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ANATOMIA DE LA MADERA DE 26 ESPECIES DEL GENERO
ASPIDOSPERMA MART. (APOCYNACEAE)

Wood anatomy of 26 species of Aspidosperma Mart. genus (Apocynaceae)

Williams J. LEON H.

Universidad de Los Andes. Facultad de Ciencias Forestales
vy Ambientales. Laboratorio de Anatomia de Maderas
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RESUMEN

Se estudio la anatomia de la madera en 26 especies de Aspidosperma (Apocynaceae)
que crecen en varios paises de América tropical. Se realizo la descripcion de acuerdo alo in-
dicado por IAWA Committee. Las especies se pueden separar en dos grupos: el grupo I esta
representado por cinco especies con parénquima predominantemente unilateral. El grupo I1
incluye 21 especies con parénquima predominantemente apotraqueal difuso, en agregados.
Las especies del grupo I son similares entre si'y solo 4. condylocarpon se puede diferenciar
con base ala altura de los radios. En el grupo II se pueden distinguir dos subgrupos de acuer-
do a la presencia y cantidad de cristales en el parénquima radial. Dentro de cada subgrupo
es necesario utilizar caracteristicas cuantitativas como altura de radios, diametro de vasos
y tamafio de punteaduras para separar las especies. Se elabord una clave dicotomica para la
identificacion de las especies estudiadas.

Palabras clave: Anatomia de madera, Apocynaceae, Aspidosperma, cristales, xilema se-
cundario

ABSTRACT

Wood anatomy of 26 species of Aspidosperma (Apocynaceae) growing in several
countries from tropical América were studied. The wood description was done according
to IAWA Committee. The species were separated in two groups: group I was represented
by five species with unilateral paratracheal parenchyma. The group II was represented by
21 species with parenchyma mainly apotracheal diffuse in aggregates parenchyma. Species
from group I were similar and only A. condylocarpon can be separate using rays height. In
group II, two subgroups are distinguished according to the presence and quantity of crystals
in radial parenchyma. In each subgroup, quantitative features like rays height, vessels dia-
meter and pits size can be use for identification. An identification key for the species studied
is presented.

Key words: Apocynaceae, Aspidosperma, crystals, secondary xylem, wood anatomy

INTRODUCCION

La familia Apocynaceae pertenece al orden Gentianales, segin Cronquist
(1981), junto con Loganiaceae, Retziaceae, Gentianaceae y Asclepidaceae. APG
(2003) amplia dicho orden incorporando las Rubiaceae y Gelsemiaceae. Zarucchi
et al. (1995) sefialan que en la familia se encuentran aproximadamente 170 gé-
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neros y 1800 especies, principalmente de distribucion tropical. Cronquist (1981)
presenta algunos detalles generales sobre la anatomia xilematica de las Apocy-
naceae ¢ indica que esta familia se caracteriza por presentar tallos que ocasional-
mente desarrollan estructuras andmalas, vasos con platinas de perforacion simples
u ocasionalmente escalariformes de pocas barras, fibras septadas con punteadu-
ras simples o no septadas y con punteaduras areoladas, radios heterocelulares a
homocelulares, 1-5 células de ancho. Aspidosperma es uno de los géneros mas
numerosos con aproximadamente 100 especies, distribuidas principalmente en
Suramérica (Morillo 1995). De acuerdo a Veillon (1994), las especies de Aspidos-
perma se ubican en las zonas de vida correspondientes al bosque humedo tropical,
bosque seco tropical, bosque espinoso tropical y premontano, bosque muy seco
tropical, selva nublada del norte, bosque hiimedo premontano y bosque muy seco
premontano.

Sobre la estructura anatomica de la madera, es poca la informacion que se
tiene del género Aspidosperma y entre las especies estudiadas se pueden mencio-
nar A. album (Vahl) Benth. ex Pichon, 4. desmanthum Mill.Arg., A. cruentem
Woodson, 4. eburneum Allemao ex Saldanha, 4. macrocarpon Mart., A. marcgra-
vianum Woodson, A. megalocarpon Miill.Arg., A. nitidum Benth., A. oblongum
A.DC., 4. peroba Allemao ex Saldanha, 4. polyneuron Miill.Arg., A. populifolium
A.DC., A. quebracho-blanco Schltdl., A. tomentosum Mart. y A. vargasii A.DC.,
(Corothie 1967; Kribs 1968; JUNAC 1981; Détienne ef al. 1982; Mainieri & Peres
1989; Nardi & Edlmann 1992; Miller & Détienne 2001; Moglia & Lopez 2001).
También se pueden mencionar algunos trabajos donde se incluyen una o mas es-
pecies de Aspidosperma, como el presentado por Espinoza (1987) sobre presencia
y ubicacion de cristales en el xilema de siete especies del género, y el de Moglia
& Lopez (2001), quienes relacionan la anatomia del lefio de 4. quebracho-blanco
con aspectos ecoldgicos.

Aspidosperma es el principal género arboreo de Apocynaceae pero son po-
cos los estudios realizados sobre el mismo, especialmente en el campo de la ana-
tomia de la madera, por lo que el objetivo del presente trabajo es presentar la des-
cripcion anatomica del xilema secundario de 26 especies del género y elaborar
una clave de identificacion.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron muestras de maderas pertenecientes a 26 especies de Aspidos-
perma colectadas en diferentes puntos geograficos de Suramérica (Tabla 1). Las
muestras estan depositadas en la xiloteca MERw de la Universidad de Los Andes
(Mérida, Venezuela) y en la xiloteca MADw del Forest Products Laboratory (Ma-
dison, Estados Unidos). La preparacion de material para observacion microsco-
pica se realizo aplicando las técnicas convencionales de microtecnia xilematica,
con ablandamiento de piezas de madera en agua hirviendo (72-96 h), cortes con
microtomo de deslizamiento para obtener secciones de 20-30 pm de espesor, tin-
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cién con safranina y montaje mediante el uso de resina sintética. Se prepararon
macerados sumergiendo astillas de madera en una solucion de peroxido de hidro-
geno y acido acético glacial (1:1), llevandose a una estufa a 50°C durante 12 h. La
descripcion se realizo siguiendo lo estipulado por IAWA Committee (1989). En la
determinacion de caracteristicas cuantitativas se hicieron el nimero de medicio-
nes indicadas por [JAWA Committee (1989) para diametro de vasos, longitud de
elementos de los vasos, didmetro de punteaduras, longitud de fibras, frecuencia
y altura de radios. Con el uso del programa SPSS® 17.0, se calcul¢ la estadistica
basica (promedio, desviacion, maximo, minimo, coeficiente de variacion), se rea-
liz6 andlisis de varianza y prueba de diferencia de medias (Tukey, o = 0,05) para
determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas en los ca-
racteres cuantitativos mencionados y conocer la confiabilidad de utilizarlos como
elemento de diferenciacion entre las especies estudiadas.

RESULTADOS

Descripcion macroscopica

Madera de color amarillo, amarillo palido a amarillo rosaceo, sin transicion
entre albura y duramen excepto en Aspidosperma cuspa, A. excelsum (albura ama-
rilla, duramen marron claro; transicion gradual albura-duramen), A. macrocarpon
(albura amarilla, duramen marron claro; transicion abrupta albura-duramen) y 4.
polyneuron (albura amarilla, duramen amarillo rosaceo; transicion gradual albu-
ra-duramen). Olor y sabor no distintivos. Lustre bajo a mediano. Grano inclinado
a entrecruzado. Textura fina. Dura y pesada a muy dura y pesada.

Descripcion microscopica

Anillos de crecimiento: definidos por estrechas zonas ausentes de poros (4.
australe, A. curranii, A. cuspa, A. cylindrocarpon, A. gomezianum, A. illustre, A.
macrocarpon, A. parvifolium, A. polyneuron, A. pyricollum, A. quebracho-blanco,
A. ramiflorum, A. sessiflorum, A. subincanum, ocasionalmente en A. rigidumy A. to-
mentosum), reduccion de diametro radial de las fibras (4. camporum, A. pyrifolium,
ocasionalmente en 4. excelsum y A. polyneuron), parénquima marginal (4. gomezia-
num, A. oblongum, A. pyrifolium, A. ramiflorum, A. sessiflorum y A. tomentosum).

Vasos (Fig. 1, 2): porosidad difusa. Poros sin patron definido de dispo-
sicion, exclusivamente solitarios en 4. album, A. capitatum, A. condylocar-
pon, A. curranii, A. excelsum, A. gomezianum, A. melanocalyx, A. oblongum,
A. pichonianum, A. pyricollum y A. quebracho-blanco, a predominantemen-
te solitarios combinados con algunos multiples radiales de 2 (-3). Platinas de
perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ova-
ladas, diminutas a pequenas. Punteaduras radiovasculares similares a las in-
tervasculares. Tilides presentes en A. album, A. capitatum, A. cylindrocarpon,
A. excelsum, A. gomezianum, A. polyneuron, A. pyricollum, A. quebracho-
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Fig. 2. Parénquima predominantemente apotraqueal difuso y/o en agregados. Poros ex-
clusivamente solitarios a. Aspidosperma excelsum y poros predominantemente so-
litarios con algunos multiples cortos b. 4. polyneuron.
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blanco, A. ramiflorum y A. subincanum; depdsitos de goma en 4. pyricollum.
Fibras y traqueidas (Fig. 3, 4): fibras no septadas, paredes gruesas a muy
gruesas, con punteaduras claramente arcoladas tanto en paredes radiales como en
paredes tangenciales. Traqueidas vasicéntricas presentes.
Parénquima axial (Tabla 2; Fig. 1, 2, 5): apotraqueal difuso, en agregados,
paratraqueal escaso, vasicéntrico delgado, aliforme, unilateral, algunas veces
confluente, bandas finas, marginal.

Tabla 2. Tipo de parénquima axial, radios y caracteristicas de cristales para 26 especies de

Aspidosperma.
Especie Tipo de parénquima Tipo de radios Cristales
A. album Apotraqueal difuso, Homocelularesy  Series parenquimaticas
paratraqueal escaso, heterocelulares  cristaliferas
unilateral, ocasionalmente
confluente
A. australe Apotraqueal difuso Homocelulares Series parenquimaticas
cristaliferas
A. camporum id. id. Ausentes
A. capitatum Apotraqueal difuso, Homocelularesy  Series parenquimaticas
unilateral, confluente heterocelulares cristaliferas
A. condylocarpon Apotraqueal difuso, Homocelulares Series parenquimaticas
en agregados, cristaliferas
paratraqueal escaso,
unilateral, confluente
A. curranii Apotraqueal difuso, id. Series parenquimaticas
en agregados cristaliferas
A. cuspa Apotraqueal difuso Homocelulares y ~ Series parenquimaticas
heterocelulares cristaliferas, en radios
A. eylindrocarpon Apotraqueal difuso, Homocelulares Series parenquimaticas
en agregados, cristaliferas, en radios
paratraqueal escaso
A. excelsum id. id. Series parenquimaticas
cristaliferas,
ocasionalmente en radios
A. gomezianum Apotraqueal difuso, id. Series parenquimaticas
marginal cristaliferas
A. illustre Apotraqueal difuso, id. En los radios formando
en agregados filas radiales, hasta 4
cristales por célula
A. macrocarpon Apotraqueal difuso, Homocelularesy  Series parenquimaticas
en agregados heterocelulares  cristaliferas
A. megalocarpon Apotraqueal difuso, id. Series parenquimaticas

unilateral, ocasionalmente

confluente

cristaliferas
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Fig. 4. Traqueidas vasicéntricas en Aspidosperma macrocarpon.
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. v Y : %100 um

Fig. 5. a. Aspidosperma oblongum. Parénquima predominantemente en bandas finas. b. 4.
tomentosum. Banda marginal.
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Tabla 2. Continuacion.

Especie Tipo de parénquima Tipo de radios Cristales
A. melanocalyx Apotraqueal difuso, Homocelulares Series parenquimaticas
paratraqueal escaso, heterocelulares cristaliferas
vasicéntrico delgado,
aliforme, unilateral,
confluente
A. oblongum Apotraqueal difuso, Homocelulares Series parenquimaticas
en agregados, bandas cristaliferas
finas, marginal
A. parvifolium Apotraqueal difuso id. Series parenquimaticas
cristaliferas
A. pichonianum Apotraqueal difuso, id. Ausentes
en agregados,
paratraqueal escaso
A. polyneuron Apotraqueal difuso, id. Series parenquimaticas
en agregados cristaliferas, en radios
A. pyricollum Apotraqueal difuso id. Ausentes
A. pyrifolium Marginal id. Series parenquimaticas
cristaliferas, en radios
A. quebracho-blanco  Apotraqueal difuso, id. En los radios formando
en agregados, filas radiales, hasta 4
paratraqueal escaso cristales/célula, alargados
A. ramiflorum id. id. Series parenquimaticas
cristaliferas,
ocasionalmente en radios
A. rigidum Apotraqueal difuso, id. Series parenquimaticas
en agregados cristaliferas,
ocasionalmente en radios
A. sessiliflorum Apotraqueal difuso id. Series parenquimaticas
cristaliferas,
ocasionalmente en radios
A. subincanum Apotraqueal difuso id. Series parenquimaticas
cristaliferas,
ocasionalmente en radios
A. tomentosum Apotraqueal difuso, id. Series parenquimaticas

agregados, marginal

cristaliferas

id. = idem

Parénquima radial (Tabla 2; Fig. 6, 7, 8): radios exclusivamente homoce-
lulares de células procumbentes o predominantemente homocelulares de células
procumbentes con algunos heterocelulares de una ruta de células marginales.

Sustancias minerales (Tabla 2; Fig. 9, 10): cristales prismaticos exclusiva-
mente en el parénquima axial formando series parenquimaticas cristaliferas, algu-
nas veces combinados con cristales en los radios, un cristal por camara; en células
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Fig. 6. a. Aspidosperma curranii. Radios exclusivamente homocelulares de células pro-
cumbentes. b. 4. melanocalyx. Radio heterocelular con una ruta de células.
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Fig. 7. a. Aspidosperma camporum. Radios exclusivamente uniseriados. b. 4. album. Ra-
dios predominantemente biseriados.
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e

Fig. 8. a. Aspidosperma melanocaly. Radios predominantemente de tres células de an-

cho. b. A. quebracho-blanco Radios de 4-5 células.
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procumbentes de los radios formando filas radiales, hasta cuatro cristales por cé-
lula, ocasionalmente alargados.

Las caracteristicas cuantitativas correspondientes a vasos (diametro de vasos,
longitud de elementos de los vasos, diametro de punteaduras), fibras (longitud), pa-
rénquima axial (nimero de células por serie) y radios (altura, frecuencia, ancho) se

-
,v I

e

5
2
4
-
-
-
13
1
¥

o ! [ 100 um 100 pm

Fig. 9. Cristales en parénquima axial. a. Aspidosperma megalocarpon. b. A. polyneuron.

presentan en las Tablas 3 y 4. Tomando en consideracion lo estipulado por IAWA
Committee (1989), el 50% de las especies se caracterizo por presentar poros peque-
fios (50-100 um), el 26,92% poros medianos (100-200 um) y el 23,04% presentd
poros muy pequenos (<50 um). Desde el punto de vista de esta dimension, la mayor
parte del material estudiado posee un sistema de conduccion orientado hacia la se-
guridad en la movilizacion de liquidos. Con relacion a la longitud de los elementos
de los vasos, el 96,15% de las especies se incluye en la categoria de medianos (350-
800 um) y solo la especie A. quebracho-blanco desarrolld elementos cortos (< 350
um). La longitud de fibras varié entre medianas (900-1600 pm) y largas (> 1600
um), con el 57,69% de las especies en la primera categoria mencionada 'y el 42,31%
en la segunda. Con respecto a la altura de radios, IAWA Committee (1989) solo es-
tablece dos categorias: menores o mayores de 1 mm y todas las especies estudiadas
estuvieron ubicadas en la categoria de radios menores de 1 mm de altura.
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Fig. 10. Cristales en parénquima radial y axial de Aspidosperma cylindrocarpon.
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Clave de identificacion de las especies de Aspidosperma
la. Parénquima predominantemente apotraqueal difuso, en agregados. . . . .. 2
1b. Parénquima predominantemente paratraqueal unilateral ............. 17
2a. Cristales abundantes en parénquimaradial ........................ 3
2b. Cristales ausentes o escasos en parénquimaradial .. ................. 6
3a. Radios predominantemente de 4-5 células de ancho .A4. quebracho-blanco
3b. Radios predominantemente de 2-3 célulasdeancho ................. 4
4a. Parénquima marginal presente ........................ A. pyrifolium
4b. Parénquima marginal ausente. ... ..............iiiitiria.. 5
Sa. Poros muy pequefios (menores de 50 um de diametro) ......... A. cuspa
Sb. Poros pequefios (mayores de 50 um de diametro) . . ... A. cylindrocarpon
6a. Cristales presentes en parénquimaaxial .. ......................... 7
6b. Cristales ausentes en parénquimaaxial. . ......................... 16
7a. Parénquima marginal presente . ..............o i 8
7b.  Parénquima marginalausente. . ................iiniiiiiiai.... 11
8a. Poros con diametro promedio mayor de 100 ym . ......... A. oblongum
8b. Poros con diametro promedio menorde 100 um .. .................. 9
9a. Radios exclusivamente uniseriados ..................... A. australe
9b. Radios predomiantemente uniseriados combinados con algunos biseriados
........................................................... 10
10a. Radios con altura promedio superiora200 um . ........ A. tomentosum
10b. Radios con altura promedio inferiora200 um. .......... A. sessiflorum
11a. Radios predominantemente uniseriados . . A. gomezianum, A. parvifolium
11b. Radios biseriados abundantes . ................ ... ... ... 12
12a. Poros muy pequefios, com diametro menor de 50 um . ... A. subincanum
12b. Poros pequeiios, diametro promedio de 50-100 um . ... ............. 13
13a. Radios con altura promedio mayorde 350 um..................... 14
13b. Radios con altura promedio menorde 350 um..................... 15
14a. Punteaduras intervasculares diminutas (<4 um) ............ A. rigidum
14b. Punteaduras intervasculares pequefias (4-7 um) ........... A. excelsum
15a. Poros con diametro promedio superiora 80 um. . ....................
.................................... A. curranii, A. macrocarpon
15b. Poros con diametro promedio superiora 80 um. . ....................
................................... A. polyneuron, A. ramiflorum
16a. Radios exclusiva o predominantemente uniseriados ..................
....................................... A. illustre, A. pyricollum
16b. Radios predominantemente de 2 0 3 célulasdeancho .................
.................................. A. camporum, A. pichonianum
17a. Radios con altura promedio inferiora300 um . ....... A. condylocarpon
17b. Radios con altura promedio superiora300 um ......................

............ A. album, A. capitatum, A. megalocarpon, A. melanocalyx



Anatomia de madera de especies de Aspidosperma 149

DISCUSION

Las 26 especies de Aspidosperma estudiadas pueden separarse en dos gran-
des grupos de acuerdo al tipo de parénquima: el grupo I corresponde a especies
con parénquima predominantemente paratraqueal unilateral y el grupo II es donde
se presenta como predominantemente apotraqueal difuso, en agregados. El primer
grupo incluye sélo cinco especies (4. album, A. capitatum, A. condylocarpon, A.
megalocarpon 'y A. melanocalyx) y representa el 19,23% del material estudiado.
Este grupo se caracteriza por una alta homogeneidad entre si: todas las especies
poseen radios predominantemente de 2 o 3 células de ancho, cristales en células
parenquimaticas axiales, generalmente formando series cortas y pocos cristales.
Los radios son predominantemente homocelulares de células procumbentes, com-
binados con algunos heterocelulares con una ruta de células marginales. Solo en 4.
condylocarpon se presentaron radios exclusivamente homocelulares pero no se to-
mo como una caracteristica confiable para separarla del resto de las especies de es-
te grupo debido a que se contaba con muestra de un sélo individuo de esta especie.
Adicionalmente, todas las especies de este grupo presentaron poros con diametro
promedio superior a 100 pum. De las cinco especies incluidas en este grupo, solo 4.
condylocarpon puede ser separada con base a la altura de los radios.

El segundo grupo incluye 21 especies (80,77% del total estudiado) y se
pueden diferenciar dos subgrupos de acuerdo a la abundancia de cristales en el
parénquima radial: en A. cuspa, A. cylindrocarpon, A. pyrifolium'y A. quebracho-
blanco se observaron abundantes cristales en las células parenquimaticas radiales,
pudiendo llegar a presentarse en filas radiales. El segundo subgrupo corresponde
a las especies que no presentan cristales en el parénquima radial o que, en caso
de presentarlos, se observan en bajas cantidades. Las especies que aqui se inclu-
yen son las siguientes: A. australe, A. camporum, A. curranii, A. excelsum, A. go-
mezianum, A. illustre, A. macrocarpon, A. oblongum, A. parvifolium, A. pichonia-
num, A. polyneuron, A. pyricollum, A. ramiflorum, A. rigidum, A. sessiliflorum,
A. subincanum, A. tomentosum. Este subgrupo es bastante homogéneo y para la
separacion de especies es necesario utilizar caracteristicas cuantitativas como dia-
metro de poros, tamafio de punteaduras y altura de radios.

Con relacion a otros trabajos realizados anteriormente con algunas especies
de Aspidosperma, la descripcion presentada por Kribs (1968) y Miller & Détienne
(2001) para A. vargasii (sinobnimo de A. parvifolium) coincide con lo encontrado
en el presente estudio, excepto por la mencion de parénquima marginal. Miller
& Détienne (2001) sefialan que 4. album y A. cruentum (sinénimo de 4. mega-
locarpon) poseen un parénquima difuso y ocasionalmente paratraqueal escaso.
Las muestras de este estudio se caracterizaron por presentar parénquima predo-
minantemente de tipo paratraqueal unilateral, ademas del apotraqueal difuso, pa-
ratraqueal escaso y unilateral confluente; esto coincide con lo mencionado por
Corothie (1967), Kribs (1968) y Sosa (1973) y difiere de lo reportado por Nardi
& Edlmann (1982), Détienne ef al. (1982) y Détienne & Jacquet (1983). Con re-
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lacién a A. polyneuron, Mainieri & Peres (1989) publicaron una descripcion que
coincide con lo observado en este estudio. Corothie (1967) no menciona la pre-
sencia de series parenquimaticas cristaliferas en 4. excelsum. En A. polyneuron,
Nardi & Edlmann (1982) indican la presencia de cristales en el parénquima axial,
pero no mencionan acerca del desarrollo de cristales en las células parenquimati-
cas radiales. De acuerdo a JUNAC (1981), A. macrocarpon se caracteriza por la
ausencia de cristales. Algunas de las especies estudiadas pueden presentar crista-
les, en bajas cantidades, en el parénquima axial formando series cortas mientras
que en otras estan ausentes. Espinoza (1987) report6 cristales en algunas especies
de Aspidosperma y es importante indicar que en A. cuspa, A. cylindrocarpon, A.
polyneuron'y A. excelsum se encontraron sélo en un tipo de células (parénquima
radial o axial); sin embargo, en el material estudiado de esas especies se encontro,
simultaneamente, en los dos tipos de tejido parenquimatico. Detienne & Jacquet
(1983) sefalan que en A4. cylindrocarpon se presentan cristales tanto en parénqui-
ma axial como radial.
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