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RESUMEN

El estudio anatémico del xilema de 21 especies
de la familia Caesalpiniaceae registradas en la xi-
loteca José Anatolio Lastra Rivera (JALR) de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
comprendi6 la caracterizacion macroscopica, mi-
croscopica y biométrica de los elementos celulares
que componen el tejido xilematico. Estos analisis
se realizaron de acuerdo con los pardmetros defi-
nidos por el comité de la International Association
Wood Anatomist (IAWA Committee 1989) y con
los métodos del Laboratorio de Tecnologia de Ma-
deras de la Universidad Distrital. Con los resultados
obtenidos se elaboraron claves de identificacion y
analisis de similitud. Las especies estudiadas pre-
sentaron caracteristicas comunes en la diferencia-
cion de anillos de crecimiento, porosidad difusa,
presencia de poros solitarios, con gomas, diame-
tros grandes y segmentos vasculares de longitud
corta a mediana; vasos con platinas de perforacion
simple y punteaduras intervasculares alternas or-
nadas; parénquima axial paratraqueal aliforme,
vasicéntrico, en bandas y presencia de cristales
prismaticos. Igualmente, se encontraron variacio-
nes en caracteristicas anatomicas diagnosticas para
algunos géneros como Copaifera que presento ca-
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nales gomiferos longitudinales. La variacion y el
analisis de las caracteristicas anatomicas del tejido
xilematico de estas especies permitidé comprobar
relaciones taxonémicas de la familia como sucedio
con Mora megistosperma, Mora oleifera, Peltogy-
ne pubescens, Peltogyne paniculata, Sclerolobium
odoratissimum y Tachigali polyphylla.

ABSTRACT

The anatomical study of the xylem of 21 species
of Caesalpiniaceae registered in the wood collec-
tion “José Anatolio Lastra Rivera” (JALR), of the
“Universidad Distrital Francisco José de Caldas™,
included the macroscopic, microscopic and bio-
metric characterization of the cellular elements
that constitute the xylematic tissue. These analy-
ses were developed following parameters defined
by the International Association Wood Anatomist
Committee (IAWA Committee 1989) and methods
established by the Wood Technology Laboratory
of Universidad Distrital. Measurements and des-
criptions were used to prepare identification keys
and similarity analysis. The wood of Caesalpinia-
ceae family illustrated common characteristics in
growth rings differentiation, porosity, vessel arran-
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Anatomia xilematica de Caesalpiniaceae

gement, deposits, diameter and length, plates perfo-
ration type, alternate and vestured intervessel pits;
fibers wall thickness and length; paratracheal axial
vasicentric parenchyma, aliform and banded pa-
renchyma and presence of prismatic crystals. Also,
variations in anatomical features such us longitu-
dinal channels were found as diagnostic for some
genera like Copaifera. The variation and analysis
of anatomical characteristics of the xylem tissue
allowed to verify some taxonomic relations of the
family Caesalpinaceae, like the observed with the
species Mora megistosperma, Mora oleifera, Pel-
togyne pubescens, Peltogyne paniculata, Sclerolo-
bium odoratissimum and Tachigali polyphylla .

INTRODUCCION

De acuerdo con el sistema de clasificacion filoge-
nética APG II, la familia Fabaceae esta integrada
por tres subfamilias: Mimosoideae, Caesalpinioi-
deae y Faboideae (Stevens 2001; Chase 2003).
Para efectos de la presente investigacion, se tuvo
en cuenta el sistema de clasificacion de plantas con
flor desarrollado por Cronquist (1981), en el cual
se otorga la categoria de familia a Caesalpiniaceae,
Fabaceae y Mimosaceae dentro del orden Fabales.

Caesalpiniaceae es una familia botanica con distri-
bucion cosmopolita, que comprende alrededor de
150 géneros y 2200 especies de hierbas, bejucos,
arbustos y arboles. En América tropical se encuen-
tran alrededor de 500 arboles de importancia por
su uso como ornamental, sombrio y para obtencion
forraje y madera (Mahecha &Echeverri 1983). Asi
mismo, presenta un amplio rango de distribucion
geografica en Colombia, localizdndose en forma
natural en zonas tropicales secas, huimedas y muy
himedas en las regiones Caribe, Pacifica, en los
valles interandinos del Cauca y Magdalena, en la
Amazonia y parte de la Orinoquia (Lopez & Mon-
tero 2005; Cardenas & Salinas 2007).

Diaz (1963), Kribs (1968), JUNAC (1981), De-
tienne & Jacquet (1983), Soerianegara & Lem-
mens (1993), Richter & Dallwitz (2000), Ledn
&Espinoza (2001), Miller & Detienne (2001) y
Moya et al (2007) estudiaron la anatomia de la ma-
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dera de Caesalpiniaceae, principalmente a nivel de
especies pero a su vez se ocupan de otros grupos
taxonémicos por lo cual no se pueden establecer
relaciones anatomicas en los diferentes niveles je-
rarquicos de esta familia.

Quirk (1983), Nardi & Edlmann (1992), Gassen
(1999) y Hohn (1999), estudiaron la anatomia del
xilema de leguminosas de importancia en Asia,
Africa, Australia e Italia, mientras que Espinoza &
Melandri (2006) investigaron sobre la estructura
anatomica de la madera de la tribu Caesalpinieae,
incluyendo los géneros y especies mas importantes
de las Caesalpiniaceae. Estos autores citan otros
tratados de la anatomia de la madera de las tribus,
géneros y especies de esta familia con importantes
avances en la caracterizacion anatomica de ma-
deras oriundas de paises latinoamericanos como
México, Argentina, Venezuela y Bolivia (Cozo
1951, Reinders-Gouwentak 1955, Koeppen 1980,
Baretta-Kuipers1981, Loureiro & Silva 1981, Lo-
ureiro et al.1983, Ranjani & Krishnamurthy 1988,
Barajas-Morales & Leon 1989, Angarita 1991, Es-
pinoza de Pernia et al. 1998 y Gasson et al. 2003
cit. en. Espinoza (2006) y Melandri (2009).

En Colombia, los estudios anatomicos del tejido
xilematico son escasos, incompletos o desactuali-
zados y para algunas especies no se registra infor-
macion. En este estudio, se realizaron descripcio-
nes anatdmicas de algunas de las maderas incluidas
en estudios anatomicos de diferentes grupos taxo-
némicos, como los desarrollados por Barghoorn
et al. (1967), PROEXPO (1970), JUNAC (1981),
Rodriguez (1988) y Vasquez & Ramirez (2005).

La familia Caesalpiniaceae abarca especies made-
rables que ofrecen numerosas posibilidades de uso
por sus caracteristicas estructurales y durabilidad
natural. Pero debido a la poca diversificacion de
los productos del bosque y al desconocimiento de
su manejo y conservacion, varias de estas especies
se encuentran clasificadas dentro de alguna cate-
goria de amenaza. El objetivo del presente trabajo
consistio en analizar la estructura anatomica del
xilema de este grupo taxondmico, integrando y re-
validando los resultados reportados por diferentes
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autores, como aporte al conocimiento de especies
que aun no han sido estudiadas en relacion con este
campo y asi aportar nuevos elementos de analisis
en investigaciones de caracter filogenético, ecoa-
natomico y tecnolédgico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en 21 especies de los géne-
ros Cynometra, Dialium, Eperua, Erythrophleum,
Heterostemon, Hymenaea, Koompassia, Macrolo-
bium, Mora, Orphanodendron, Peltogyne, Prioria,
Sclerolobium y Tachigali; las cuales se encuentran
registradas en la Xiloteca José Anatolio Lastra Ri-
vera (JALR) de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas de Bogota (Tabla 1).

De acuerdo con los procedimientos definidos por
el Laboratorio de Tecnologia de Maderas de la

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, de
cada una de las muestras de las especies se selec-
cionaron probetas sin defectos biologicos o fisi-
cos, con un tamafio adecuado y en lo posible con
presencia de albura y duramen.

El estudio macroscopico se realizd en probetas
lijadas en los tres planos de estudio anatomico de
la madera. Para la realizacion del estudio micros-
copico se extrajeron cubos de madera que fueron
sometidos a diferentes métodos de ablandamiento
consistentes en inmersion en agua caliente a una
temperatura aproximada de 130°C bajo presion,
durante diferentes periodos de tiempo, dependien-
do de la densidad de la madera. Se realizaron cortes
directos sobre el tejido xilematico con un microto-
mo de rotacion. Estos tejidos fueron sometidos a
procesos de tincion con fucsina basica (1%), fija-
cion con acido picrico (1%), lavado con Etanol en

Tabla 1. Nombre cientifico, registro y procedencia de los individuos estudiados

ID

ID

NOMBRE CIENTIFICO XILOTECA COLECCION SPECIFY PROCEDENCIA

1 Batesia floribunda Spruce ex Benth. 912 PRORADAM 912 Cagqueta — Colombia

2 Copaifera officinalis (Jacq.) L. 507 PRORADAM 507 Pucalpa — Perli

3 Crudia glaberrima (Steud.) J.F. Macbr. 18 USAID 1378 Choco — Colombia

4 Cynometra martiana (Hayne) Baill. 829 PRORADAM 829 Rio Orinoco - Colombia
5 Dialium guianense (Aubl.) Sandwith. 270 PRORADAM 270 Antioquia — Colombia
6  Eperua purpurea Benth. 792 PRORADAM 792 Bajo Inirida- Colombia
7 Erythrophleum guineense G. Don. 242 PRORADAM 242 Guinea - Espafiola

8  Heterostemon vageleri Harms. 260 PRORADAM 260 Antioquia — Colombia
9  Hymenaea courbaril L. 646 PRORADAM 046 Brasil

10 Hymenaea oblongifolia Huber. F192 FERROCARRILES 1442 V. Cauca — Colombia
11 Koompassia malaccensis Maing. 318 PRORADAM 318 Malasia

12 Macrolobium angustifolium (Benth.) R.S. Cowan. 907 PRORADAM 907 Caqueta — Colombia
13 Mora megistosperma (Pittier) Britton &Rose. 401 PRORADAM 401 Pacifico — Colombia
14 Mora oleifera (Triana ex Hemsl.) Ducke. 36 USAID 1396 Pacifico — Colombia

15 Orphanodendron bernalii Barneby &J.W. Grimes. 53 USAID 1413 Antioquia — Colombia
16  Peltogyne paniculata Benth. 822 PRORADAM 822 Rio Orinoco - Colombia
17 Peltogyne parvifolia Spruce ex Benth. 56 PRORADAM 56 Meérida - Venezuela

18  Peltogyne pubescens Benth. 148 PRORADAM 148 Santander — Colombia
19 Prioria copaifera Griseb. 41 PRORADAM 41 Antioquia — Colombia
20 Sclerolobium odoratissimum Spruce ex Benth. 933 PRORADAM 933 Caquetd — Colombia
21 Tachigali polyphylla Poepp. 946 PRORADAM 946 Caqueta — Colombia
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diferentes concentraciones: 25% 50% 75% 95%,
deshidratacion con Alcohol, Xilol (50%, 50%), y
finalmente Xilol (100%). El montaje y fijacion se
realizd con balsamo de Canada.

Para el estudio biométrico, se llevo a cabo un pro-
ceso de disociacion celular consistente en la ob-
tencion de astillas y coccion de las mismas en una
solucion de acido acético glacial y peroxido de
hidrogeno de 20 volumenes (1:2) hasta observar
la individualizacion de los elementos del xilema
(Garcia et. al. 2003). La tincion de los elementos
disociados se realizé con Safranina (1%); este pro-
ducto se mantuvo en medio humedo.

El analisis macroscopico se realiz6 sobre las carac-
teristicas estructurales, anatomicas y fisicas de la
madera, teniendo en cuenta los parametros estable-
cidos por el Laboratorio de Tecnologia de Maderas
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
y los conceptos desarrollados por Ledn y Espinoza
(2001). La descripcion microscopica se realizo so-
bre los elementos prosenquimaticos y parenquima-
ticos que componen el tejido xilematico teniendo en
cuenta los parametros de maderas duras presentados
por ITAWA Committe (1989) citado en Leon &Espi-
noza (2001) e Inside Wood (2004).

Los resultados cualitativos del estudio anatomico
se presentan en matrices que contienen la carac-

terizacion macroscopica y microscopica de las
estructuras anatémicas y su correspondiente valo-
racidn; se identifica la presencia de los caracteres
distintivos con “punto” (.) y los caracteres domi-
nantes con el signo mas (+).

Para la descripcion de los caracteres cuantitati-
vos o biométricos, se utilizaron fotomicrografias
del tejido xilematico y de muestras de macerado
las cuales fueron medidas empleando el software
MOTIC Images (2000, ver. 2.1). Los elementos
evaluados en el estudio biométrico se relacionan
en la tabla 2.

Con las variables consideradas se realiz6 un anali-
sis de similitud de especies aplicando el indice de
Jaccard, mediante el programa de software PAST,
con el cual se procesaron los datos obtenidos en la
caracterizacion y se construyd un grafico de con-
glomerados. Para efectuar los analisis se tuvieron
en cuenta los siguientes valores de significancia:0-
0.5 para las especies o probetas diferentes; 0.5-
0.65 en donde la similitud de las especies esté su-
jeta al criterio del autor; 0.65-0.8 para las especies
0 probetas similares; y 0.8-1 para las probetas 6
especies que son iguales (Figura 8).

A nivel macroscopico, se tomaron dos fotogra-
fias correspondientes a los planos longitudinal
y transversal de las probetas utilizadas, mientras

Tabla 2. Especificaciones para la medicion de las caracteristicas anatomicas cuantitativas de vasos, fibras y radios.

No. AUMENTOS MICROSCOPICOS
ELEMENTO VARIABLE MEDICIONES)/ ESP. (Ax DEL OBJETIVO) AUMENTO CAMARA
Diametro 25 10X
Longitud 25 10X
VASOS ]
Frecuencia 10 5X
Diametro Punteaduras 10 100X
6X
Longitud 25 5X
FIBRAS
Grosor 3 40X
Altura 25 5X - 10X
RADIOS
Numero 10 5X-10X

Fuente: Adaptacion de Richter Dallwitz (2000)
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que a nivel microscopico se tomaron cuatro foto-
micrografias, tres de ellas correspondientes a los
planos fundamentales de la madera: transversal,
radial y tangencial; y otra correspondiente a algu-
nos elementos que fueron disociados para facili-
tar su medicion. Por ultimo, la variacion encon-
trada en las caracteristicas anatomicas permitio
elaborar claves de identificacion macroscopica y
microscopica a nivel de especie para la familia
Caesalpiniaceae.

RESULTADOS

Las caracteristicas macroscopicas de las especies
objeto de estudio se relacionan en las tablas 3 a 5,
y su caracterizacion microscopica se describe en
las tablas 6 a 10. Adicionalmente, en la tabla 11
se indican los valores cuantitativos obtenidos en
el estudio biométrico, registrando el rango dentro
del cual se encuentra el promedio de las medidas
asi como los valores maximo y minimo.

En las figuras 1 a 7, se presentan las fotografias y
fotomicrografias de las probetas y laminillas es-
tudiadas, en las cuales se muestran las principales
caracteristicas anatomicas descritas.

DISCUSION

Los especimenes estudiados presentaron rasgos
anatomicos similares que permiten diferenciarlos
de otros grupos taxonoémicos. Igualmente, presen-
tan caracteristicas particulares que las distinguen
dentro del grupo de especies de la familia Caesal-
piniaceae. A continuacion se presenta un analisis
tanto de las caracteristicas comunes, como de las
que establecen un grado de diferencia dentro de
este grupo taxondmico.

DESCRIPCION ANATOMICA

El 81 por ciento de las especies presentaron ani-
llos de crecimiento delimitados por lineas con-
céntricas de parénquima marginal, como se pue-
den observar en C. officinalis, E. purpurea, H.

vageleri, H. courbaril e H. oblongifolia. La es-
pecie C. martiana presenta anillos de crecimiento
definidos por bandas de parénquima asociadas a
banda de madera tardia, confirmando parte de la
informacion reportada por Melandri & Espino-
za (2009); sin embargo, estos anillos presentan
dificultad para la diferenciacion. Igualmente, se
observan anillos de crecimiento definidos por la
ausencia de poros en una zona angosta de la ma-
dera tardia en C. glaberrima, K. malaccensis y P.
pubescens, por disposicion mas compacta de las
bandas de parénquima en la madera tardia en D.
guianense y por banda de madera tardia de colo-
raciéon mas oscura en T. polyphylla confirmando
la informacion registrada por Espinoza Melandri
(20006). Las especies en donde no se diferenciaron
los anillos de crecimiento fueron B. & floribun-
da, ratificando lo descrito por Detienne & Jacquet
(1983), E. guineense y S. odoratissimum, confir-
mando la descripcion realizada para este género
por Mainieri & Peres (1989).

La presencia de poros medianos y grandes es otro
factor comun en las especies estudiadas, confir-
mando la informacion reportada por Diaz (1963),
Junac (1981), Rodriguez (1988), Leon & Espino-
za (2001),Vasquez & Ramirez (2005). Sin embar-
g0, las especies del genero Peltogyne presentaron
poros pequefios a medianos, ratificando las des-
cripciones anatomicas de este género presentadas
por Ledn & Espinoza (2001) y Miller (2007). La
especie O. bernalii presenta poros pequeifios.

Todas las especies presentaron porosidad difu-
sa, con predominancia de poros solitarios, con-
firmando lo expuesto por Detienne & Jacquet
(1983), Richter &Dallwitz (2000), Espinoza &
Melandri (2006), Kribs (1968), Ledén & Espinoza
(2001). Por su parte, las especies E. purpurea, S.
odoratissimum y T. polyphylla, presentaron poros
en patron diagonal. La presencia de platinas de
perforacion simple y punteaduras intervasculares
areoladas alternas con ornamentos, confirman las
descripciones realizadas por los autores que se han
ocupado del estudio de las maderas de la familia
Caesalpiniaceae, ratificando asi que la presencia
de ornamentos en las punteaduras intervascula-
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Figura 1. a. Batesia floribunda. Caracteristicas macroscdpicas. i. Plano longitudinal (4x). ii. Plano transversal (10x). Caracteris-
ticas microscopicas. iii. Plano transversal. iv. Plano radial, células oleiferas asociadas con parénquima axial. v. Plano tangencial,
radios bajos. vi. Fibras y elementos disociados. b. Copaifera officinalis. Caracteristicas macroscopicas. i. Plano longitudinal (4x).
ii. Plano transversal (15x). Caracteristicas microscopicas. iii. Plano transversal, poros grandes con presencia de gomas, canales
gomiferos longitudinales. iv. Plano radial. v. Plano tangencial. vi. Fibras y elementos vasculares disociados. c¢. Crudia glaberrima.
Caracteristicas macroscopicas. i Plano longitudinal (4x). ii. Plano transversal (10x), anillos de crecimiento definidos por ausencia
de poros en una zona angosta de la madera. Caracteristicas microscépicas. iii. Plano transversal, parénquima en bandas anchas. iv.
Plano radial, radios Tipo III, con presencia de gomas. v. Plano tangencial. vi. Fibras y elementos vasculares disociados.
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Figura 2. a. Cynometra martiana. Caracteristicas macroscopicas. i. Plano longitudinal (4x). ii. Plano transversal (10x). Caracte-
risticas microscopicas. iii. Plano transversal, poros redondos, poco frecuentes. iv. Plano radial. v. Plano tangencial. vi. Elementos
disociados. b. Dialium guianense. Caracteristicas macroscopicas. i. Plano longitudinal (4x), ii. Plano transversal, parénquima
reticulado, anillos de crecimiento definidos por disposicion mas compacta de las bandas de parénquima en la madera tardia (10x).
Caracteristicas microscopicas. iii. Plano transversal. iv.) Plano radial, cuerpos de silice presentes en células de parénquima axial. v.
Plano tangencial, radios y parénquima estratificados. vi. Elementos disociados. c. Eperua purpurea. Caracteristicas macroscopicas.
i. Plano longitudinal (4x), ii. Plano transversal, poros grandes con abundancia de gomas (10x). Caracteristicas microscopicas. iii.
Plano transversal. iv. Plano radial. v. Plano tangencial, radios altos y multiseriados (4—6 células ancho). vi. Elementos disociados.
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Figura 3. a. Erythrophleum guineense. Caracteristicas macroscopicas. i. Plano longitudinal (4x). ii. Plano transversal, poros sin
patron de disposicion (10x). Caracteristicas microscopicas. iii. Plano transversal, parénquima apotraqueal difuso en agregados. iv.
Plano radial. v. Plano tangencial, radios uniseriados. vi. Elementos disociados. b. Heterostemon vageleri. Caracteristicas macros-
copicas. i. Plano longitudinal (4x). ii. Plano transversal, parénquima aliforme de ala corta y en bandas finas (10x). Caracteristicas
microscopicas. iii. Plano transversal. iv. Plano radial, platina de perforacion simple. v. Plano tangencial, radios biseriados. vi. Ele-
mentos disociados. ¢. Hymenaea courbaril. Caracteristicas macroscopicas. i. Plano longitudinal (4x). ii. Plano transversal, anillos
de crecimiento definidos por lineas concéntricas de parénquima (10x). Caracteristicas microscopicas. iii. Plano transversal, poros
muy poco frecuentes. iv. Plano radial. v. Plano tangencial, radios triseriados. vi. Elementos disociados.
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Figura 4. a. Hymenaea oblongifolia. Caracteristicas macroscopicas. i. Plano longitudinal (4x). ii. Plano transversal, anillos de
crecimiento definidos por lineas concéntricas de parénquima (10x). Caracteristicas microscopicas. iii. Plano transversal. iv. Plano
radial. v. Plano tangencial, radios de dos tamaiios diferentes. vi. Elementos disociados. b. Koompassia malaccensis. Caracteris-
ticas macroscopicas. i. Plano longitudinal, presencia de rizos (4x). ii. Plano transversal (10x). Caracteristicas microscopicas. iii.
Plano transversal, poros multiples radiales cortos. iv. Plano radial. v. Plano tangencial, parénquima irregularmente estratificado. vi.
Elementos disociados. ¢. Macrolobium angustifolium. Caracteristicas macroscopicas. i. Plano longitudinal (4x). ii. Plano trans-
versal, parénquima en bandas finas (10x). Caracteristicas microscopicas. iii. Plano transversal, parénquima paratraqueal escaso. iv.
Plano radial, radios tipo IV. v. Plano tangencial, radios muy numerosos. vi. Elementos disociados.
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Figura 5. a.Mora megistosperma.Caracteristicas macroscopicas.i. Plano longitudinal (4x).ii. Plano transversal, parénquima para-
traqueal confluente (10x). Caracteristicas microscopicas. iii.Plano transversal.iv. Plano radial.v. Plano tangencial, radios numero-
s0s.vi. Elementos disociados.b.Mora oleifera. Caracteristicas macroscopicas. i.Plano longitudinal (4x).ii.) Plano transversal (10x).
Caracteristicas microscopicas. iii.Plano transversal, parénquima paratraqueal aliforme de ala fina y extendida.iv. Plano radial,
radios tipo L.v. Plano tangencial.vi. Elementos disociados.c. Orphanodendron bernalii.Caracteristicas macroscopicas. i. Plano lon-
gitudinal (4x).ii. Plano transversal, poros pequefios, con presencia de otro tipo de depdsitos (10x). Caracteristicas microscopicas.
iii.Plano transversal, parénquima paratraqueal confluente.iv. Plano radial.v. Plano tangencial.vi. Elementos disociados.
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Figura 6. a.Peltogyne paniculata.Caracteristicas macroscopicas.i. Plano longitudinal (4x).ii. Plano transversal (10x). Caracteristi-
cas microscopicas. iii.Plano transversal, poros de diametro mediano, fibras de pared celular gruesa.iv. Plano radial.v. Plano tangen-
cial.vi. Elementos disociados.b.Peltogyne parvifolia.Caracteristicas macroscopicas. i.Plano longitudinal (4x).ii. Plano transversal
(10x). Caracteristicas microscopicas. iii.Plano transversal, poros predominantemente solitarios.iv. Plano radial.v. Plano tangencial.
vi. Elementos disociados.c.Peltogyne pubescens.Caracteristicas macroscopicas. i. Plano longitudinal (4x).ii. Plano transversal
(10x).Caracteristicas microscopicas. iii.Plano transversal, poros moderadamente frecuentes.iv. Plano radial.v. Plano tangencial.vi.
Elementos disociados.
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Figura 7. a. Prioria copaifera.Caracteristicas macroscopicas.i. Plano longitudinal (4x).ii. Plano transversal (10x). Caracteristicas
microscopicas. iii.Plano transversal, fibras de pared celular delgada.iv. Plano radial, iv. Plano tangencial, fibras estratificadas.vi.
Elementos disociados.b.Sclerolobium odoratissimum.Caracteristicas macroscopicas. i. Plano longitudinal (4x).ii. Plano transver-
sal, parénquima paratraqueal vasicéntrico (15x). Caracteristicas microscopicas. iii. Plano transversal, poros muypocofrecuentes.iv.
Plano radial.iv. Plano tangencial.vi. Elementos disociados.c.Tachigali polyphylla.Caracteristicas macroscopicas. i. Plano longitu-
dinal (4x). ii. Plano transversal, poros conpatrén de disposicion diagonal (10x). Caracteristicas microscopicas. iii.Plano transversal,
poros ovalados, fibras de pared celular mediana iv. Plano radial.iv.Plano tangencial.vi. Elementos disociados.
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Tabla 9. Matriz caracteristicas microscOpicas. Datos cualitativos de la estructura anatomica de las especies objeto de estudio: radios, tamafio, composicion celular e inclusiones
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res, desde la sistematica son consideradas como
elementos diagnosticos que pueden caracterizar a
toda una familia (Carlquist 2001). También se ob-
servaron contenidos de tipo gomoso en los poros,
siendo éste otro factor comun en las especies de es-
tudio (90% de las especies), aunque en O. bernalii
se observaron depositos de tipo calcico, y H. vage-
leri y T. polyphylla no presentaron contenidos.

Se presentaron fibras no septadas, con una ten-
dencia (85% de las especies) a desarrollar pun-
teaduras simples o con reborde reducido o fibras
libriformes. Al relacionar estos caracteres con las
platinas de perforacion simples, se confirma uno
de los grados de evolucion de las estructuras ana-
tomicas del tejido xilematico descrito por Carl-
quist (2001). Por su parte, las especies C. martia-
na, H. vageleri y M. oleifera contienen fibras con
reborde reducido, restringidas a la pared radial y
son de pared celular mediana y de pared celular
gruesa. Tan s6lo P. copaifera presentd fibras de
pared celular delgada a mediana, confirmando lo
descrito por Detienne & Jacquet (1983).

Las maderas provenientes de los bosques de zo-
nas bajas tropicales se caracterizan por contener
abundante parénquima axial principalmente de
tipo paratraqueal (Leon & Espinoza 2001); los
resultados del presente estudio ratifican esta in-
formacion. La presencia de parénquima axial
apotraqueal, paratraqueal, vasicéntrico, aliforme
y en bandas, fue comun para la mayoria de las
especies. Igualmente, se encontrd parénquima en
bandas de tipo marginal, en bandas anchas y en
menor proporciéon en bandas finas. Unicamente
D. guianense registr6 parénquima reticulado en
bandas confirmando lo descrito por Detienne &
Jacquet (1983) y Hohn (1999). La especie C. mar-
tiana, presentd parénquima apotraqueal difuso y
en bandas, caracteristica que es comun a otras es-
pecies de este género confirmando lo descrito por
Melandri & Espinoza (2009).

Las inclusiones minerales se presentaron en forma
de cristales prismaticos en células radiales decum-
bentes en las especies: C.martiana, H. vageleri, y
M. angustifolium, mientras que para las especies
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C. officinalis, C. glaberrima, D. guianeense, H.
vageleri, H. courbaril, H. oblogifolia, M. angus-
tifolium, M. megistosperma, M. oleifera, P. pani-
culata, P. parvifolia, P. pubescens y P. copaifera,
se presentaron cristales prismaticos en células de
parénquima axial, en disposicidén de un cristal por
camara, esta descripcion coincide con los anali-
sis presentados por Melandri & Espinoza (2009).
Los cuerpos de silice se encontraron en las célu-
las de parénquima radial en forma de particulas,
ratificando los analisis presentados por Koeppen
(1980), Baretta-Kuipers (1981), y Gasson et al
(2003) citado en Melandri & Espinoza (2009).

Se presentaron radios lefiosos homocelulares y he-
terocelulares, principalmente uniseriados aunque,
también se presentaron biseriados y multiseria-
dos. Las especies, E. guineense, S. odoratissimum
y T. polyphylla presentaron radios homocelulares
y uniseriados, ratificando lo descrito por Melandri
& Espinoza (2009), las especies B. floribunda, C.
officinalis, D. guianense, H. courbaril, M. oleife-
ra, P. paniculata, P. pubescens, presentaron radios
homocelulares con dos a tres células de ancho y
las especies H. courbaril, P. parvifolia presenta-
ron radios homocelulares con mas de cuatro célu-
las de ancho. Las especies que presentaron radios
heterocelulares con células procumbentes y una
ruta de células marginales erectas fueron: C. gla-
berrima, C. americana, C. martiana, E. purpurea,
K. malaccensis, M. megistosperma, O. bernalii y
P. copaifera, mientras que H. vageleri, M. angus-
tifolium presentaron células procumbentes con
dos a cuatro rutas de células marginales erectas
confirmando lo descrito por Melandri & Espinoza
(2009). La especie P. copaifera presentd radios
uniseriados, radios de dos a tres células de ancho
y radios heterocelulares compuestos por células
procumbentes con dos a cuatro lineas marginales
de células decumbentes. Estas descripciones co-
inciden con los analisis de las variaciones radiales
en especies de la familia Caesalpiniaceae realiza-
dos por Melandri &Espinoza (2006, 2008), 2009),
en donde el ancho de los radios son considerados
como caracter diagnoéstico, siendo frecuente la
presencia de radios uniseriados y radios con una
a tres células de ancho. Se reconocieron radios
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multiseriados en las especies: C. officinalis, E.
purpurea, H. courbaril, H. oblongifolia, P. pubes-
cens, P. parvifolia P. paniculata, M. oleiferay M.
megistosperma, radios multiseriados, coincidien-
do con lo descrito por estos mismos autores. Por
ultimo, es de mencionar que tan sélo C. glaberri-
may T. polyphylla presentaron parénquima radial
disyuntivo. Los radios presentaron contenidos.

Se encontraron elementos axiales irregularmente
estratificados. La especie D. guianense presentd
estratificacion en radios y parénquima axial, rati-
ficando lo expuesto por Barghoorn et al. (1967),
la especie P. copaifera registro fibras estratifica-
das, informacion que no ha sido reportada en es-
tudios preliminares.

Las especies estudiadas se caracterizaron por la
ausencia de elementos secretores; sin embargo,
en B. floribunda se observaron células oleiferas
y mucilaginosas asociadas al parénquima axial
ratificando lo expuesto por Detienne & Jacquet
(1983); la especie C. officinalis presento canales
intercelulares axiales dispuestos en bandas tan-
genciales, confirmando la informacioén reporta-
da por Ledn y Espinoza(2001), Baretta-Kuipers
(1981), Detienne et al. (1982), Detienne & Welle
(1989), Miller & Detienne (2001) y Gasson et al.
(2003) citados en Melandri & Espinoza (2009).
Marcati et al. (2001) estudiaron las caracteristicas
estructurales de los canales intercelulares en otras
especies de este género Copaifera langsdorffii
Desf. Asi mismo, M. angustifolium y P. copaifera
registraron canales intercelulares axiales difusos.

Otro caracter predominante fue la presencia de
cristales prismaticos localizados predominante-
mente en células de parénquima axial. Las espe-
cies C. martiana, H. vageleri y M.angustifolium
reportaron cristales en células radiales. La tota-
lidad de las especies con cristales presentaron un
cristal por célula o camara. Por ultimo, se encon-
traron cuerpos de silice en forma de particulas en
tres especies: C. glaberrima y T. polyphylla, en
células radiales ratificando lo expuesto por Espi-
noza & Melandri (2006), y en Dialium guianense
en células de parénquima axial, como lo expusie-

ron en sus estudios Kribs (1968), Nardi & EdI-
mann (1992).

CARACTERIZACION CUANTITATIVA

La anatomia cuantitativa aplicada a los elementos
vasales ofrece informacion basica para conocer la
forma como las condiciones ambientales influyen
en la estructura anatomica de la madera. La mayo-
ria de especies (57,1 %) se caracterizaron por tener
vasos de diametro grande, mientras que 5 especies
presentaron una transicion de grande a muy gran-
de. Unicamente las especies Peltogyne pubescens
y Peltogyne paniculata reportaron vasos de diame-
tro mediano y mediano a grande respectivamente
mientras que K. malaccensis y T. polyphylla pre-
sentaron vasos de didmetro muy grande. En cuanto
a la frecuencia de los poros, se tiene como catego-
ria comun: “muy poco frecuentes”, aunque también
se presentd un numero considerable de especies,
(38,1%), con poros poco frecuentes. Tan solo P.
pubescens reportd poros moderadamente frecuen-
tes. Las especies presentan segmentos vasales de
longitud media a baja. Predomino la presencia de
punteaduras intervasculares pequefias a medianas,
mientras que en K. malaccensis y T. polyphylla se
observaron punteaduras grandes.

Las especies estudiadas presentaron fibras de lon-
gitud media, excepto C. glaberrima que presento
fibras de longitud media a larga.

Los radios presentaron variaciones significativas
en sus caracteristicas cuantitativas. Predomin6 la
ocurrencia de especies con radios compuestos de
una a tres células de ancho. Sin embargo, la especie
E. purpurea report6 radios hasta con seis células
de ancho. En cuanto a la frecuencia, la mayoria de
la especies (81%) presentaron radios numerosos,
siendo M. angustifolium, O. bernalii, P. paniculata
y S. odoratissimum, las que presentaron radios muy
numerosos. La mayoria de las especies presentan
radios bajos y solo E. purpurea, P. paniculata y P.
copaifera presentaron radios con transicion de ba-
jos a altos.
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ANALISIS DE SIMILITUD

En la figura 8, se muestra el grafico de conglome-
rados construido en base a las caracteristicas mi-
croscopicas; se analizaron las similitudes existen-
tes entre las especies al tratarse de caracteristicas
diagnosticas mas especificas. Con este grafico se
puede deducir que las tres especies pertenecientes
al género Peltogyne: P. paniculata, P. parvifolia y
P. pubescens, muestran similitud a nivel microscé-
pico, especialmente P. paniculata y P. parvifolia.
Lo mismo ocurre con H. courbaril e H. oblongifo-
lia, las cuales presentan un indice de similitud cer-
cano a 0,8. Estas similitudes ratifican las semejan-
zas dentro de los grupos taxonomicos e igualmente
demuestran las diferencias que se pueden presentar
dentro del mismo grupo, debido al grado de rela-
cion de los factores ambientales con la estructura
anatomica de la madera. Por otra parte, M. oleifera

y M. megistosperma, presentan un indice cercano
a 0,8 lo cual indica que son muy similares entre si,
confirmando asi, la sinonimia planteada por Schery
1951, D’Arcy 1987 y Ulloa et al. 2001 citados en
Tropicos.org.

Las demas especies, aunque son Unicas represen-
tantes de su género, permiten hacer otros analisis
interesantes: P. copaifera se encuentra relaciona-
da anatomicamente con E. purpurea, y H. vageleri
con M. angustifolium; asi mismo, C. glaberrima y
C. officinalis presentan similitudes con las especies
del género Hymenaea. Las demas especies son dife-
rentes entre si reportando indices inferiores a 0.65,
mientras que E. guineense y B. floribunda tienen
cierto grado de similitud. Es importante observar
que las especies T. polyphylla y S. odoratissimum,
presentan un grado de similitud que se evidencia
en el grafico de conglomerados, estas dos especies,
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Figura 8. Grafico de conglomerados basado en caracteristicas microscopicas
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constituyen el inicio de las relaciones de similitud
para la familia Caesalpiniaceae.

CONCLUSIONES

Las especies estudiadas las siguientes caracteris-
ticas anatomicas comunes, determinantes para la
familia Caesalpiniaceae: diferenciacion de anillos
de crecimiento, porosidad difusa, poros solitarios
sin patron de disposicion, platinas de perforacion
simple, punteaduras intervasculares areoladas al-
ternas y ornadas, poros con contenidos gomosos,
fibras no septadas con punteaduras simples o con
reborde reducido, parénquima paratraqueal, ra-
dios de una a tres células de ancho, compuestos
principalmente por células procumbentes. Por su
parte, las caracteristicas cuantitativas mas comu-
nes fueron vasos de didmetro grande y segmento
vasal de longitud media, poros muy poco frecuen-
tes, punteaduras pequefias, fibras de longitud me-
dia y radios numerosos y bajos.

Se encontraron, igualmente, caracteristicas res-
tringidas a algunas especies y que pueden repre-
sentar un valor de diagnostico importante en la
identificacion a nivel de especie o género y para
su diferenciacion con otras especies de la fami-
lia Caesalpiniaceae. Tal es el caso de anillos de
crecimiento indistinguibles en B. floribunda, C.
martiana, E. guineense y S. odoratissimum y ani-
llos definidos por disposicion mas compacta de
las bandas de parénquima en la madera tardia en
D. guianense, o distinciéon por banda de madera
tardia de coloracion mas oscura en T. polyphylla.

Las especies E. purpurea, S. odoratissimum y T.
polyphylla presentaron poros en disposicion ra-
dial oblicua. Las especies P. pubescens, K. malac-
censis y T. polyphylla, presentaron poros de dia-
metro mediano a grandes y vasos con punteaduras
grandes. Las especies C. martiana, H. vageleri y
M. oleifera presentaron fibras con punteaduras
con reborde.

Las especies M. angustifolium y T. polyphylla,
presentaron parénquima paratraqueal escaso,

mientras la especie D. guianense desarrolla pa-
rénquima reticulado, y la especie E. guineense
muestra un parénquima axial apotraqueal difuso
en agregados. Asi mismo, se encontraron estruc-
turas estratificadas en las especies D. guianense y
P. copaifera con fibras estratificadas. La especie
B. floribunda contiene células oleiferas y mucila-
ginosas asociadas al parénquima axial. La espe-
cie C. officinalis desarrollo canales intercelulares
axiales en bandas tangenciales. Por ultimo, se en-
contraron cuerpos de silice en C. glaberrima, D.
guianense y T. polyphylla.

Las caracteristicas anatomicas del tejido xilemati-
co de las especies estudiadas también permitieron
constatar las relaciones taxonomicas de algunas
especies de la familia Caesalpiniaceae. De esta
manera se comprobd que las especies M. Me-
gistosperma y M. oleifera; P. pubescens y P. pa-
niculata; y S. odoratissimum y T. polyphylla, se
encuentran relacionadas taxondmicamente, rati-
ficando la aplicacion de la anatomia de maderas
a los estudios taxondmicos, principalmente en
aquellas situaciones en las que no se cuenta con
muestra botanica.

Se incorpor6 el estudio de la estructura anatomica
de la especie O. bernalii, de la cual no se registran
estudios anatomicos a pesar de ser una especie de
amplio uso en la region del Pacifico y Medio Atra-
to antioquefio en Colombia.

En sintesis, este trabajo se consolidd como un
importante aporte al conocimiento de la familia
Caesalpiniaceae en el campo de la anatomia de la
madera y sus aplicaciones, al describir especies
que cuentan con poca informaciéon y de aquellas
de las cuales no se refieren estudios anatomicos.
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ANEXO

CLAVES DICOTOMICAS PARA IDENTIFICACION AL NIVEL DE ESPECIE

Clave de identificacion macroscopica

la. Anillos de crecimiento diStINGUIDIES .......cc.coieriiiieriiiieiieiesie ettt ettt et e e resreeae s e eseeseenseeseenseens 2
1b. Anillos de crecimiento no distinguibles O QUSENLES .........ccvirvieriieieriieieitieee sttt se e ste et ese e s e 18
2a. Conductos gomiferos 1ongitudinales PIrESEINLES ........cc.ueruirieriirieriieienieeie ettt sttt seee e eeene 3
2b. Conductos gomiferos 1ongitudinales QUSENTES .........ccceeruirieriirieiiieieri ettt sttt ee e 5
3a. Parénquima paratraqueal ¥ €0 Dandas ..........ccccooieiiiiiiiee e e 4
3b. Parénquima apotraqueal, paratraqueal y en bandas .............ccceevevievierieieieiiiieieeeens Copaifera officinalis
4a. Parénquima paratraqueal €scaso y vasiCENtriCo ........coovevvevveeeieveeeeereeeereerennns Macrolobium angustifolium
4b. Parénquima vasicéntrico y alifOrme ..........c.ccocveieieiiiiiieiiciceic et Prioria copaifera
5a.  POTOS SIN COMEBNIAOS ....eiiiiiiiiiiiieitiet ettt ettt ettt ettt e et e h et e e st e bt es e bt es e bt en e et e enteebeentesaeeneesne 6
5b. POI0OS CON COMEENIAOS ...eouiiiuiiiiiiieitieiiet ettt ettt ettt e et e e et e s e ebees e e bt eme et e es s e bt eneeeseenseeneeneeeneenseene 7
6a. Poros en patron de disposicion dia@onal ............ccccvvieirieriirieiienieieieieee e Tachigali polyphylla
6b.  Poros sin patron de diSPOSICION .......c.ccveieieiiieieiiiiereete sttt a e eee e nas Heterostemon vageleri
Ta.  RIZOS PIESCIES ..iveevieuieiiiiierieetesteetesteetesseesteeseesseeseesseeseesseessessesssesseesseseassesseessesaessenseessenseensanseessenseensennes 8
7D, RIZOS QUSEIEES ..eeeuititiiteitieteete sttt ettt es st et ebeebeeb e et e e bt se et et e s e s en s eneemeeneeseeseebeebeebeeae et eebesbensensenseneeneenes 12
8a.  POTOS COM GOMAS ..eiutiiiiiiiiiieteeiie ittt ettt ettt ettt et e bt e bt e st e bt e h e e bt es e e bt es e et e es e e bt en e e bt enteebeentesaeeneeene 9
8b.  Poros con depdsitos de calCio ¥ GOMA ........cevveeirveeirieeieieeieieiereeeieieteeeeie e Orphanodendron bernalii
9a. Poros medianos (escasamente Visible a SIMPIE VISTA) ....ovevuierieiieriiiieiieciesie e 10
OD.  POTOS GrANAES ....oovvivievieiieiieiieiiete ettt ettt ettt et seeseebeebeesessessesbesessensensans Koompassia malaccensis
10a. Parénquima paratraqueal ¥ €0 DANAAS ..........ccoiivieiiieiiiiiieieeieieeeee ettt neens 11
10b. Parénquima exclusivamente en bandas ..............ccecoevivviviiiiiieiiieieieeeeeeee e Crudia glaberrima
11a. Parénquima en bandas reticulado .............ocoovioiiiiiiiiieiceceeeeee e Dialium guianense
11b. Parénquima en bandas marginales .............occeririeiiriinieieiee et Mora megistosperma
12a. Transicion abrupta entre albura ¥ dUFAMEN .........ceeiuieiiiiieiieiieieeee et 13
12b. Transicion perceptible entre albura y duramen...........coceviiiieiiiiicieieccee e Mora oleifera
13a. Duramen en tonalidades PUIPUIA ..........cccoiiieriiiieriieieiieie ettt ettt e sae e sseeaesseessesseessesseensessaensesseenseenes 14
13b. Duramen en tonalidades rojiZo — MAITON ...........cceeruiiieriieeeriieieiteeeesteeeeereeeeeteeeesreesesseessessseseessesesssesseans 6
14a. Radios finos (visibles con lupa de 10X con dificultad) ........cccoecviiiiieiiiiniiiiieece e 15
14b. Radios medianos (claramente visibles con lupa de 10X) .....cocovvveiierieenieeieeieeene Peltogyne parvifolia
15a. Poros pequefios (dificilmente visibles con lupa de 10X). ..c.cceieieirieininineieeee Peltogyne paniculata
15b. Poros muy pequeiios (no visibles con lupa de 10X) ...ccceevieieiiieieniiiieieeiereeie e Peltogyne pubescens
16a. Parénquima longitudinal abUNdAnte .............ccoceeieiiieiiiiieiieieiceeee et ne s 17
16b. Parénquima 1ongitudinal €SCASO .......ccuivvieriiiieiiiieieeeeie ettt ettt e see s eeees Eperua purpurea
17a. Poros medianos (visibles a simple vista con alguna dificultad) ...........ccccoevrerieinieennne. Hymenaea courbaril
17b. Poros grandes (claramente visibles a simple ViSta) .........ccocevvvevirieriiierieenieeieenes Hymenaea oblongifolia
18a. Poros solitarios y multiples radiales en similar proporcion ..........cccceeceriereriinienienenieeseeeee e 19
18b. Poros exclusivamente solitarios (+ del 90% SOlItarios). .......ccceoevereerierierierieieieeeeeee Batesia floribunda
19a. Radios medianos (claramente visibles con Tupa de 10X) .....ccceecieiiieiiienieiiieie e 20
19b. Radios finos (visibles con Iupa de 10X) ......ocoovvivvieieeierieeeeeeeeeeeee et Erythrophleum guineense
20a. Parénquima apotraqueal y en bandas ........c..coceeoeiieiiiieiieieeeee e Cynometra martiana
20b. Parénquima paratraqueal ..........c.ocveeveeeieeeieeieeieee ettt Sclerolobium odoratissimum
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CLAVE DE IDENTIFICACION MICROSCOPICA

la.  Cristales PriSMAtICOS AUSEIEES. .....ccvervieierrerierreeterteeseeseeseeseesseessesseessesseessesseessesseessesssessesssessesssesseessesseeses 2
1b.  Cristales PriSMAtICOS PIESENLES ....ccvieiiruieieriierieieeiesteseestessesssesseessesseessesseessesseessesseessesssessesssessesssessesssessenns 8
2a. Radios irregularmente eStratifiCaAdOS ........c.covveriiiieriiiieiieieieet ettt sttt sbe et be e re e 3
2b.  Radios NO ESrAtIICAAOS ....c.euieuieiiiieiietiiit ettt sttt ettt ettt be bbb bt nee 4
3a.  Parénquima alifOrme. .........coocovuiiviiiiiiiiiiciiiciee ettt Koompassia malaccensis
3b.  Parénquima €n bandas ............ccccocvevieieieiiieieeee et Orphanodendron bernalii
4a. Células oleiferas y mucilaginosas @USCILES ........c.ccverveeeeruieieriieeerieeteseesesseessesssesseessesseessesseessesseesesseenses 5
4b. Células oleiferas y mucilaginosas PreSENLES ..........c.ccveierieriererrirririerieeeieseseeseeseerseneeseenes Batesia floribunda
58, POTOS COM ZOIMAS ...eiiiiiiiiiiiieeiiie ettt ettt ett e ettt e e ettt e ettt e ettt e e sttt e eaat e e sabbeeesbeeeabeeesabteeensbeesnseeesabeeeensneesannes 6
5D, POTOS SN @OMNAS. ..ovicvieviieierietieteetietetet et eseese st eseeseeseeteeaeeseeseeseeseesessessessessessessessessans Tachigali polyphylla
6a. Radios uniseriados ¥ DISEIIAAOS ......ccvivuieiiiiieiiiieiietiete ettt ettt ste e e sreesbesbeessestaesseeseesseeseessesneensenns 7
6b. Radios multiseriados (>4 células de ancho) ........cccccevieviiniieiiinieieceeeeee e Eperua purpurea
7a. Poros en patron de disposicion diagonal ............cccceeeveveieieieiiinieieeieieeenn Sclerolobium odoratissimum
7b.  Poros sin patron de disposicion definido ...........ccocvevevieieiiiiiiiiiceeeeeeeens Erythrophleum guineense
8a. Canales intercelulares axiales PIESENLES ........ccecvveriieieriierieriieierteeeesteeteseeetesreesesseesseeseesseeseessesseessesseensenses 9
8b. Canales intercelulares axiales AUSENLES .......c..coveieieieieiieiieiieteet sttt ettt be st et ebe e e nes 11
9a. Canales intercelulares axiales difiSOS .....ccuererieieiiieieieiee ettt 10
9b. Canales intercelulares axiales en lineas tangenciales largas............ccccooveveveieierienennn. Copaifera officinalis
10a. Fibras eStratificAdas .........cocvivvirieiieieieicieeetcee ettt ettt ettt et reeae e Prioria copaifera
10b. Fibras no estratificadas ..........c.ccevveieieiiiiiieiiie ettt Macrolobium angustifolium
112, COn CUCTPOS A€ STIICE .vvivieeiiiiieeiieiieie ettt ettt ettt ettt et e e e s e ete e aeeseesseesaesseessesseessesseenseessenseessenseenes 12
11D, Sin CUCTPOS A€ STIICE ..euvviuvieeiiiieiiictieie ettt ettt et ste et e e te e s e ste e seeseesseessesseessesseessesssensenssensensseseenes 13
12a. Cuerpos de silice presentes en células de parénquima axial ............ccoovevveievieieieneneeneane. Dialium guineense
12b. Cuerpos de silice presentes en células radiales .............ccovvevieviivieieieieiiieceeeeeeeen Crudia glaberrima
13a. Fibras con pared CEIULAT SITUCSA .......ccccovieriiiieriieieitieieseete ettt ettt esae et e saeesaesteessesseessesseensessaenseesseseenes 14
13b. Fibras con pared celular de groSor MEAIO .......c.eecveivieiiiiieiieiieieeieie ettt see e ste e sea b eseeseessenseens 17
14a. Punteaduras PEGUETIAS ........ccverieriirieieeierieetesteetesteestesseessesseesseeseesseeseesesseesseessesssessesseessesssessenssessenssensenses 15
14b. Punteaduras MEAIANES ........c.ccvevveieierieeieiietieteete et ereete et et b e et essesseseeseeseeseereeseeseesesnas Hymenaea courbaril
15 a. Cristales prismaticos presentes en células de parénquima axial ...........ccceevevieriiiiereiiieneciee e 16
15b. Cristales prismaticos presentes en las células radiales ...........ccceeevieviiiieniiiieneeienns Cynometra martiana
16a. Radios uniseriados, biseriados, triseriados y multiseriados .............cccceevverirriererrenennnne. Peltogyne paniculata
16b. Radios uniseriados, biseriados y triseriados ...........ccovvevveieierieieiiieeereere e Peltogyne pubescens
17a. Fibras con punteaduras simples 0 areolas diminuas ...........cc.ceeevierieeiienierierieie e sre e e e 18
17b. Fibras con punteaduras areoladas distinguibles .............ccocvevievieiiieieieiiieieeeiee, .Heterostemon vageleri
18a. Parénquima en Serie de 3-8 CEIUIAS ......ccoviviveieiiicieici ettt bbb tena 19
18b. Parénquima en serie de 3-4 células e Peltogyne parvifolia
19a. Poros muy poco frecuentes (<= 5 vasos/mm?) Hymenaea oblongifolia
19b.  Poros poco frecuentes (5-20 5 VASOS/MIM) .......c.vuirirririeriererereeeississs s s es bbbt 20
20a. Parénquima paratraqueal de ala ancha y corta, parénquima paratraqueal confluente...............ocvvvvrierinee. Mora oleifera
20b. Parénquima paratraqueal aliforme, parénquima en bandas finas y en bandas anchas...................... Mora megistosperma
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