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INTRODUCCIÓN

La especie Gmelina arborea pertenece a la fami-
lia Verbenaceae. Es originaria de India, Burma y 
Vietnam y ha sido introducida, a través de planta-
ciones, en diferentes países de la región tropical. Se 
caracteriza por ser una especie de rápido crecimien-
to y con una amplia gama de campos de utilización 
y facilidad en cuanto a trabajabilidad (Chudnoff, 
1984), siendo fácil de aserrar y cepillar, adquiere 
buen lustre y se pule bien, posee una alta estabili-
dad dimensional (Betancourt 2000). En Venezuela 
se cuenta con aproximadamente 5000 ha plantadas 
con Gmelina arborea en los llanos occidentales 
del país, principalmente en las reservas forestales 
de Caparo y Ticoporo (SEFORVEN 1992). En los úl-
timo años, la empresa SMURFIT también ha esta-
blecido plantaciones de Gmelina arborea en el es-
tado Portuguesa con el fin de utilizarla como fuente 
de materia prima en la producción de papel.

RESUMEN

El estudio anatómico de la madera de Gmelina arborea 
(Verbenaceae) proveniente de las plantaciones establecidas en 
la Reserva Forestal de Ticoporo (Barinas, Venezuela) indica el 
desarrollo común de fibras con cavidades intrusivas. Estas cavi-
dades también se pueden presentar en las células parenquimáti-
cas axiales. El número de cavidades por fibra osciló entre 1 y 2. 
Las dimensiones de dichas cavidades fueron bastante variables. 
También se observó la presencia de fibras ramificadas, especial-
mente en la zona de contacto entre fibras y radios. El desarrollo 
de cavidades indica interrupciones en la continuidad de las pare-
des de las fibras y esto podría afectar su eficiencia en la función 
de soporte. También se observó el desarrollo de platinas de perfo-
ración foraminadas. Este es el primer reporte sobre la presencia 
de cavidades intrusivas en Gmelina arborea y se confirma la 
presencia de platinas foraminadas en esta especie.

Palabras clave: Madera, Anatomía, Platinas foraminadas, 
Fibras ramificadas.

ABSTRACT

The wood anatomy of Gmelina arborea (Verbenaceae) from 
plantations in the Reserva Forestal of Ticoporo (Barinas, 
Venezuela) was studied, founding intrusive cavities in fibre walls 
and in the parenchymatous axial cells. The cavities number by 
fibre was one or two, while the dimensions cavities was very 
variable. Fibre branches was found, specially in the contact 
zone between fibres and rays. The presence of cavities is an 
interruption of continuity of the fibre walls and could be affect it 
function. Foraminate perforations plates was found. This could 
be the first report about the presence of intrusive cavities in 
Gmelina arborea and was confirmed the presence of foraminate 
perforation plates for this specie.

Key words: Wood, Anatomy, Foraminate plates, Branched fi-
bres.

Desde el punto de vista de estructura anatómica 
de la madera, la Gmelina arborea se encuentra ubi-
cada dentro de un grupo taxonómico bastante hete-
rogéneo, donde se incluyen especies con alta disimili-
tud en este aspecto. A nivel de la especie en cuestión 
se tienen algunas descripciones de la madera entre 
las cuales se pueden mencionar las presentadas por 
Kribs (1968) y Richter & Dallwitz (2002). Entre otros 
estudios destacan los realizados por Deshpande & 
Vishwakarma (1992) quienes reportan la presencia 
de cristales de oxalato de calcio en las células ini-
ciales fusiformes cambiales. Mathew & Shah (1983) 
estudiaron la presencia de punteaduras ornadas y 
capa verrugosa en la familia Verbenaceae e incluyen 
a Gmelina arborea en el grupo de especies donde 
no se desarrollan este tipo de estructuras. Ohtani et 
al. (1989) hicieron un reporte inusual en Gmelina 
arborea al encontrar platinas de perforación reti-
culadas y foraminadas en material proveniente de 
plantaciones establecidas en Yunnan (China), ob-
servando entre 2 y 4 % de platinas múltiples.
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Con relación a el material introducido a través 
de plantaciones en Venezuela, no existe información 
sobre la estructura anatómica microscópica de la 
madera en Gmelina arborea, sólo se dispone de la 
descripción a nivel macroscópico realizada por León 
(2002).

Ante este vacío de información respecto a la ma-
dera de Gmelina arborea en el país, el presente 
trabajo tiene como objetivo realizar un estudio ana-
tómico completo de la madera de la especie antes 
mencionada con material proveniente de la Reserva 
Forestal de Ticoporo (Barinas) haciendo énfasis en 
algunas características de las fibras, especialmente 
en lo relacionado con el desarrollo de cavidades in-
trusivas.

MATERIALES Y MÉTODOS

El material de estudio corresponde a muestras de 
madera de la especie Gmelina arborea Roxb. ex 
Sm. (Verbenaceae) que crece en las plantaciones es-
tablecidas en la Reserva Forestal de Ticoporo (estado 
Barinas, Venezuela) y que pertenecen a la colección 
permanente de la xiloteca MERv del Laboratorio 
de Anatomía de Maderas de la Universidad de Los 
Andes (Mérida, Venezuela) y han sido accesadas bajo 
los números de xiloteca X4186, X4187, X4188, X4191 
y X4225. La preparación de material para el estudio 
microscópico se realizó de acuerdo a la metodología 
utilizada en el laboratorio de Anatomía de Maderas 
(Corothie, 1967). Los cortes se hicieron con un mi-
crótomo de deslizamiento para obtener secciones de 
20-25 µm de espesor. Para la tinción del material se 
utilizó Safranina. La descripción se realizó tomando 
en cuenta todos los caracteres indicados por IAWA 
Committee (1989), aquellas características que se 
manifiestan en condición de ausente no se mencio-
nan en la descripción. Los aspectos relacionados con 
las cavidades intrusivas se establecieron de acuerdo 
a lo indicado por Dias-Leme & Angyalossy-Alfonso 
(1998). Para la toma de fotomicrografías se  utilizó 
una cámara Pentax SXn acoplada a un microscopio 
Kyowa Medilux.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Gmelina arborea Roxb. ex Sm.
Madera de color amarillo pálido (2.5Y 8/4), sin tran-

sición entre albura y duramen. Olor y sabor no dis-
tintivos. Lustre alto. Textura mediana. Grano recto 
a entrecruzado. Blanda y liviana a moderadamente 
dura y pesada.

Anillos de crecimiento definidos por parénqui-
ma marginal, algunas veces combinado con aumen-
to del grosor y/o reducción del diámetro radial de 
las paredes de las fibras. Porosidad difusa aunque 
en algunas áreas se observa cierta tendencia a la 
porosidad semicircular. Poros sin patrón definido 
de disposición, solitarios y múltiples radiales de 2(-
3), algunos arracimados y múltiples tangenciales, 
4-6 poros por mm2, diámetro tangencial de (110-) 
156-169 (-280) µm. Longitud de elementos vascu-
lares de (175-) 282-360 (-580) µm. Platinas de per-
foración simples, algunas foraminadas (Figura 1). 
Punteaduras intervasculares alternas, circulares a 
ovaladas, medianas a grandes, con diámetro de 7,5-
11,25 (-12,5) µm. Punteaduras radiovasculares con 
areola reducida o aparentemente simples, de forma 
redondeada, en algunas áreas similares a las inter-
vasculares. Punteaduras no ornadas. Tílides presen-
te, abundante. Fibras septadas, paredes delgadas a 
medianas, longitud de (960-) 1353-1473 (-1970) µm, 
punteaduras indistintamente areoladas, predomi-
nantemente sobre las paredes radiales de las fibras. 
Parénquima paratraqueal vasicéntrico, aliforme de 
ala corta, confluente, marginal, en series de (2-) 4-8 
células. Radios homocelulares de células procum-
bentes y heterocelulares con una ruta de de células 
marginales, (2-) 4-5 radios por mm, 4-6 células de 

Figura 1. Gmelina arborea. Platina de perforación foraminada 

(Barra = 30 μm).
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ancho con algunos de 1-3, altura de (175-) 282-435 
(-555) µm. Estructura no estratificada. Cristales 
aciculares en las células parenquimáticas radiales. 
Fibras con cavidades intrusivas (Figuras 2 y 3).

Se observó que la especie en estudio manifiesta 
una porosidad difusa y en algunas zonas manifies-
ta un arreglo de tipo semicircular, coincidiendo esto 
con lo indicado por Kribs (1968) y Richter & Dallwitz 
(2002). Hay algunas divergencias con lo reportado 
por Richter & Dallwitz (2002) en el sentido que men-
cionan la presencia de punteaduras ornadas, ausen-
cia de parénquima marginal y radios sólo de tipo 
homocelular. En el material estudiado se observa-
ron anillos de crecimiento claramente definidos por 
bandas de parénquima marginal, punteaduras no 
ornadas y la combinación de radios homocelulares y 
heterocelulares con una ruta de células marginales. 
En relación a los ornamentos en las punteaduras, 
Mathew & Shah (1983) realizaron un estudio sobre 
la presencia de este tipo de estructura en la familia 
Verbenaceae e indican que entre las especies donde 
no se observan ornamentos se encuentra Gmelina 
arborea lo cual coincide con lo encontrado en este 
estudio. 

En dos de los individuos estudiados se observó 
el desarrollo de platinas foraminadas. Este tipo de 
estructura sólo había sido descrita para Gmelina 
arborea por Ohtani et al. (1989) en material pro-
veniente de plantaciones en China. Este sería el 
segundo reporte de este tipo de platina y coincide 
en que también se trata de material proveniente de 
plantaciones.

Un elemento importante observado en todos los 
individuos estudiados fue el desarrollo de cavidades 
intrusivas en las fibras. En dos individuos también 
se encontraron cavidades intrusivas en el parénqui-
ma axial. Este tipo de estructura ha sido reporta-
da en un número reducido de grupos taxonómicos: 
Zhong et al. (1992) lo observaron en algunas espe-
cies de los géneros Celtis, Zelkova, Hemiptelea, 
Ulmus, Pteroceltis y Gironniera, todos pertene-
cientes a la familia Ulmaceae y lo describen como 
“perforaciones simples sobre las paredes de las fi-
bras” y cuyo origen debe ser resultado de entrecru-
zamiento de fibras adyacentes durante el proceso 
de crecimiento apical intrusivo. Adicionalmente, 
en algunas muestras de Celtis, Ulmus y Zelkova, 
Zhong et al. (1992) también mencionan la presencia 

Figura 2. Gmelina arbo-

rea. Cavidades intrusivas 

en las fibras (Barra = 50 

μm).

Figura 3. Gmelina arbo-

rea. Cavidades intrusi-

vas en las fibras (Barra 

= 30 μm).
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de “perforaciones simples sobre las paredes del pa-
rénquima axial”. Sin embargo, consideraron esta ca-
racterística como una aberración y no la tomaron en 
consideración como elemento de importancia taxo-
nómica. Según Dias-Leme & Angyalossy-Alfonso 
(1998), el primer reporte de este tipo de cavidades 
fue realizado por Gomes et al. (1988) en traqueidas 
de Araucaria angustifolia y tanto en las fibras 
como en el parénquima axial de Cabralea glabe-
rrima. Dias-Leme & Angylossy-Alfonso (1998) pro-
ponen el término de fibras con cavidades intrusivas 
para este tipo de estructuras al observarla en cinco 
especies de la familia Euphorbiaceae: Alchornea 
sidifolia, A. triplinervia, Croton floribundus, 
Sapium glandulatum y Sebastiana serrata.

En el material estudiado se observaron fibras 
con cavidades intrusivas en todos los individuos 
recolectados. Las dimensiones de dichas cavidades 
fueron bastante variables: el ancho de las mismas 
osciló entre 7,5 y 38,75 µm, mientras que la altura 
varió entre 46,25 y 156,25 µm. Estas cavidades no 
se presentaron en todas las fibras y en aquellas don-
de se desarrollaron, generalmente era una cavidad 
por fibra aunque en algunos casos se encontraron 
hasta dos cavidades por fibra (Figura 4). La ubica-
ción de dichas cavidades también fue variable en el 
sentido que en algunos casos se presentaban hacia 
los extremos de las fibras mientras que en otros ten-
dían a ubicarse en la parte media de las mismas. En 
dos individuos se observó el desarrollo de cavidades 

Figura 5. Gmelina arborea. a)Fibra ramificada en contacto con un 

radio (Barra = 50 μm). b)Fibra ramificada vista en tejido macerado 

(Barra = 30 μm).

Figura 4. Gmelina arborea. Dos cavidades intrusivas en una fibra 

(Barra = 50 μm).

intrusivas en las células parenquimáticas axiales.
Otro elemento importante observado fue el co-

rrespondiente a desviaciones y distorsiones de las fi-
bras (Figura 5) al encontrarse con otras fibras o con 
los radios, pudiéndose presentar fibras ramificadas 
(Figura 5) o envolviendo a otros tipos de células o 
grupo de células. En algunos casos, esas ramifica-
ciones pueden unirse nuevamente quedando una 
cavidad, mientras que en otros casos no se fusionan 
y se presentan fibras con extremos ramificados.

Según Dias-Leme & Angyalossy-Alfonso (1998), 
las fibras al experimentar el proceso de crecimien-
to apical intrusivo se pueden encontrar obstáculos 
como células radiales y avanzan en el proceso de 
crecimiento o alargamiento celular, bien sea forzan-
do su camino a través de desviaciones alrededor del 
obstáculo que se encuentran o desarrollando algu-
nas concavidades. Indudablemente que este tipo de 
comportamiento tiene relación directa con algunos 
factores que pueden influir sobre el proceso de cre-
cimiento, especialmente con los que influyen sobre 
la trayectoria de los elementos longitudinales o di-
rección del grano. En el presente estudio se encon-
tró que las muestras donde se observaron cavidades 
intrusivas se caracterizaron por presentar grano 
entrecruzado.

Zhong et al. (1992) proponen el término de perfo-
raciones simples para las cavidades observadas tan-
to en fibras como en parénquima axial. Sin embar-
go, Dias-Leme & Angyalossy-Alfonso (1998) señalan 

a
b
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que este término no es apropiado ya que el origen de 
dichas cavidades difiere notablemente del proceso 
de desarrollo de platinas de perforación. Estas cavi-
dades se forman como consecuencia de la presencia 
de obstáculos que dificultan el alargamiento celular 
durante el proceso de crecimiento apical intrusivo 
y proponen el término de cavidades intrusivas. Lo 
observado en el presente estudio indica concordan-
cia con la terminología propuesta por Dias-Leme & 
Angyalossy-Alfonso (1998) ya que no se pueden es-
tablecer analogías entre estas cavidades y las plati-
nas de perforación no sólo tomando en consideración 
la diferencia en cuanto a proceso de formación, sino 
que también existen diferencias en los siguientes 
aspectos:

a. Las platinas de perforación se desarrollan para 
participar en una función de conducción, permi-
tiendo el movimiento de líquidos entre elemen-
tos vasculares de un mismo vaso. En el caso de 
las cavidades intrusivas, su formación no se pro-
duce con el fin de participar en una función de 
conducción.

b. La ubicación de las platinas de perforación esta 
bien definida en el sentido de ser aberturas que 
se ubican en los extremos de las células donde se 
encuentran, es decir los elementos vasculares. 
Las cavidades intrusivas se desarrollaron en di-
ferentes posiciones: en algunos casos se ubica-
ban en el extremo de las fibras, en otros hacia la 
parte media o en posiciones intermedias. 

Estos aspectos indican que no es correcto referirse 
a este tipo de estructura con el término de platinas 
de perforación y es mas correcto hablar de cavida-
des intrusivas tanto en fibras como en parénquima 
axial. 

Es necesario señalar que la presencia de cavi-
dades en las fibras representa interrupciones en la 
continuidad de la pared celular y esto podría afec-
tar, de forma negativa, la eficiencia de estas célu-
las en la función de soporte o resistencia mecánica 
que deben cumplir. Este efecto se verá mas acen-
tuado a medida que aumentan el tamaño y número 
de cavidades presentes en el tejido leñoso. Desde el 
punto de vista de utilización de la madera, también 
podrían desarrollarse efectos negativos como conse-
cuencia de dichas interrupciones.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La presencia de cavidades intrusivas en 
Gmelina arborea se manifestó de forma cons-
tante entre los diferentes individuos estudiados. 
Se observaron variaciones de un individuo a otro 
en aspectos relacionados con número de cavida-
des por célula y dimensiones de las cavidades 
intrusivas. La presencia de cavidades se con-
centró principalmente hacia las fibras, aunque 
en algunos casos también se presentaron en el 
parénquima axial.

2. De acuerdo a las características observadas en 
las cavidades desarrolladas tanto en fibras como 
en parénquima axial, se considera adecuado 
acogerse a la terminología propuesta por Dias-
Leme & Angyalossy-Alfonso (1998). Entre los 
elementos que inciden a considerar estas estruc-
turas como cavidades intrusivas y no como pla-
tinas de perforación, tal como lo propone Zhong 
et al. (1992) se pueden mencionar las diferencias 
en cuanto a proceso de formación, ubicación y 
tipo de elemento celular donde se presentan.

3. Este es el primer reporte sobre la presencia 
de cavidades intrusivas en Gmelina arbo-
rea y el segundo para la familia Verbenaceae. 
Anteriormente habían sido reportadas en 
Aegiphila sellowiana.

4. En parte del material estudiado se observó la 
presencia de platinas foraminadas, característi-
ca poco común en Gmelina arborea y reporta-
da anteriormente sólo por Ohtani et al. (1989).
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