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RESUMEN

El presente trabajo corresponde al estudio anatémico de la madera
de 26 especies de la familia Annonaceae que crecen en Venezuela.
Las especies pertenecen a nueve géneros diferentes: Annona,
Bocageopsis, Duguetia, Guatteria, Oxandra, Porcelia,
Rollinia, Uononopsis, Xylopia. El material fue estudiado de
acuerdo a lo estipulado por IAWA Committee (1989). Se encontrd
una alta homogeneidad xilematica lo que hace dificil la diferen-
ciacién de géneros o especies. Se encontraron células oleiferas
en dos especies de Duguetia y tres de Xylopia. En Rollinia
y Xylopia también se encontraron cristales en el parénquima
axial y radial. También se observé estructura estratificada en es-
pecies de Annona y Rollinia. Posiblemente, son las primeras
descripciones xilematicas de Duguetia quitarensis, Oxandra
venezuelana, Porcelia venezuelanensis, Unonopsis glauco-
petala, Xylopia meridensis y X. pittieri.

Palabras clave: Annonaceae, anatomia de la madera, Porcelia,
Oxandra, Unonopsis, Bocageopsis.

ABSTRACT

Wood anatomy of 26 species from Annonaceae family growing
in Venezuela was described. The species studied belong to
nine genera: Annona, Bocageopsis, Duguetia, Guatteria,
Oxandra, Porcelia, Rollinia, Unonopsis, Xylopia. The
samples were described according TAWA Committee (1989). A
homogeneous wood anatomy was found so identifying individual
species was difficult. Oil cells in two species from Duguetia
genus and three from Xylopia were found. Besides, crystals in
axial and radial parenchyma cells of Rollinia and Xylopia were
found. Storied structure was observed in Annona and Rollinia.
This could be the first wood anatomy descriptions of the following
species: Duguetia quitarensis, Oxandra venezuelana,
Porcelia venezuelanensis, Unonopsis glaucopetala,
Xylopia meridensis and X. pittieri.

Key words: Annonaceae, wood anatomy, Porcelia, Oxandra,
Unonopsis, Bocageopsis.

INTRODUCCION

La Annonaceae es una familia principalmente pan-
tropical y estd constituida por arboles, arbustos y
lianas que se distribuyen en 130 géneros y cerca
de 2000 especies (Steyermark et al., 1995). Segtun
Aristeguieta (2003), la familia Annonaceae esta
bien representada en nuestra flora, con numerosas
especies arboreas pertenecientes a 22 géneros y dis-
tribuidas en bosques de tierra caliente y también
en los bosques nublados de las cordilleras del pais.
Steyermark et al. (1995) indican que sélo en la zona
correspondiente a la Guayana Venezolana se han
reportado 17 géneros y 102 especies. Desde el pun-
to de vista de anatomia de la madera, uno de los
trabajos mas completos de la familia Annonaceae
fue el realizado por Wyk y Canright (1956) quienes
presentan la descripcién de la familia basandose en
la revision de 489 especies pertenecientes a 79 géne-
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ros. Ademas hacen un andlisis comparativo con las
otras familias del orden Magnoliales (Myristicaceae,
Magnoliaceae, Eupomatiaceae, Himantandraceae,
Degeneriaceae, Canellaceae). Metcalfe (1987) tam-
bién presenta una descripcion bastante completa
para la Annonaceae. A nivel de especie se han rea-
lizado descripciones para Anaxagorea dolicho-
carpa (Détienne et al., 1982), Annona glabra
(Heringer y Paula, 1976; Carreras y Dechamps,
1995; Yanez-Espinosa y Terrazas, 2001), A. paludo-
sa (Loureiro, 1971), A. scleronema (Sosa, 1973), A.
sericea (Loureiro, 1971), Bocageopsis multiflora
(Détienne y Jacquet, 1983), Cleistopholis patens
(Kribs, 1968), Cymbopetalum baillonii (Barajas
et al., 1997), C. brasiliense (Détienne et al., 1982),
C. penduliflorum (Sosa, 1973), Duguetia lan-
ceolata (Mainieri y Peres, 1989), D. surinamen-
sis (Détienne et al., 1982), Enantia chlorantha
(Kribs, 1968), Guatteria boyacana (Kribs, 1968),
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G. paraensis (Loureiro, 1971), G. schomburg-
kiana (Détienne et al., 1982), Oxandra asbeckii
(Détienne et al., 1982), O. lanceolata (Carreras
y Dechamps, 1995), Rollinia exsucca (Détienne
et al., 1982), R. jimenezii (Barajas et al., 1997),
Sapranthus microcarpus (Barajas et al., 1997),
Unonopsis rufescens (Détienne et al., 1982),
Xylopia aromatica (Détienne y Jacquet, 1983,
Carreras y Dechamps, 1995), X. discreta (Détienne
et al., 1982), X. emarginata (Londono, 1967; Paula,
1981), X. frutescens, X. longifolia, X. nitida, X.
surinamensis (Détienne et al., 1982). También des-
tacan los trabajos de Welle y Rooden (1982) sobre la
anatomia de la madera de los géneros Desmopsis,
Sapranthus y Stenanona; asi como el estudio so-
bre vasos radiales y células radiales perforadas en
Annonaceae (Botosso y Vidal, 1982) y la descripcién
macroscépica realizada por Pérez (1981) en 24 espe-
cies de Annonaceae procedentes de diferentes paises
de latinoamérica.

En Venezuela son pocos los estudios sobre anato-
mia xileméatica de especies de la familia Annonaceae.
Se han realizado descripciones completas para
Rollinia exsucca (Pérez, 1969), 12 especies del gé-
nero Guatteria (Ledn, 2003) y 7 especies del género
Annona (Ledn, 2002).

El presente trabajo tiene como objetivo presen-
tar la descripcién de la madera de 26 especies de la
familia Annonaceae que crecen en Venezuela y ha-
cer un analisis comparativo de la estructura xilema-
tica, tomando en consideracion tanto caracteristicas
cuantitativas como caracteristicas cualitativas.

MATERIALES Y METODOS

El material de estudio esta representado por mues-
tras de 26 especies pertenecientes a nueve géneros
de la familia Annonaceae y colectadas en diferentes
regiones geograficas de Venezuela (Cuadro 1). Para
su preparacion se utilizaron las técnicas convencio-
nales de microtecnia xilematica: ablandamiento de
madera en agua caliente para realizar cortes con un
micrétomo de deslizamiento y obtener secciones de
25-30 pm de espesor las cuales fueron sometidas a
procesos de tincién con safranina y montadas uti-
lizando resina sintética (Corothie, 1967). También
se preparé tejido macerado sumergiendo astillas de
madera en una solucién de acido acético glacial y
peroxido de hidrégeno (1:1) para llevarlas a estu-

fa (60 °C) durante 12 horas. Para la descripcién se
tomaron en consideracién todas las caracteristicas
indicadas por JAWA Committee (1989), aunque en
las descripciones no se indican las que se manifies-
tan en condicién de ausente. En la determinacion
de caracteristicas cuantitativas se realizaron el nu-
mero de mediciones indicadas por IAWA Committe
(1989), se determiné la estadistica basica (prome-
dio, desviacién, coeficiente de variacién). Para el
diametro de poros, diametro de punteaduras, lon-
gitud de elementos vasculares, longitud de fibras y
altura de radios, se realizé un andlisis de varianza
y prueba de Tukey (o = 0,05). Se calculé el indice de
Chattaway (longitud de fibras/longitud de elemen-
tos vasculares).

RESULTADOS Y DISCUSION

Annona L. (Figuras 1, 2)

A. cinerea Dunal, A. inconformis Pittier, A. jah-
nii Saff., A. montana Macfad., A. purpurea Moc.
y Sessé ex Dunal.

Anillos de crecimiento definidos por engrosa-
miento de las paredes de las fibras, reduccién de
diametro radial de las fibras y acortamiento de
distancia entre bandas parenquimaéticas; no defini-
dos en A. cinerea. Porosidad difusa. Poros sin pa-
tréon definido de disposicién, solitarios y multiples
radiales de 2-3 (-4); ocasionalmente arracimados.
Platinas de perforacién simples. Punteaduras inter-
vasculares alternas, circulares a ovaladas, pequenas
a medianas. Punteaduras radiovasculares similares
a las intervasculares. Depositos de goma en los po-
ros (A. inconformis, A. montana, A. purpurea)
Fibras no septadas, paredes generalmente media-
nas a gruesas (delgadas en A. cinerea; delgadas a
gruesas en A. jahnii, A. montana), punteaduras
indistintamente areoladas. Parénquima paratra-
queal vasicéntrico delgado; predominantemente en
bandas con 1 (-2) células de ancho; hasta 3 células
de ancho en A. jahnii; fusiforme (A. cinerea, A.
purpurea) y en series de 2-4 células. Radios homo-
celulares de células procumbentes, algunos hetero-
celulares con una ruta de células marginales; hasta
4 rutas en A. cinerea. Estructura estratificada, de
forma local, en el parénquima axial de A. incon-
formis, A. jahnii, A. montana, A. purpurea; en
parénquima y fibras en A. cinerea.
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Cuadro 1. Especies estudiadas y procedencia del material colectado.

Especie Muestra de xiloteca y herbario Procedencia

A. cinerea X2973, Curran Miranda
A. inconformis X2710, 10962 L. Williams Bolivar
A. jahnii X1855, 4020 Breteler Barinas
A. montana X4217, 3701 Breteler Barinas
A. purpurea X2612, 200 Bautista Barinas
X346, 6592 Bernardi Bolivar
Bocageopsis multiflora X3239, 7289Bernardi Bolivar

X6479, 4780 Breteler Amazonas
Duguetia lucida X95, 1120 Bernardi Barinas
D. quitarensis X3082, 2 Veillon Bolivar
D. rigida X5252, 111-981 Marcano Berti, Pefia & Pinto Bolivar
X92, 1117 Bernardi Barinas
Guatteria cardoniana X1830, 3932 Breteler Barinas
X4221, --- Barinas
G. laurina X1844, 3957 Breteler Barinas
G. pilosula X5955, 3480 Ruiz Teran Bolivar
G. poeppigiana X261, 2133 Bernardi Bolivar
G. saffordiana X264, 2144 Bernardi Mérida
G. schomburgkiana X298, 2770 Bernard? Bolivar
X348, 6695 Bernardi Bolivar
Oxandra venezuelana X253, 1923 Bernardi Mérida
Porcelia venezuelanensis %6319, 1510 Ruiz Terailn Bar%nas
X6400, 1253 Ruiz Teran Barinas
Rollinia exsucca X2567, 150 Marcano Berti Bolivar
R. mucosa X889, 9 Veillon Barinas
X6407, 4595 Ruiz Teran Mérida
Unonopsis glaucopetala X1801, 306 Marcano Berti Bol{var
X2476, 3799 Breteler Bolivar
X5900, 1731 C. Hernandez & W. Le6n Mérida
Xylopia aromatica X5901, 1732 C. Her}néndez & W. Ledn Mej}r%da
X6297, 53164 L. Gamez & A. Araque Mérida

X6391, 4432 Ruiz Teran Amazonas
X. discreta X2897, 3729 Breteler Barinas
X. frutescens X3240, 7354 Bernardi Bolivar
X. meridensis X111, 1133 Bernardi Barinas
X. nitida X3267, 7163 Bernardi Bolivar
X. pittieri X310, 3044 Bernardi Bolivar
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Figura1. Annona cinerea. Estructura estratificada en fibras y

parénquima

Bocageopsis multiflora (Mart.) R. E. Fr. (Figura 3)
Anillos de crecimiento no definidos a ocasionalmen-
te definidos por reduccién de didmetro radial de las
fibras y acortamiento de distancia entre bandas pa-
renquimaticas. Porosidad difusa. Poros sin patrén
definido de disposicién, solitarios y multiples ra-
diales de 2-3 (-8). Platinas de perforacién simples.
Punteaduras intervasculares alternas, circulares
a ovaladas, diminutas a pequenas. Punteaduras
radiovasculares similares a las intervasculares.
Depésitos de goma presentes, escasos. Fibras no
septadas, paredes delgadas a medianas, ocasional-
mente gruesas (X346), punteaduras indistintamen-
te areoladas. Parénquima en bandas con una célula
de ancho; en series de (3-) 4-6 (-8) células. Radios
homocelulares de células procumbentes, algunos
heterocelulares con una ruta de células marginales.
Radios de dos tamarios presentes.

Duguetia A. St. Hill (Figura 4)

D. lucida Urb., D. quitarensis Benth., D. rigida
R. E. Fr.

Anillos de crecimiento definidos por engrosamiento
y reduccién del didmetro radial de las paredes de las
fibras en D. lucida, D. rigida; parénquima margi-
nal en D. quitarensis. Porosidad difusa. Poros sin
patrén definido de disposicién, solitarios y multi-
ples radiales de 2(-3), ocasionalmente arracimados.
Platinas de perforacion simples. Punteaduras inter-
vasculares alternas, circulares a ovaladas, diminu-
tas a pequenas. Punteaduras radiovasculares simi-

Figura 2. Annona purpurea. Parénquima fusiforme y predomi-

nantemente en serie de 2 células; estratificado.

Figura 3. Bocageopsis multiflora. (a) Parénquima predomi-

nantemente en bandas con una célula de ancho; poro con goma.

(b)Radios de dos tamanios.
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Figura 4. Duguetia lucida. (a) Parénquima en bandas con una

célula de ancho; poros solitarios y multiples radiales cortos. (b)

Célula oleifera en parénquima radial.

lares a las intervasculares. Depésitos de goma pre-
sentes, escasos. Fibras no septadas, paredes gruesas
a muy gruesas; medianas en D. rigida, punteadu-
ras indistintamente areoladas. Parénquima para-
traqueal escaso; predominantemente en bandas con
una célula de ancho; en series de 2(-4) células; hasta
6 células en D. quitarensis. Radios homocelulares
de células procumbentes. Cristales alargados, hexa-
gonales e isodiamétricos en el parénquima axial en
D. quitarensis. Células oleiferas asociadas al pa-
rénquima radial en D. lucida y D. rigida.

Guatteria Ruiz & Pav.

G. cardoniana R.E Fr.,, G. laurina Triana &
Planch., G. pilosula Planch. & Linden en Triana
& Planch., G. poeppigiana Mart., G. saffordiana
Pittier, G. schomburgkiana Mart.

Anillos de crecimiento definidos por acortamiento
de la distancia entre bandas de parénquima, reduc-
cion del diametro radial y/o engrosamiento de las

paredes de las fibras en G. cardoniana, G. poep-
pigiana, G. saffordiana, G. schomburgkiana;
por acortamiento de la distancia entre bandas de
parénquima en G. pilosula. Ausentes en G. lau-
rina. Porosidad difusa. Poros sin patrén definido
de disposicién, solitarios y multiples radiales de
2-4, ocasionalmente hasta 6 en G. schomburgkia-
nay 7en G. cardoniana. Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas, pequenas a medianas; sola-
mente medianas en G. cardoniana, G. laurina.
Punteaduras radiovasculares similares a las inter-
vasculares. Depésitos de goma presentes y escasos
en G. schomburgkiana. Fibras no septadas, pa-
redes medianas a gruesas; delgadas a gruesas en
Guatteria cardoniana, G. saffordiana; gruesas
a muy gruesas en G. schomburkiana; con puntea-
duras indistintamente areoladas. Parénquima pa-
ratraqueal vasicéntrico delgado y bandas de 1-2(-3)
células de ancho; predominantemente dos células de
ancho; ocasionalmente se pueden presentar zonas
con bandas de 4-5 células de ancho en Guatteria
cardoniana; en series de 2-4(-5) células, predomi-
nantemente 4 células, hasta seis células en G. pi-
losula, siete células en G. saffordiana, fusiforme
(poco) en G. schomburgkiana. Radios homocelula-
res de células procumbentes; algunos heterocelula-
res con 1 (G. schomburgkiana) -4 rutas de células
marginales en G. cardoniana, G. laurina, G. pi-
losula, G. poeppigiana, G. saffordiana.

Oxandra venezuelana R. E. Fr. (Figura 5)
Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad di-
fusa. Poros sin patrén definido de disposicién, so-
litarios y multiples radiales de 2-3. Platinas de
perforaciéon simples. Punteaduras intervasculares
alternas, circulares a ovaladas, diminutas a peque-
nas. Punteaduras radiovasculares similares a las
intervasculares. Depédsitos de goma presentes, po-
cos. Fibras no septadas, paredes muy gruesas, pun-
teaduras indistintamente areoladas. Parénquima
en bandas con una célula de ancho; en series de 4
(-5) células. Radios homocelulares de células pro-
cumbentes, algunos heterocelulares con una ruta de
células marginales.

Porcelia venezuelanensis Pittier (Figura 6)

Anillos de crecimiento no definidos a definidos por
incremento del grosor de las paredes de las fibras y
la presencia de radios nodulares. Porosidad difusa.
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Figura5. Oxandra venezuelana. Radios homocelulares de células

procumbentes.

Poros sin patrén definido de disposicién, solitarios
y multiples radiales de 2-4, algunos arracimados.
Platinas de perforacién simples. Punteaduras in-
tervasculares alternas, circulares a ovaladas, di-
minutas a pequenias. Punteaduras radiovasculares
similares a las intervasculares. Depésitos de goma
presentes, escasos. Fibras no septadas, paredes
delgadas a gruesas, punteaduras indistintamente
areoladas. Parénquima paratraqueal escaso; predo-
minantemente en bandas con 2-3 células de ancho;
en series de (2-) 4 (-8) células. Radios homocelulares
de células procumbentes, algunos heterocelulares
con una ruta de células marginales. Estratificacién
local en parénquima axial.

Rollinia A. St-Hill. (Figuras 7, 8)

R. exsucca (DC. ex Dunal) A. DC.; R. mucosa
(Jacq.) Baill.

Anillos de crecimiento definidos por reduccién del
diametro radial de las paredes de las fibras y acor-
tamiento de la distancia entre bandas de parénqui-
ma. Porosidad difusa. Poros sin patrén definido de
disposicién, solitarios y multiples radiales de 2-3
(-4); Platinas de perforacién simples. Punteaduras
intervasculares alternas, circulares a ovaladas, di-
minutas a pequenias. Punteaduras radiovasculares
similares a las intervasculares. Depdsitos de goma
presentes, escasos. Fibras no septadas, paredes del-
gadas a gruesas en R. exsucca; medianas en R.
mucosa, punteaduras indistintamente areoladas.
Parénquima apotraqueal difuso, en agregados (R.
exsucca), paratraqueal escaso; predominantemen-

Figura 6. Porcelia venezuelanensis. Parénquima predominante-

mente en series de 4 células; estratificado.

te en bandas con una célula de ancho, hasta 2 célu-
las en R. mucosa; en series de (2-) 4 células. Radios
homocelulares de células procumbentes, algunos
heterocelulares con una ruta de células marginales
en R. mucosa. Estructura estratificada en parén-
quima axial, local. Cristales prismaticos en células
parenquimaéticas radiales (pocos) y en el parénqui-
ma axial; en camara y sin llegar a formar camaras,
un cristal por célula o camara; alargados y estiloides
en parénquima axial (R. mucosa).

Unonopsis glaucopetala R. E. Fries (Figura 9)
Anillos de crecimiento definidos por incremento del
grosor y reduccién del diametro radial de las paredes
de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin patrén defi-
nido de disposicidn, solitarios y multiples radiales de
2-4, arracimados. Platinas de perforacion simples.
Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, diminutas a pequenas. Punteaduras ra-
diovasculares similares a las intervasculares. Fibras
no septadas, paredes delgadas a gruesas, punteadu-
ras indistintamente areoladas. Parénquima paratra-
queal escaso; predominantemente en bandas con 1
(-2) células de ancho; en series de 3-8 células. Radios
homocelulares de células procumbentes, algunos
heterocelulares con una ruta de células marginales.
Radios de dos tamarfios presentes.

Xylopia L. (Figuras 10, 11)

X. aromatica (Lam.) Mart., X. discreta (L.f))
Sprague & Hutch., X. frutescens Aubl., X. meri-
densis Pittier, X. nitida Dunal
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Figura9. Unonopsis glaucopetala. Anillos de crecimiento defini-
dos, parénquima predominantemente en bandas con una célula

de ancho.
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Figura10. Xylopia aromatica. Radio homocelular de células pro-

cumbentes; células oleiferas.

Figura 8. Rollinia mucosa. Cristales estiloides. Figura 11. Xylopia pittieri.Radios de 2-4 células de ancho.




172 WILLIAMS J. LEON H.

Anillos de crecimiento generalmente indistintos;
ocasionalmente definidos por engrosamiento y re-
duccién del diametro radial de las paredes de las fi-
bras y acortamiento de la distancia entre bandas de
parénquima. Porosidad difusa. Poros sin patrén de-
finido de disposicidn, solitarios y multiples radiales
de 2-4(-6), algunos arracimados. Platinas de perfo-
racién simples. Punteaduras intervasculares alter-
nas, circulares a ovaladas, diminutas a pequenas;
ocasionalmente medianas (X. pitieri). Punteaduras
radiovasculares similares a las intervasculares.
Depésitos de goma en los poros (X. nitida, X. pit-
tieri). Fibras no septadas, paredes medianas a
gruesas, punteaduras indistintamente areoladas.
Parénquima paratraqueal escaso (X. aromatica,
X. frutescens), vasicéntrico delgado (X. aroma-
tica); predominantemente en bandas con 1-2 (-3)
células de ancho; en series de 2-4 (-6) células, has-
ta 8 células en X. frutescens; predominantemente
series de 4 células. Radios homocelulares de células
procumbentes; ocasionalmente heterocelulares con
una ruta de células (X. meridensis). Cristales ge-
neralmente ausentes; ocasionalmente se presentan
cristales pequenios, isodiamétricos y fusiformes en
células parenquimaticas radiales (X. aromatica).
Células oleiferas asociadas al parénquima radial y/o
axial; ausentes en X. nitida, X. pittieri.

Se encontr6 una gran homogeneidad entre las
diferentes especies estudiadas lo que hace muy
dificil su diferenciacién a través de caracteristi-
cas anatémicas xilematicas; esto coincide con lo
encontrado por Wyk y Canright (1956) y Metcalfe
(1987) quienes consideran que el nico género facil
de diferenciar dentro de la familia Annonaceae es
Asimina al presentar porosidad circular, poros en
patrén ulmiforme y engrosamientos espiralados en
los vasos. Wheeler y Baas (1998) sefialan que en la
familia Annonaceae usualmente no es posible iden-
tificar géneros individuales debido a la homogenei-
dad xilemaética. La identificacién a nivel de familia
ofrece pocas dificultades debido a la combinacién de
caracteristicas como parénquima en bandas finas,
radios de medianos a anchos, predominantemente
homocelulares de células procumbentes combinados
con algunos heterocelulares de una ruta de células
marginales y arreglo escalariforme de las bandas
parenquimaticas con los radios. Dentro del mate-
rial estudiado se encontraron algunos elemento de
interés como la presencia de cristales en Xylopia

aromatica (pequenos, isodiamétricos y fusiformes
en el parénquima radial), Duguetia quitaren-
sis (alargados, hexagonales e isodiamétricos en el
parénquima axial), Rollinia exsucca (prismati-
cos en parénquima radial y axial, pudiendo llegar
a formar series) y R. mucosa (prismaticos en pa-
rénquima radial y axial pudiendo llegar a formar
series; alargados y estiloides en parénquima axial).
Metcalfe (1987) sefiala que la presencia de cristales
en la familia Annonaceae es poco comun y entre los
poco casos que menciona estan Rollinia rensonia-
na y Xylopia. También se han reportado cristales
en Rollinia exsucca (Détienne et al., 1982; Castro,
2001), R. insignis (Castro, 2001) y Annona sericea
(Castro, 2001). Por otra parte, Carlquist (1988) pre-
sent6 un listado de las familias que presentan cris-
tales y en el caso de la Annonaceae sélo los menciona
en los géneros Goniothalamus y Tetrastemma.
Sin embargo, es importante mencionar que aun
cuando es una caracteristica poco comun y que po-
dria tener alguna importancia a nivel de especie; no
puede considerarse como de valor a nivel genérico
ya que se mantiene en condicion de presente en al-
gunas especies del género y de ausente en otras. En
el caso de Xylopia, de las seis especies estudiadas
sélo en X. aromatica se presentaron cristales; en
Duguetia se presentaron sélo en D. quitarensis en
un total de tres especies; mientras que en Rollinia
se observaron en las dos especies estudiadas, pero
se debe considerar que es un nimero reducido de
especies como para hacer inferencias a nivel genéri-
co. Es importante sefalar que Barajas et al. (1997)
presenta una descripcién de R. jimenezii (sinénimo
de R. mucosa) y no menciona la presencia de crista-
les. Una situacién similar se presenta con respecto
a las células oleiferas: se observaron en un total de
sels especies pertenecientes a los géneros Duguetia
y Xylopia; pero también se encontraron especies de
esos géneros donde no se encontraron este tipo de
células. Détienne y Jacquet (1983) mencionan la
presencia de células oleiferas en Bocageopsis mul-
tiflora y Guatteria schomburgkiana; sin embar-
go, en las muestras analizadas no se observaron.

Una caracteristica importante es la relaciona-
da con la presencia de estructura estratificada la
cual se presentdé en Annona cinerea, A. incon-
formis, A. jahnii, A. montana, A. purpurea,
Porcelia venezuelanensis, Rollinia exsucca y
R. mucosa.
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Caracteristicas cuantitativas (Cuadros 2 y 3)

Didmetro de poros: el diametro promedio de los poros
oscilé entre un minimo de 62,86 um (Duguetia rigi-
da) y un maximo de 194,6 um (Guatteria poeppi-
giana). El analisis de varianza (o= 0,05) y la prueba
de diferencia de medias (Tukey) indican diferencias
significativas formandose 14 grupos homogéneos;
grupos inferiores estuvieron dominados por los gé-
neros Duguetia, Annona y Oxandra. Segun las
categorias establecidas por JAWA Committee (1989)
y con base a los valores promedio observados, cinco
especies mostraron poros pequenos (50-100 um), lo
cual representa el 19,23 % del material estudiado y
21 especies se ubicaron en la categoria de poros me-
dianos (100-200 pm) representando el 80,77 % del
total. Estos valores difieren de los reportados por
Metcalfe (1987) quien indica que el 51 % de las espe-
cies se ubican en la categoria de poros pequenos, 40
% en la de medianos y 9 % en la categoria de poros
grandes. Sin embargo, es necesario indicar que los
valores presentados por Metcalfe (1987) se basan en
resultados en un mayor ntimero de especies y gé-
neros; asi como material de diferentes procedencias
geograficas.

Didmetro de las punteaduras: los valores promedio
oscilaron entre 2,625 pm (Duguetia lucida) y 8,194
um (Guatteria saffordiana). Estadisticamente se
forman 13 grupos con traslape entre si donde los
superiores estan dominados por especies de los gé-
neros Guatteria y Annona; mientras que los infe-
riores estan dominados por los géneros Duguetia,
Oxandra, Xylopia y Bocageopsis. Segun las cate-
gorias establecidas por JAWA Committee (1989), la
mayoria de las especies estudiadas poseen puntea-
duras diminutas a pequenias (80,77% del total); s6lo
cinco especies (19,23%) presentaron punteaduras
cuyo diametro promedio las ubica en la categoria de
medianas.

Longitud de elementos vasculares: el promedio oscil6
entre 247,2 um (Annona jahnii) y 601 pm (Xylopia
nitida). Desde el punto de vista estadistico se for-
man un total de 9 grupos homogéneos; observando-
se que los grupos inferiores estan dominados por
especies del género Annona; mientras que los supe-
riores son dominados por especies de Xylopia junto
con especies de Guatteria, Bocageopsis multiflo-
ra y Unonopsis glaucopetala. En funcién de la

longitud promedio de los elementos vasculares y de
acuerdo con lo indicado por IAWA Committee (1989),
el 30,77% de las especies tienen elementos vascula-
res cortos (< 350 um) y el restante 69,23% posee ele-
mentos vasculares medianos (350-800 pm).

Longitud de las fibras: varié entre 930,8 um
(Oxandra venezuelana) y 1635,4 pm (Rollinia
exsucca), se formaron 11 grupos homogéneos con
traslape entre si y donde los valores inferiores es-
tuvieron dominados por los géneros Oxandra y
Annona; mientras que los grupos superiores es-
tuvieron dominados por especies de Guatteria y
Rollinia. Estadisticamente se puede considerar
que la mayoria de las especies se ubican en la ca-
tegoria de fibras medianas (900-1600 pm) de TAWA
Committee (1989). S6lo dos especies tuvieron valo-
res promedio superior a 1600 pm y las mismas per-
tenecen al género Rollinia.

Altura de los radios: los valores promedio oscilaron
entre 384,2 um (Oxandra venezuelana)y 2432,75
um (Guatteria poeppigiana). Se encontrdé una
amplia variacién entre especies de un mismo géne-
ro, observandose casos como los géneros Annona
y Guatteria los cuales estan representados en las
categorias inferiores, intermedias y superiores. El
57,69% de las especies estudiadas presentaron ra-
dios con altura promedio mayor de 1 mm.

Indice de Chattaway: el valor de este indice present6
notables diferencias entre géneros y especies: doce
especies (46,15%) presentaron valores inferiores
a 3; nueve especies (34,62%) presentaron valores
en el rango de 3-4 y cinco especies (19,23%)
mostraron valores superiores a 4. Los mayores
valores se concentraron en los géneros Annona y
Rollinia; mientras que los mas bajos incluyeron
a las especies Oxandra venezuelana, Porcelia
venezuelanensis y las seis especies del género
Xylopia. Este indice se ha utilizado como un
elemento que permite inferir sobre el grado evolutivo
de las especies y los valores menores corresponden
a las especies menos evolucionadas (Carlquist,
1988). Los valores obtenidos indican que el mayor
grado evolutivo dentro del material estudiado se
presenta en los géneros Annona y Rollinia; dos
de los géneros en donde también se desarrolla
estructura estratificada la cual es considerada una
caracteristica evolucionada.
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Cuadro 2. Frecuencia y didmetro de poros; didmetro de punteaduras y longitud de elementos vasculares.

N=25CV=13,19%

N=10; CV=14,46 %

. Poros/ - Didmetro de punteaduras | Longitud de elementos vasculares
Especie 5 Didmetro de poros (um)
mm (um) (um)

4 cinerea : (135-) 171,2 £ 25,01 (-215) (5-) 5,875 £ 1,03 (-7,5) (230-) 295,4 + 42,13 (-390)

g N=25;CV=1461% N=10;CV=17,53% N=25;CV=1426%
. . (50-) 74,2 + 10,58 (-100) (6,25-) 6,875 + 0,66 (-7,5) (195-) 342,4 + 70,79 (-480)

A. inconformis 8 N =125, CV = 14,26 % N=10;CV=9,6% N =25; CV=20,67 %
A iahnii 6 (70-) 99,4 + 13,49 (-130) (6,25-) 6,875 + 0,66 (-7,5) (190-) 247,2 + 47,59 (-360)

-Jahnt N=25.CV=1357% N=10;CV=9,6% N=25;CV=1925%
(70-) 109,4 % 18,2 (-150) (6,25-) 7,687 + 0,84 (-8,75) (140-) 2482 = 44,12 (-315)

A. montana 79 N =50, CV = 16,64 % N=20;CV=10,93 % N=50;CV=17,78 %

(80-) 126 + 17,64 (-160) (6,25-) 6,937 + 0,64 (-7,5) (165-) 277 + 69,28 (-490)

A. purpurea 16 N=50;CV=14% N=20;CV=922% N =50; CV =2501%
. . (110-) 143,73 = 20,19 (-200) (3,75-) 3,958 + 0,474 (-5) (240-) 470,4 + 78,42 (-620)

Bocageopsis multifiora 3-8 N =75; CV = 14,05 % N=30; CV=11,98 % N=75;CV = 16,67 %

L (80-) 102,6 + 12,34 (-130) (2,5-) 2,625 = 0,395 (3,75) (420-) 495 + 48,11 (-600)
Duguetia lucida 15 N =25;CV = 12,03 % N=10; CV = 15,05 % N=25;CV=972%

. . (50-) 82,8 + 12,92 (-105) (2,5-) 3,125 + 0,884 (-5) (245-) 3084 = 39,07 (-410)
D. quitarensis 20 N =25:CV=15,60 % N=10; CV =2829 % N=25:CV=12,67%
D, ricid (50-) 62,86 + 8,15 (-85) (3,75-) 3,75 £ 0,0 (-3.75) (295-) 49,8 + 78,24 (-590)
- rigiaa N=25:CV=1297% N=10;CV=0% N=25;CV=1739 %

. . (95-) 139,6 + 21,09 (-190) (7,5-) 8,102 + 0,875 (-10) (190-) 467,4 + 87,24 (-680)
Guatteria cardoniana 3-3 N=75CV=1511% N=27,CV=108% N=75;CV = 18,66 %
G. lauring 3 (140-) 181,4 + 24,81 (-230) (7,5-) 7,75 £ 0,527 (-8,75) (205-) 346,2 + 96,06 (-545)

. N=25;CV=13,68% N=10;CV =68 % N=25;CV =27,75%
G. vilosula o (100-) 124,4 = 14,09 (-150) (6,25-) 7,125 = 0,844 (-8,75) (210-) 410,8 = 94,31 (-600)
P N=25,CV=11,33% N=10;CV = 11,85 % N =25; CV =22,96 %
. oeopiviana 5 (115-) 194,6 + 32,82 (-240) (6,25-) 6,5 % 0,527 (-7.,5) (370-) 485,2 + 64,09 (-600)
- poeppig; N =125, CV=16,86% N=10;CV=811% N=25,CV=1321%

. (125-) 160,8 + 20,04 (-220) (5-) 8,194 = 1,667 (-10) (310-) 468.4 + 77,84 (-625)
G. saffordiana 3 N =25:CV = 12,46 % N =10; CV = 20,34 % N=25;CV=16,62%
. (90-) 169,9 + 30,16 (-230) (5-) 6,562 = 1,208 (-8,75) (200-) 395 = 88,64 (-575)
G. schomburgkiana 3-4 N=50; CV = 17,75 % N=20;CV=1841 % N =50; CV = 22,44 %
(55-) 66,4 + 7,97 (-85) (2,5-) 3,375 + 0,604 (-3,75) (190-) 312,4 + 50,40 (-390)
Oxandra venezuelana 15 N =25:CV = 12,00 % N=10:CV=17,9% N=25:CV=16,13%
. . (110-) 147,9 % 18,07 (-180) (5-) 6% 0,769 (-7.5) (260-) 3995 + 67,02 (-580)
Porcelia venezuelanensis | 11-15 N=50:CV=1222% N=20:CV=12,82% N=50;CV=16,78 %
. (100-) 153 + 24,19 (-205) (3,75-) 5 + 0,589 (-6,25) (230-) 387,8 + 72,53 (-530)
Rollinia exsucca 4 N =25, CV=1581% N=10;CV=11,78% N=25;CV=18,70 %
R mucosa s (100-) 156,4 + 29,74 (-235) (3,75-) 6,25 + 1,768 (-8,75) (155-)350,1 + 82,97 (-520)
: N=50; CV=19,01 % N =20; CV =28,29 % N =50; CV =23,70 %
. (85-) 122,2 % 14,68 (-160) (3,75-) 5,437 = 0,838 (-6,25) (265-) 458,9 = 99,88 (-705)
Unonopsis glaucopetala 9-10 N=50;CV=12,01% N=20;CV=1541% N=50;CV=21,77%
. . (105-) 146,95 + 21,90 (-210) (3,75-) 5,156 + 0,858 (-6,25) (220-) 388,35 + 72,69 (-600)
Xylopia aromatica 712 N =100; CV = 14,90 % N =40; CV = 16,64 % N=100; CV = 18,72 %
. (80-) 110,2 + 18,34 (-150) (2,5-) 3,5+ 0,527 (3.45) (315-) 492 + 88,99 (-630)
X. discreta 12 N =25:CV = 16,64 % N=10; CV = 15,06 % N =25; CV = 18,09 %
(110-) 132,4 £13,24 (-165) (3,75-) 4,375 + 0,659 (-5) (405-) 553 £90,33 (-710)
X. frutescens 12 N=25,CV=10% N=10; CV = 15,06 % N=25;CV=1633%
S (90-) 107,8 + 14,0 (-150) (3,75-) 4,375 + 0,659 (-5) (245-) 443 £ 95,17 (-630)
X. meridensis 1l N=25:CV=12,99 % N=10; CV = 15,06 % N=25:CV=2148%
X nirid s (120-) 155 + 19,15 (-200) (5-) 5,75 £ 0,645 (-6,25) (290-) 601 + 136,09 (-770)
- minda N=25:CV=1235% N=10;CV=11,22% N =25;CV=22,64%
X pittieri s (135-) 167 + 22,03 (-220) (5-) 6,375 0,922 (-7,5) (365-) 552 + 87,19 (-690)

N=25CV=1579%

N = niimero de mediciones

CV = coeficiente de variacion
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Cuadro 3. Longitud de fibras, indice de Chattaway (LF/LEV), frecuencia, altura y ancho de radios.

N=25;CV =876 %

Especie Longitud de fibras (um) LF/LEV | Radios/mm Altura de radios (um) Ancho radios
Py R P N e e
A. inconformis (99?\1‘):1232;35\,2201’2?4%'})280) 3,805 3-6 (56;;):1;57;65\,61542’69(2'%250) (1-) 4-6 (-9)
s T AEEEIT | i | a5 | IREno| ayss
v T T B | | 55 | PRI | yscs
Ty e T e N e sl
Bocageopis mutipora | V150 BTSS0S (TG0 01 T [ (6009 1988 = 012 o [
Dugeratcide | (OISR TR LT [ oo G0 1008532685 (1000) |
D. quitarensis (8201\)1 1:(;954?; fll 4,9870(;/1 440) 1 3 549 4.5 (431(\)1'):62855; ‘éf, 1:23;37’2 4(;240) 3-5
o AT oo |30 | SILLTLE | o
Grareracardomana | 19100 HIS3 17105 CIT0) [ 0071, [ [020) 196807 st e (i)
et T e A | | x| ORI |
G. pilosula o850 i“f; Py 23;"53,;‘0(;2)950) se16 | 24 [ ) igzlfzf, 620339’38(;2120) (4-) 6-8 (-9)
G| PRIEGEGT o | e (OQS R
6. safodians (0733641060 (1600) | 0y | 5y | 000)BU286188290) |0
G. schomburgkiana oy 2 tiaos 0 | 3830 | 240 | QUL EERINO L 5
Oxandra venezuelana (82?\})3;2’;8&2 ,3,56?‘}%? 60) 2,979 5-7 (251\?;) ;2?’55 281’;1’32 5—(?/((’)0) 3-5(-6)
Porcelia venezuelanensis (100513 i25706;"é$ 133”22 g/; 1530) 3,195 2-4 (-5) (50013 i25103; ,SCf/ 5272’76}2(;2050) 1-)2(-3)
Rollinia exsucca (1 10131 12653;5(;:/2:391’44’25_%040) 4216 | 3-5(-6) (51013 i025 51;’2Ci:/ 33; ’03:;; 6(:,2625) 2-3
. mueos (020) 1626426465 (2270) | 4 ops | 55 | GO0IS03 589 CIo0) |5 3
Unonopsis glaucopetala (89013 i25107; ,9Ci[/ 1;?;&; 0(;2)680) 2,654 (2-) 3-6 (71(11;):1573;6(;/6 183;2,38(6-%’/300) 5-10
Xylopia aromatica (8301 igﬁf&lj 11’39224(“3/530) 2,967 | (3-)4-5(-7) (38(;\'1):7%‘0"00;5(:?,2222’;%'}/3’ 60) 3-8
Yt
X fratscens ORI C1520) [ o [y | BI0) 0042937 (1820 [
X meridenss (1020) 120211097 CT80) [ 75, [ g7 | (0075742 396 C10) |
X nitida R s cv st | 2266 | +6 | O e | (1923
X pltleri (1090-) 1330 = 11647 (1620) | , (17 s | (63012404 489,43 (-2385) b4

N =25; CV=39,46 %

N = niimero de mediciones

CV = coeficiente de variaciéon
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CONCLUSIONES

1. Se confirma la alta homogeneidad xilematica
que se presenta en representantes de la familia
Annonaceae, aunque en algunos casos se pue-
den presentar caracteristicas poco comunes que
permitirian separar especies. Entre estas ca-
racteristicas se pueden mencionar la presencia
de células oleiferas y cristales. La presencia de
células oleiferas se restringié s6lo a especies de
los géneros Duguetia y Xylopia. Sin embargo,
no se encontraron en todas las especies de di-
chos géneros por lo que se considera que es una
caracteristica a nivel de especie y no a nivel ge-
nérico. Igual situacién se presentd con respecto
a los cristales los cuales se presentaron s6lo en
especies de Rollinia y Xylopia.

2. Se presenta la posibilidad de utilizar caracte-
risticas cuantitativas como elemento de dife-
renciacién genérico en la familia Annonaceae.
Se observé diferencias significativas en carac-
teristicas como diametro de poros y punteadu-
ras, longitud de elementos vasculares, altura de
radios y longitud de fibras. En el caso del dia-
metro de poros, los géneros Annona, Duguetia
y Oxandra muestran notables diferencias con
respecto a Xylopia y Guatteria. Igual situa-
ciéon se presenta con las punteaduras, donde
Guatteria y Annona muestran los mayores
valores; mientras que Duguetia y Oxandra
se caracterizan por menores didmetros de pun-
teaduras. Tanto la altura de radios como la lon-
gitud de fibras y elementos vasculares también
muestran tendencias a agrupaciones en donde
se pueden establecer diferencias genéricas. Es
recomendable ampliar el nimero de géneros y
especies en estudios posteriores, asi como tam-
bién utilizar material con diferentes proceden-
cias geograficas, para comprobar la posibilidad
del uso de caracteristicas cuantitativas para
la agrupacion de géneros dentro de la familia
Annonaceae.

3. La presencia de estructura estratificada co-
incidié con los mayores valores del indice de
Chattaway, lo que podria indicar que dentro del
material estudiado, los mayores niveles filoge-
néticos se encontraron en los géneros Annona y
Rollinia.
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