones macroscépicas no se distinguen claramente. Pérez (1993) no reporta
la presencia de anillos de crecimiento en esta especie. Hayden & Hayden (2000)
mencionan que las especies correspondientes a la subfamilia Acalyphoideae se
caracterizan porque cuando presentan anillos de crecimiento estan ligeramente
definidos por variaciones en el grosor de las paredes de las fibras. Esto coincide con
lo encontrado en el presente estudio para la especie Alchornea grandiflora. En esta
especie también se observd la presencia de cristales tipo drusa, en baja proporcién.
Segun Hayden & Hayden (2002), en la subfamilia Acalyphoideae, estos cristales se
presentan en las especies Acalypha amentacea, Claoxylon purpureum, Koilodepas
bantamense, K. hainanensey Macaranga kilimandsharica. Otra caracteristica
resaltante enAlchornea grandiflora es la presencia de conductos gomiferos
transversales de grandes dimensiones, con un didmetro tangencial que oscil6é entre
245 y 460 pm. Estos conductos se caracterizaron por tener una distribucién
irregular, encontrandose areas con una gran cantidad de conductos y otras areas
desprovistas de los mismos. Adicionalmente, esos conductos no presentan un
epitelio bien definido y algunas veces toman formas bastante irregulares. Hayden &
Hayden (2000) reportan la presencia de canales lisigenos anormalmente grandes
en algunas especies de los géneros Adenophaedra, Alchorneay Conceveiba. En el
caso del género Alchornea indican que los conductos pueden alcanzar didametros
tangenciales de 160-325 pm. Pérez (1993), en su descripcién de Alchornea
grandiflora, indica que a veces se pueden presentar conductos transversales
grandes. Hayden & Hayden (2000) sefialan que los reportes de este tipo de



estructuras muestran ciertas inconsistencias que pueden ser debidas a diferencias
de edad en el material estudiado o a que los conductos se pueden presentar a
ciertos intervalos, esto hace que muchas veces no sean incluidos en los pequefios
cubos utilizados para la preparacion en estudios microscopicos. Esto indica la
necesidad de profundizar mas sobre el desarrollo de este tipo de estructuras
secretoras en algunas especies de Euphorbiaceae. Es necesario indicar que entre
las especies estudiadas por Hayden & Hayden (2000) no se incluye Alchornea
grandiflora. Manieri & Peres (1989) también reportan este tipo de canales
en Alchornea triplinervia, sin embargo el material incluido en la presente
investigacion no evidencié el desarrollo de ese tipo de estructuras. En esta Gltima
especie, Manieri & Peres (1989) también mencionan la presencia de cristales
prismaticos en las células parenquimaticas radiales. Esta observacion no coincide
con lo reportado por Hayden & Hayden (2000) y lo observado en el presente
estudio en donde los cristales se ubican en las células parenquimaticas axiales. Con
relacion a la especie Aparisthmium cordatum, Hayden & Hayden (2000) mencionan
la presencia de platinas multiples en combinacién con platinas de perforacion
simples y silice en las células parenquimaticas radiales, mientras que Déttiene et
al.(1982) y Vasconcelos et al. (1995) sdlo mencionan la presencia de platinas de
perforacion simples y no hacen referencia a la presencia de silice. Esto ultimo
coincide con lo encontrado en el presente estudio. Déttiene et al. (1982) también
mencionan la presencia de tubos laticiferos, estructuras secretoras no observadas
en el presente trabajo. Con respecto a la especie Chaetocarpus schomburgkianus se
observan algunas divergencias con lo reportado por Corothie (1963, 1967) en
relacion con la ubicacion de los cristales en el sentido que reporta la presencia de
cristales prismaticos en el parénquima axial y radial, mientras que el material
analizado en el presente trabajo sélo presenta cristales en el parénquima axial,
coincidiendo con lo encontrado por Déttienne et al. (1982) y Hayden & Hayden
(2000). Para las especies Pera bicolory P. glabrata, Déttiene et al. (1982)
mencionan dos caracteres que no coinciden con el material descrito en el presente
trabajo: la presencia de tubos laticiferos y punteaduras claramente aréoladas.
Hayden & Hayden (2000), para las dos especies mencionadas, coinciden con lo
observado en el presente trabajo.
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