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Resumen

Se presenta el estudio anatémico xilematico de 17 especies de
la familia Lecythidaceae que crecen en Venezuela. Las especies
estudiadas pertenecen a los géneros Allantoma (1), Couratari
(2), Couroupita (1), Eschweilera (7), Gustavia (3) y Lecythis (3). Se
incluyen descripciones y una clave de identificacion. Las especies
estudiadas se separan en grupos de acuerdo a la presencia de
sustancias minerales (silice y cristales). Algunas caracteristicas
cuantitativas (didmetro de punteaduras, diametro tangencial de
vasos, altura de radios) mostraron diferencias significativas y pueden
ser consideradas valiosas desde el punto de vista de identificacion. El
género Gustavia presenta caracteristicas que difieren notablemente
del resto del material estudiado. Los otros géneros mostraron bastante
uniformidad entre si, siendo las caracteristicas mas valiosas para su
separacion la ausencia de silice en Couroupita guianensis, Gustavia
spp. y Lecythis chartacea; y la ausencia de cristales en Eschweilera
antioquensis y E. tenax.

Palabras clave: xilema secundario, anatomia, cristales, silice, radios
agregados.
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Abstract

This paper presents the wood anatomical study of 17 species of the
Lecythidaceae family growing in Venezuela. The studied species
belongs to the following genera: Allantoma (1), Couratari (2),
Couroupita (1), Eschweilera (7), Gustavia (3) and Lecythis (3).
Descriptions for each specie and a dichotomous key for identification
are included. The studied species can be separate in groups according
to the presence or absence of minerals substances (silica and crystals).
Some quantitative characteristics (pit size, diameter of vessels, rays
height) can be valuable from the point of view of identification.
Gustavia genus has features that differ notably from the rest of the
studied material. Others genera showed enough uniformity between
them, being the most valuable characteristics for identification
the absence of silica in Couroupita guianensis, Gustavia spp. and
Lecythis chartacea; and the absence of crystals in Eschweilera
antioquensis and E. tenax.

Key words: secondary xylem, anatomy, crystals, silica, aggregates
rays.

1. Introduccion

La Lecythidaceae es una familia pantropical con,
aproximadamente, 20-25 géneros y mds de 300
especies, incluidas en cinco subfamilias de las cuales
s6lo dos (Lecythioideae y Napoleonaeoideae) se
encuentran en el neotrépico (Mori y Prance, 1999;
Lens ez al., 2007). Representan un importante grupo
arbéreo propio de tierras bajas y humedas, corres-
pondiendo a drboles pequefios hasta ejemplares de
grandes dimensiones. En Venezuela se encuentra

representada por nueve géneros: Allantoma, Asteran-
thos, Bertholletia, Cariniana, Couratari, Couroupita,
Eschweilera, Gustaviay Lecythis; todos pertenecientes
a la subfamilia Lecythioideae, excepto Asteranthos,
representado sélo por la especie A. brasilienses, la
cual se ubica en la subfamilia Napoleonacoideae
(Aristeguieta, 2003). En cuanto a especies, se han
reportado un total de 49 distribuidas de la siguiente
manera: 22 en el género Eschweilera (44,9 % del total),
11 en Gustavia (22,45 %), 6 en Lecythis (12,24 %), 5

en Couratari (10,20 %) y una especie en los géneros
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Allantoma, Asteranthos, Bertholletia, Cariniana y
Couroupita, representando cada uno de estos géneros
el 2,04 % del total de especies presentes en el pais.

Desde el punto de vista de anatomia xilematica,
uno de los trabajos mds importantes para la familia
Lecythidaceae es el realizado por Lens ez al. (2007)
donde presentan las descripciones anatémicas para
cada una de las cinco subfamilias (Napoleoneoideae,
Scytopetaloideae, Foetidioideae, Planchonioideae y
Lecythioideae) utilizando material perteneciente a
24 géneros y 71 especies; e indican que como grupo
taxonémico la Lecythidaceae se caracteriza por una
amplia diversidad anatémica. También destacan los
trabajos de de Zeeuw (1990, 1992) donde, ademais de
descripciones, elaboré claves de identificacién inclu-
yendo sélo material correspondiente a esta familia.
A nivel de especies, se tienen algunas descripciones
entre las cuales se encuentran las de Kribs (1968),
JUNAC (1981), Détienne e al. (1982), Mainieri y
Peres (1989), Nardi y Edlmann (1992), Miller y Dé-
tienne (2001) y de Zeeuw (1990,1992). En Venezuela
s6lo se tienen descripciones completas para las espe-
cies Couratari multiflora (Corothie, 1967), C. pulchra
(Corothie, 1967; Pérez, 1969), Eschweilera corrugata
(Pérez,1969), E. hologyne (Pérez,1969), E. monosper-
ma (Pérez, 1993), E. subglandulosa (Corothie, 1967) y
Lecythis sp. (Corothie, 1967).

A pesar de ser un grupo taxonémico con una
importante representacién en el pais, especialmente
en los bosques de la Guayana Venezolana, es poco
lo que se conoce de la anatomia de la madera de las
especies que crecen en Venezuela y las descripciones
existentes se incluyen en trabajos donde se estudian
una amplia variedad de grupos taxonémicos lo
que impide tener una visién acerca de la anatomia
xilemitica de las Lecythidaceae como familia y la
posibilidad de diferenciar especies o géneros con base
en las caracteristicas de su madera. El objetivo del
presente trabajo es realizar la descripcién xilematica
de 17 especies de la familia Lecythidaceae procedentes
de diferentes regiones geogrificas de nuestro pais y
elaborar una clave para su identificacion.

2. Materiales y métodos

El material de estudio corresponde a la madera de 17
especies, pertenecientes a seis géneros, de la familia
Lecythidaceae (Cuadro 1) colectadas en diferentes
zonas de la geografia venezolana y accesadas a la co-

leccién permanente de la xiloteca MER del laborato-
rio de anatomia de maderas de la Universidad de Los
Andes (Mérida, Venezuela). El ndmero de individuos
oscilé entre 1y 5 por especie. Por cada individuo se
prepararon cubos de madera de aproximadamente 2,0
x 1,5 x 1,5 cm los cuales fueron sometidos a proce-
so de ablandamiento en agua hirviendo durante 8-96
horas dependiendo del grado de dureza de la madera.
Posteriormente, con el uso de un micrétomo de desli-
zamiento, se realizaron cortes para obtener secciones
transversales, radiales y tangenciales de 20-30 um de
espesor, las cuales fueron tefiidas con safranina al 1
%, deshidratadas en secuencias graduales de alcohol
(50,70, 75,95 %) y aclaradas en xilol para ser monta-
das usando resina sintética. En la preparacién de te-
jido macerado se utilizé la metodologia de Franklin
(1937). Para la descripcién se siguié lo estipulado por
IAWA Committee (1989), tanto para las caracteris-
ticas cualitativas como para las cuantitativas (25 me-
diciones para didmetro de vasos, longitud de fibras,
longitud de elementos de los vasos, altura de radios
y 10 mediciones para didmetro de punteaduras y ra-
dios por mm). Se tomaron en consideracién todas las
caracteristicas contempladas en dicha lista, atin cuan-
do en las descripciones individuales no se mencionan
las que se manifiestan en condicién de ausentes. En
las descripciones macroscépicas se siguieron los li-
neamientos indicados por Tortorelli (1956) y Leén
(2002). En la determinacién del color de la madera se
utilizé la Tabla de Colores de Munsell (1990). Para el
procesamiento de los datos cuantitativos (didmetro de
vasos, didmetro de punteaduras intervasculares, longi-
tud de elementos vasculares, longitud de fibras, altura
de radios) se utiliz6 el paquete estadistico SPSS 13.0°.
Se realiz6 andlisis de varianza y prueba de diferencias
de medias (Tukey, o = 0,05) con el fin de determinar
la existencia de diferencias estadisticamente significa-
tivas en didmetro de vasos, didmetro de punteaduras
intervasculares, longitud de elementos vasculares, lon-
gitud de fibras, altura de radios y determinar la viabi-
lidad de utilizar dichos caracteres como elemento de
diagnéstico.

3. Resultados y discusion

En el cuadro 2 se presentan las caracteristicas gene-
rales (color, tipo de transicion entre albura y durame,
olor, sabor, lustre, textura, grano, peso y dureza) para
cada una de las especies estudiadas.
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Cuadro 1. Lista de especies estudiadas.
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Especie Muestra xiloteca Muestra botanica Procedencia
Allantoma lineata X5299 Marcano B. 107-979 Marcano B Amazonas
X1494 Conejos 25 Conejos Bolivar
Couratari guianensis X1800 Marcano B. 317 Marcano B. Bolivar
X2585 Marcano B. 406 Marcano B. Bolivar
X1516 Conejos 47 Conejos Bolivar
X1815 Marcano B. 314 Marcano B. Bolivar
C. multiflora X4294 Breteler 5007 Breteler Bolivar
X5920 Breteler 5070 Breteler Bolivar
X5921 Breteler 5073 Breteler Bolivar
Couroupita guianensis X3678 Marcano B. Barinas
Eschweilera antioquensis X6130 Rondén 17 Ramirez Mérida
E. bracteosa X306 Bernardi 2958 Bernardi Bolivar
E. collina X5905 Breteler 4967 Breteler Bolivar
) X5923 Breteler 5106 Breteler Bolivar
X1823 Breteler 3870 Breteler Bolivar
X4243 Breteler 3871 Breteler Bolivar
E. parviflora X5906 Breteler 5057 Breteler Bolivar
X5907 Breteler 5074 Breteler Bolivar
X5908 Breteler 4997 Breteler Bolivar
E.sagotiana X3269 Bernardi 7195 Bernardi Bolivar
X327 Bernardi 5960 Bernardi Miranda
E. subglandulosa X1503 Conejos 34 Conejos Bolivar
X1786 Marcano B. 285 Marcano B. Bolivar
E. tenax X55 Lamprecht 15572 Little Mérida
Gustavia hexapetala X1046 Ruiz Terdn 479 Ruiz Terédn Falcon
G. macarenensis X4955 Rodriguez 8098 Rodriguez Mérida
G. tejerae X6524 Gdmez Barinas
-t X6525 Gamez Barinas
Lecvthis chartacea X1809 Marcano B. 322 Marcano B. Bolivar
4 X2586 Marcano B. 408 Marcano B. Bolivar
X271 Bernardi 2189 Bernardi Zulia

L. corrugata X2556 Marcano B. 166 Marcano B. Bolivar
X2565 Marcano B. 126 Marcano B. Bolivar
L. zabucaio X1515 Conejos 46 Conejos Bolivar
) ! X1739 Conejos 73 Conejos Bolivar

3.1 Descripcion anatomica

Allantoma lineata (Mart. & O. Berg) Miers (Figura
1).

Anillos de crecimiento definidos por acortamiento de
distancia entre bandas parenquimdticas axiales y re-
duccién en el didmetro radial de las fibras. Porosidad
difusa. Vasos sin patrén definido de disposicién, so-
litarios y agrupados en multiples radiales de 2-4 (-5)
ocasionalmente arracimados. Placas de perforacién
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circu-
lares a ovaladas, ocasionalmente poligonales, peque-
fias a medianas. Punteaduras radio-vasO similares a
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las intervasculares; en algunas zonas se presentan con
areolas reducidas o aparentemente simples, de forma
redondeada o alargada, con punteaduras diferentes en
una misma célula parenquimdtica radial. Fibras no
septadas, paredes medianas, punteaduras indistinta-
mente areoladas. Parénquima en bandas de una célula
de ancho. Radios predominantemente homocelulares
de células procumbentes, algunos heterocelulares con
una ruta de células marginales. Cristales prismaticos
en series parenquimdticas cristaliferas, largas y abun-
dantes, un cristal por cdmara. Silice en células paren-
quimdticas radiales.
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series
parenquimaticas
cristaliferas

Figura 1. Allantoma lineata. (a) Poros predominantemente en multiples radiales; parénquima en bandas de una célula de ancho (Barra = 300

um). (b) Radios de 1-2 células de ancho; series parenquimaticas cristaliferas (Barra = 100 um).

Cuadro 2. Frecuencia de vasos, proporcion de vasos solitarios, didmetro de vasos y didametro de punteaduras intervasculares.

abrupta albura-duramen

Especie Color Olor y sabor Lustre Grano Textura Peso y dureza
Allantoma lineada Rosado (7.5YR 8/4), sin transicion No distintivos Mediano Inclinado a Fina Moderadamente
albura-duramen entrecruzado duray pesada
Couratari guianensis . Amanlllq pahdo (2.5Y 8/4), No distintivos | Mediano Inclinado a Fina Moderadamente
sin transicion albura-duramen entrecruzado duray pesada
Amarillo pa’lido (2.5Y 8/4) a marrén Inclinado a Moderadamente
C. multiflora muy palido (10YR 8/4); sin transicién | No distintivos | Mediano Fina duray pesada a dura
entrecruzado
albura-duramen y pesada
Couroupita guianensis . Amar||_|9 palldo (2.5Y 8/4), No distintivos Mediano Inclinado Fina Moderadamente
sin transicion albura-duramen duray pesada
Eschweilera antioquensis Rosado (7.5YR 8/4), sin transicion No distintivos | Mediano ) Re'cto @ Fina Duray pesadaa
albura-duramen inclinado muy dura y pesada
E. bracteosa . Marro.n.cllaro (7.5YR 6/4), No distintivos | Mediano . ReFto a Fina Duray pesada a
sin transicion albura-duramen inclinado muy dura y pesada
E. collina . Marro.n.cllaro (7.5YR 6/4), No distintivos | Mediano . ReFto a Fina Duray pesadaa
sin transicion albura-duramen inclinado muy dura y pesada
. Albura amarilla (2.5Y 8/6) y duramen T . Inclinado a . Duray pesada a
E.parviflora marrén (7.5YR 5/4), transicion gradual No distintivos | Mediano entrecruzado Fina muy dura y pesada
E. sagotiana Marron a.n.meflrlllento (10YR 5/4), No distintivos Mediano Inclinado a Fina Duray pesada a
sin transicion albura-duramen entrecruzado muy dura y pesada
E. subglandulosa Marrop aman!le.r)to (10YR 6/4, T0YR No distintivos Bajg a Inclinado Fina Duray pesada
5/4), sin transicién albura-duramen mediano
E. tenax . Amar|I.Io‘ Pa|ld0 (2.5Y 8/4), No distintivos | Mediano Inclinado a Fina Duray pesada
sin transicion albura-duramen entrecruzado
Gustavia hexapetala Amarillo (10YR 8/8), sin transicién No distintivos Bajo Inclinado F|n:c1 a Moderadamente
albura-duramen mediana duray pesada
G. macarenensis . Amanl'lq pahdo (2.5Y 8/4), No distintivos Baj'o a Inclinado Mediana Duray pesada
sin transicion albura-duramen mediano
. . Moderadamente
Gustavia tejerae ] Ar.n.a’rlllo (5Y 8/6), No distintivos Bajg a Inclinado Mediana duray pesada
sin transicion albura-duramen mediano
aduray pesada
Albura amarillo pélido (2.5Y 8/4) y Recto a
L. chartacea duramen marrén rojizo (5YR 6/6), No distintivos Mediano L Mediana Duray pesada
o inclinado
transicion abrupta albura-duramen
Albura blanco-roséceo (5YR 8/2) y Inclinado a
L. corrugata duramen marron rojizo (5YR 6/6), No distintivos | Mediano Mediana Duray pesada
L entrecruzado
transicion abrupta albura-duramen
Albura amrailla (2.5Y 8/6) y duramen
. marrén rojizo (SYR 5/4) a rojo e . Recto a ) Duray pesada a
L. zabucajo amarillento (5YR 5/6), transicion No distintivos | Mediano inclinado Fina muy dura y pesada
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Couratari guianensis Aublet; C. multiflora (Sm.)
Eyma (Figuras 2 y 3).

Anillos de crecimiento definidos por acorta-
miento de distancia entre bandas parenquimdticas y
reduccién del didmetro radial de las fibras, ocasional-
mente acompafado por engrosamiento de paredes de
las fibras. Porosidad difusa. Poros sin patrén definido
de disposicién, solitarios y multiples radiales de 2-3
(-5), ocasionalmente arracimados. Placas de perfo-
racién simples. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas, medianas a grandes. Punteadu-
ras radio-vaso similares a las intervasculares; en C.
maultiflora algunas zonas se presentan como de areola
reducida o aparentemente simples, de forma redon-
deada o alargada, con punteaduras diferentes en una
misma célula parenquimatica radial. Tilides presente,
poco. Fibras no septadas, paredes delgadas a medianas
en C. guianensis y medianas a gruesas en C. multiflo-
ra, punteaduras indistintamente areoladas. Parénqui-
ma apotraqueal difuso y en agregados (C. guianensis),
paratraqueal escaso, predominantemente en bandas
de 1 (-2) células de ancho. Radios predominantemen-
te homocelulares de células procumbentes, algunos
heterocelulares con una ruta de células marginales.
Cristales prismdticos en series parenquimdticas cris-
taliferas, largas, pocas, un cristal por cimara. Silice en
células parenquimaticas radiales.

Couroupita guianensis Aublet.

Anillos de crecimiento ligeramente definidos por
acortamiento de distancia entre bandas parenquimaé-
ticas. Porosidad difusa. Vasos sin patrén definido de
disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-4, arra-
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cimados. Placas de perforacién simples. Punteaduras
intervasculares alternas, circulares a ovaladas, grandes.
Punteaduras radio-vaso similares a las intervascula-
res; ocasionalmente diferentes. Fibras no septadas,
paredes delgadas a medianas, punteaduras indistinta-
mente areoladas. Parénquima apotraqueal difuso en
agregados, paratraqueal escaso, predominantemente
en bandas de una célula de ancho. Radios predomi-
nantemente homocelulares de células procumbentes,
algunos heterocelulares con una ruta de células margi-
nales. Cristales prismdticos en series parenquimadticas
cristaliferas, largas, un cristal por cimara.

Eschweilera antioquensis Dugand & Daniel; E. brac-
teosa (Poepp. Ex O. Berg) Miers, E. collina Eyma,
E. parviflora (Aublet) Miers, E. sagotiana Miers, E.
subglandulosa (Steud. ex O. Berg) Miers, E. fenax
(Moritz ex O. Berg) Miers (Figuras 4,5,6y 7).
Anillos de crecimiento no definidos (E. antio-
quensis, E. bracteosa, E. sagotiana) a definidos por
acortamiento de distancia entre bandas de parénqui-
ma (E. collina, E. parviflora, E. subglandulosa) o por
reduccién del didmetro radial de las fibras (E. fenax).
Porosidad difusa. Vasos sin patrén definido de dispo-
sicién, solitarios y multiples radiales de 2-3 (-5), hasta
6-7 en E. antioquensis, E. parviflora, E. sagotiana, E.
tenax; algunos arracimados (E. bracteosa, E. subglan-
dulosa, E. tenax). Placas de perforacién simples. Pun-
teaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas,
medianas (E. antioquensis, E. bracteosa, E. sagotia-
na), pequefias a medianas (E. collina, E. parviflora),
diminutas a pequefas (E. subglandulosa, E. tenax).
Punteaduras radio-vaso similares a las intervascula-

Figura 2. Couratari guianensis. (a) Anillos de crecimiento definidos por acortamiento de distancia entre bandas de parénquima (Barra = 300

pum). (b) Radios hasta 5 células de ancho (Barra = 100 um).

REVISTA FORESTAL VENEZOLANA, ANO XLII, VOLUMEN 52(2) JULIO-DICIEMBRE, 2008

217



218 ®  LEON H. WILLIAMS J.

Figura 3. Couratari multiflora. Radios de 2-3 células de ancho; Figura 4. Eschweilera antioquensis. Parénquima apotraqueal difuso
parénquima en series (Barra = 100 um). en agregados y en bandas de una célula de ancho; fibras de paredes

gruesas (Barra = 300 um).

Figura 5. Eschweilera collina. (a)Vaso con tilides; radios de 1-2 células de ancho; cristales abundantes (Barra = 100 um). (b)Radios homocelulares

de células procumbentes; silice en los radios (Barra = 50 pm).

Figura 6. Eschweilera parviflora. Radios homocelulares de células Figura 7. Eschweilera tenax. Silice en los radios (Barra = 50 um).

procumbentes; silice en los radios (Barra = 100 um).
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res; ocasionalmente pueden ser de areola reducida o
aparentemente simples, con punteaduras distintas en
la misma célula parenquimdtica radial (E. parviflora,
X4243; E. subglandulosa, E. tenax). Tilides presente,
desde poco (E. bracteosa) hasta abundante (E. collina,
E. parviflora, E. sagotiana, E. subglandulosa, E. tenax).
Fibras no septadas, paredes gruesas (E. antioquensis)
o muy gruesas (E. bracteosa, E. collina, E. parviflora,
E. sagotiana, E. subglandulosa, E. tenax), punteaduras
indistintamente areoladas. Parénquima apotraqueal
difuso (E. antioquensis, E. parviflora, E. tenax) y en
agregados (E. antioquensis), paratraqueal escaso (E.
antioquensis, E. fenax), predominantemente en ban-
das de una célula de ancho (E. antioquensis, E. tenax)
a bandas de 1-2 células de ancho (E. bracteosa, E. co-
llina, E. parviflora, E. sagotiana, E. subglandulosa).
Radios homocelulares de células procumbentes; oca-
sionalmente heterocelulares con una ruta de células
marginales (E. bracteosa, E. parviflora, E. sagotiana,
E. subglandulosa, E. tenax). Cristales prismdticos en
series parenquimaticas cristaliferas, un cristal por cd-
mara; ausentes en E. antioquensis, E. tenax. Silice en
células parenquimadticas radiales.

Gustavia hexapetala (Aubl.) Smith, G. macarenensis
Phillipson, G. tejerae R. Knuth (Figura 8).

Anillos de crecimiento no definidos a ligeramente
definidos por la presencia de radios nodulares (G.
tejerae). Porosidad difusa. Vasos sin patrén defini-
do de disposicién, solitarios y multiples radiales de
2-3 (-4), hasta 8 en G. tejerae, algunos arracimados.
Placas de perforacién simples. Punteaduras intervas-
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culares alternas, circulares a ovaladas, diminutas (G.
hexapetala), diminutas a pequefias (G. macarenensis,
G. tejerae). Punteaduras radio-vaso similares a las in-
tervasculares; en algunas zonas con areola reducida o
aparentemente simples, dos tipos de punteaduras di-
terentes en la misma célula radial. Fibras no septadas,
paredes muy gruesas, punteaduras indistintamente
areoladas. Parénquima apotraqueal difuso en agrega-
dos, ocasionalmente paratraqueal escaso. Radios he-
terocelulares con 1-3 (-5) rutas de células marginales.
Radios agregados presentes en G. macarenensis, G. te-
Jjerae. Cristales en series parenquimdticas cristaliferas,
abundantes, un cristal por cimara; ocasionalmente en
células parenquimiticas radiales (G. macarenensis);
ausentes en parénquima axial y presente en parénqui-
ma radial en G. fejerae.

Lecythis chartacea O. Berg, L. corrugata Poit., L. za-
bucajo Aubl. (Figura 9).

Anillos de crecimiento no definidos a ligeramente
definidos por acortamiento de distancia entre bandas
de parénquima (L. chartacea, L. zabucajo) combinado
con una estrecha franja con disminucién de la fre-
cuencia de vasos (L chartacea) o estrechas bandas de
parénquima marginal (L. corrugata). Porosidad difu-
sa. Vasos sin patrén definido de disposicion, solitarios
y multiples radiales de 2-4 (-6), arracimados (L. char-
tacea). Placas de perforacion simples. Punteaduras in-
tervasculares alternas, circulares a ovaladas, pequefias
a medianas (L. corrugata, L. zabucajo) o grandes (L.
chartacea). Punteaduras radio-vaso similares a las in-
tervasculares; ocasionalmente con areola reducida o

.
P A

~—

Figura 8. Gustavia tejerae. (a) Parénquima apotraqueal difuso en agregados; radios anchos. (b) Radios hasta 10 células de ancho; radios

agregados (Barra = 300 um).
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Figura 9. Lecythis chartacea. (a) Parénquima en bandas con mas de tres células de ancho (Barra = 300 um). (b) Radios con 1-3 células de ancho;

parénquima en serie (Barra = 100 um).

aparentemente simples y algunas veces punteaduras
diferentes en forma y tamafo en la misma célula ra-
dial. Tilides presentes, abundante. Fibras no septadas,
paredes gruesas a muy gruesas, punteaduras indistin-
tamente areoladas. Parénquima apotraqueal difuso (L.
chartacea), en agregados (L. chartacea, L. zabucajo),
paratraqueal escaso (L. zabucajo), predominantemen-
te en bandas de 1-2 células de ancho (L. zabucajo),
2-3 células (L. corrugata) y 3-4 células de ancho (L.
chartacea), marginal (L. corrugata). Radios homo-
celulares de células procumbentes, ocasionalmente
heterocelulares con una ruta de células marginales.
Cristales prismaticos formando series parenquimati-
cas cristaliferas, un cristal por cimara. Silice en células
parenquimadticas radiales; ausente en L. chartacea.

3.2 Caracteristicas cuantitativas

Vasos: las diferentes caracteristicas de los vasos mos-
traron una amplia variacién, especialmente a nivel
genérico. La frecuencia de vasos varié entre 4 y 54 va-
sos/mm?”. Para todas las especies de los géneros Allan-
toma, Couratari, Couroupita, Eschweilera y Lecythis,
los valores encontrados oscilaron entre 2 y 8 vasos/
mm?, mientras que las tres especies del género Gus-
tavia mostraron frecuencias superiores a 30 (Cuadro
3). Con respecto al didmetro de los vasos (Cuadro 3),
el promedio oscil6 entre 65,6 um (Gustavia tejerae)
hasta 217,6 um (Couroupita guianensis). Tomando en
consideracién las categorias establecidas por IAWA
Committee (1989), el 17,65 % del material posee va-
sos pequefios (50-100 um), 70,59 % poseen medianos
(100-200 pum) y 11,76 % desarrollan vasos grandes (>

200 pm). La categoria de vasos pequeiio s6lo estuvo

representada por especies del género Gustavia; mien-
tras que los grandes se observaron en L. chartacea y
Couroupita guianensis. El resto de las especies estu-
diadas se ubicaron en la categoria de vasos medianos.
Es importante destacar que el anilisis de varianza y la
prueba de Tukey (o = 0,05) mostré diferencias signifi-
cativas entre géneros y especies. En el caso del género
Gustavia, las tres especies estudiadas se diferencian
significativamente del resto del material, aunque no
se observan diferencias entre las especies de dicho gé-
nero; mientras que Couratari, Eschweilera’y Lecythis
mostraron diferencias significativas entre especies de
un mismo género (Cuadro 3). El didmetro de puntea-
duras intervasculares también mostré un comporta-
miento de alta variabilidad, encontrandose las cuatro
categorias establecidas por IAWA Committee (1989):
tres especies (17,65 % del total estudiado) con puntea-
duras diminutas (< 4 pm), tres especies (17,65 %) con
punteaduras pequefias (4-7 pum), seis especies (35,29
%) con punteaduras medianas (7-10 um) y cinco espe-
cies (29,41 %) con punteaduras grandes (> 10 pm).Al
igual que el didmetro de vasos, las especies del género
Gustavia se diferenciaron claramente del resto de las
especies, siendo el unico género con punteaduras di-
minutas y con diferencias estadisticamente significa-
tivas respecto al resto del material, pero sin diferencias
entre las especies del género mencionado. Igualmente,
los mayores didmetros de punteaduras se encontraron
en las mismas especies en donde se observé el mayor
didmetro de vasos: Couroupita guianensis y L. char-
tacea; sin existir diferencias significativas entre ellas
(Cuadro 3). La longitud de los elementos de los vasos
(Cuadro 4) vari6 entre un minimo de 369,2 um en 4.
lineata y un maximo de 581,2 um en G. macarenen-
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Cuadro 3. Frecuencia de vasos, proporcién de vasos solitarios, didmetro de vasos y didmetro de punteaduras intervasculares.

Especie Vasos / mm? | % vasos solitarios Diametro de vasos (pm)* Diametro punteaduras (um)*
Gustavia tejerae 43-54 (50-) 65,6 + 7,99 (-85) (2,5-) 3,562+ 0,7 (-5)
G. macarenensis 33 12 (65-) 80,2° + 6,8 (-95) (3,75-) 3,92+ 0,4 (-5)
G. hexapetala 31 (65-) 86,6+ 12,5 (-110) (2,5-) 3,52+ 0,5 (-3,75)
Eschweilera tenax 5 20 (85-) 114,4> + 17,7 (-145) (8,75-) 10,4¢ £ 1 (-11,25)
E. antioquensis 6 5 (100-) 120,6° £ 19,5 (-155) (7,5-) 8,5¢+ 0,5 (-8,75)
Allantoma lineada 5 22 (105-) 122,6° = 13 (-155) (6,25-) 6,4°<+ 0,7 (-7,5)
Lecythis corrugata 4-5 11-37 (120-) 154,9°+ 21,4 (-210) (6,25-) 7,64 + 0,9 (-8,75)
E. subglandulosa 5-6 11-12 (110-) 157,1¢< £ 31,9 (-240) (3,75-) 5,8°+ 1,1 (-6,25)
Couratari multiflora 2-5 12-56 (110-) 164,9“ + 31,2 (-250) (8,75-) 10,6°+ 1 (-12,5)
E. sagotiana 4 36 (110-) 166,24 + 28,5 (-240) (7,5-) 8,49+ 0,8 (-10)
E. parviflora 4-6 4-36 (110-) 166,54 + 41,7 (-260) (6,25-) 6,1° + (-7,5)
L. zabucajo 3-4 37-41 (115-) 177,49 + 31,6 (-245) (6,25-) 8,24+ 1,8 (-10)
E. collina 6 18 (130-) 178,4<9<f + 28,9 (-265) (6,25-) 7,69 + 1,3 (-7,5)
E. bracteosa 4 35 (130-) 185,5%¢f + 27,5 (-240) (7,5-) 8,69+ 0,4 (-8,75)
Couratari guianensis 4-6 44-62 (40-) 191,5° + 39,2 (-280) (8,75-) 10,7¢+ 0,8 (-12,5)
L. chartacea 4-8 4-38 (140-) 202,99 + 35,8 (-280) (10-) 12,5+ 1,5(-15)
Couroupita guianensis 4 23 (165-) 217,69 + 31,2 (-290) (11,25-) 12,5+ 0,8 (-13,75)

* valores minimo, promedio, desviaciéon, méximo. Letras similares indican grupos homogéneos estadisticamente de acuerdo a la prueba de

Tukey (a = 0,05).

Cuadro 4. Longitud de elementos de los vasos y longitud de fibras.

Especie

Longitud de elementos de los vasos (pm)*

Longitud de fibras (um)*

Allantoma lineata

(265-) 369,2° + 79,9 (-560)

(940-) 1237,2°£173,5 (-1515)

Eschweilera antioquensis

(250-) 420,820 + 106,7 (-655)

(1220-) 1598°¢ + 204,9 (-2140)

E. bracteosa

(295-) 436,8*< + 95,7 (-630)

(1330-) 1598,4° + 167,3 (-1940)

Lecythis zabucajo

(280-) 447,2*< + 92,2 (-680)

(1340-) 1812,2¢2f + 263,3 (-2390)

Gustavia tejerae

(260-) 457>°<4 + 82,8 (-620)

(1510-) 1979,2%" + 243,7 (-2680)

E. tenax

(275-) 458*<4 +118,1 (-760)

(1240-) 1741 ,4%%¢ + 237,8 (-2150)

L. corrugata

(220-) 471,84 + 117,8 (-750)

(1170-) 1578,2°< + 215,3 (-2290)

E. subglandulosa

(300-) 485,6°<9< + 96,4 (-710)

(1310-) 1657,3% + 209,9 (-2240)

E. sagotiana

(355-) 491,2b<<=f + 78 (-670)

(1150-) 1422,6° + 167 (-1765)

Couratari guianensis

(260-) 500,3°<4=f + 120,4 (-730)

(1165-) 1601,9°< + 230,9 (-2150)

L. chartacea

(305-) 505,2°<4<f + 119 (-800)

(1640-) 2009,69M + 195,7 (-2365)

Couroupita guianensis (330-) 519,44 + 117,8 (-740) (1360-) 2055M + 275,6 (-2610)

E. parviflora (250-) 539,6%¢f + 120,9 (-800) (1500-) 1862,9¢9 + 189,2 (-2420)
Couratari multiflora (300-) 546,8%¢f + 124,9 (-840) (1185-) 1717,8%% + 240,1 (-2320)
G. hexapetala (310-) 549%¢f +101,1 (-730) (1380-) 1936,8"" + 201,1 (-2180)
E. collina (370-) 562,3%F + 98,8 (-745) (1140-) 1660,9%¢ + 232,8 (-2150)

G. macarenensis

(290-) 581,27+ 152,1 (-885)

(1720-) 2133,8 + 256,4 (-2740)

* valores minimo, promedio, desviacion, méximo. Letras similares indican grupos homogéneos estadisticamente de acuerdo a la prueba de

Tukey (a = 0,05).

sis. De acuerdo a lo establecido por IAWA Commit-
te (1989), el 100 % del material estudiado se ubica
en la categoria de elementos de los vasos medianos
(350-800 pum). De acuerdo al andlisis de varianza y
la prueba de Tukey (a = 0,05), ninglin género mostré
completa homogeneidad (Cuadro 4).
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Fibras: 1a longitud promedio de las fibras varié entre
1237,2 um en A. lineata y 2133,8 pm en G. macae-
rensis (Cuadro 4); aspecto que coincide con los valo-
res promedio maximo y minimo en longitud de ele-
mentos de los vasos. Segun lo establecido por IAWA
Committee (1989), cinco especies (29,41 % del total)
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poseen fibras medianas (900-1600 pum) y doce espe-
cies (70,59 %) poseen fibras largas (> 1600 um).

Radios y parénquima axial: la frecuencia de radios
mostré un comportamiento uniforme entre las dife-
rentes especies estudiadas; sélo las especies del gé-
nero Gustavia mostraron valores que se diferencian
del resto del material, con minimos de 2-3 radios por
mm. Con relacién al ancho de los radios, el patrén
mds comun fue la presencia de radios de 1-3 célu-
las de ancho; excepto en el género Gustavia donde
se encontraron valores hasta de 10 células de ancho.
La altura de radios mostré sus menores valores en 4.
lineata con 291,2 pm y el maximo se presenté en G.
tejerae con 1613,4 pm. Las tnicas especies con ra-
dios mayores de 1 mm de altura fueron las correspon-
dientes al género Gustavia. Desde el punto de vista
estadistico, las especies de este género muestran un
comportamiento significativamente diferente al res-
to del material estudiado. La prueba de Tukey (a =
0,05) arroja la formacién de siete grupos homogéneos
donde se observa traslape entre si, excepto en los dos
grupos superiores los cuales estin integrados sélo por
el género Gustavia (Cuadro 5).

3.3 Clave de Identificacion

1a.

b.

2a.

b.

3a.

4a.

5a.

6a.

Silice PreSente .......cccovvveueeueverveueireeeriereeeeeneeene
Silice ausente ......
Cristales presentes
Cristales ausentes

...................... Eschweilera antioquensis, E. tenax

Parénquima predominantemente en bandas de
2-3 células de ancho, parénquima marginal pre-
SENLE tuvviniiiiiiiiiiiii e Lecytbis corrugata
Parénquima predominantemente en bandas de 1 6
2 células de ancho, parénquima marginal ausente .

Punteaduras intervasculares con didmetro mayor
de 10 LM e 5
Punteaduras intervasculares con didmetro menor
de 10 LM e 6
Fibras con paredes delgadas a medianas, radios
hasta de 5 células de ancho .. Couratari guianensis
Fibras con paredes medianas a moderadamente
gruesas, radios hasta de 3 células de ancho ............
........................................................ C. multiflora
Fibras de paredes medianas ................. A. lineata

Cuadro 5. Caracteristicas cuantitativas de radios (frecuencia, ancho, altura) y nimero de células por serie parenquimatica.

Especie Rad'i::‘por Células d;:;;c?o delos Altura de radios (um)* f)éal:lelzzsi(::\a?;rciae
Allantoma lineata 7-11(-13) 1-2 (190-) 291,22 + 53,6 (-440) 4(-7)
Lecythis corrugata 7-12 1-2(-3) (230-) 455,12 + 137,9 (-780) 4-8
Eschweilera sagotiana (5-) 7-9 1-2(-3) (400-) 538,6°< + 85,1 (-730) (2-) 5-8
E. bracteosa 7-11 1-2 (360-) 546,6°< + 101,4 (-720) 7-8
E. antioquensis 8-13 (1-) 2-3 (400-) 620,24 + 133 (-900) 4-8
E. collina 7-11 1-2(-3) (390-) 642,2b<de + 151,6 (-1080) 4-8
Lecythis zabucajo 5-6 (-8) 1-3,p.2 (420-) 692,2°4¢ + 232,6 (-1470) 4-8
E. tenax 8-11(-13) (1-) 2-3 (450-) 711,2°4= + 189,3 (-1180) 4-8
E. subglandulosa 7-12 1-2 (390-) 724,8<4= + 266,1 (-1165) (4-)8
L. chartacea (4-) 5-8 (1-)3-4 (430-) 759,5%4¢ + 221,5 (-1460) 6-8
E. parviflora (5-)7-10 1-2(-3) (370-) 809,6% + 252,1 (-1610) 4-8(-9)
Couratari guianensis (4-) 5-7 1-3(-5) (445-) 826,19 + 228,8 (-1530) 4-8 (-9)
Couroupita guianensis 5-7 (1-) 2-3 (-4) (570-) 836,8%¢ + 174,1 (-1310)

Couratari multiflora (5-)7-9 (1-)2-3 (380-) 866,8° + 312,5 (-2220) 4-8(-9)
Gustavia macarenensis 3-6 (1-)4-8 (610-) 116,41 + 373,7 (-1870) (2-)4
G. hexapetala 3-7 (1-) 3-5 (655-) 1260,4" + 425,3 (-2240) 4-8

G. tejerae 2-4 (1-)7-10 (800-) 1613,49 + 629,5 (-4100) (2-)4(-6)

* valores minimo, promedio, desviaciéon, maximo. Letras similares indican grupos homogéneos estadisticamente de acuerdo a la prueba de

Tukey (a = 0,05).
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b. Fibras de paredes gruesas a muy gruesas ..............
................... E. bracteosa, E. collina, E. parviflora,

E. sagotiana, E. subglandulosa, L. zabucajo

7a. Punteaduras intervasculares grandes, con didme-
tro mayor de 10 pum, radios menores de 1 mm de
altura, parénquima predominantemente en ban-
AAS e 8

b. Punteadurasintervasculares diminutas a pequenas,
con didmetro menor de 5 um, radios mayores de

1 mm de altura, parénquima predominatemente
difuso en agregados ........ccceeveeieininiiiiiincnienne 9

8a. Parénquima en bandas de 3-4 células de an-
cho, fibras de paredes gruesas a muy grue-

SAS.iiiurieiiee it L. chartacea

b. Parénquima en bandas de 1 (-2) células de ancho,
fibras de paredes delgadas a medianas ..................
....................................................... C. guianensis

9a. Cristales abundantes en parénquima radial, radios

hasta de 10 células de ancho ................. G. tejerae
b. Cristales abundantes en parénquima axial, radios
con menos de 10 células de ancho .................. 10

10a.Parénquima en serie de (2-) 4 células, radios pre-
dominantemente de 4-8 células de ancho, radios
agregados presentes ................... G. macarenensis
b. Parénquima en series de 4-8 células, radios pre-
dominantemente de 3-5 células de ancho, radios
agregados ausentes ............coeevenee. G. hexapetala

El material de estudio se puede dividir en dos gru-
pos de acuerdo a la presencia de sustancias minerales
como silice y cristales: doce especies (70,59 % del to-
tal) presentaron silice y cinco (29,41 %) no desarro-
116 este tipo de depdsito. Existen algunos caracteres
constantes en los géneros Couratari, Eschweilera y
Gustavia, al observarse que en los dos primeros to-
das las especies estudiadas presentaron silice; mientras
que todas las especies del tercer género mencionado
se caracterizaron por la ausencia de silice. Por el con-
trario, el género Lecythis no mostré uniformidad en
este cardcter, encontrandose silice en dos especies (L.
corrugata y L. zabucajo), mientras que en L. chartacea
no se observaron estos depésitos. Esto coincide con
lo reportado por de Zeeuw (1990, 1992) quien sefiala
que algunas especies de Lecythis, entre las cuales in-
cluye L. chartacea, no desarrollan depdsitos siliceos;
aunque indica que ocasionalmente esta especies pue-
de presentar silice en parénquima axial. Con respec-
to a Eschweilera y Couratari, de Zeeuw (1990) los
menciona como géneros que tipicamente presentan
silice, aunque indica que el 20 % del material de C.

REVISTA FORESTAL VENEZOLANA, ANO XLII, VOLUMEN 52(2) JULIO-DICIEMBRE, 2008

ESTUDIO ANATOMICO DE LA MADERA EN 17 ESPECIES..., pp. 213-225

guianensis incluido en su estudio, no presentd silice.
Pérez (1993) no menciona la presencia de silice en
E. monosperma (= E. tenax) pero indica que encontré
abundantes depdsitos gomosos en las células paren-
quimadticas radiales. Es probable que los cuerpos de
silice estuvieran recubiertos por esos depdsitos gomo-
sos y por esa razén no fueron reportados. Con respec-
to a la presencia de cristales, el 88,23 % del material
estudiado se caracterizé por presentar cristales en el
parénquima axial y sélo dos especies pertenecientes
al género Eschweilera (E. antioquensis y E. tenax) ca-
recen de este tipo de inclusién mineral. De Zeeuw
(1992) menciona que en este género se pueden en-
contrar especies con cristales y especies sin cristales.
Los cristales se ubicaron predominantemente en el
parénquima axial y s6lo en el género Gustavia tam-
bién se encontraron en el parénquima radial.

Desde el punto de vista genérico se encontré una
clara diferenciacién del género Gustavia con respecto
a los otros géneros incluidos en el presente estudio:
radios exclusivamente heterocelulares, mayores de 1
mm de altura, hasta con 10 células de ancho, vasos con
didmetro menor de 100 pum, frecuencia de vasos ma-
yor de 30 por mm?, punteaduras intervasculares dimi-
nutas a pequefias, parénquima exclusivamente apotra-
queal difuso y en agregados. Las diferencias en cuanto
a didmetro de vasos, tamafo de punteaduras intervas-
culares y altura de radios son corroboradas a través del
andlisis de varianza y la prueba de Tukey (a = 0,05),
donde las especies de Gustavia muestran diferencias
estadisticamente significativas con respecto al resto de
las especies. Los otros géneros incluidos en el presen-
te estudio manifiestan una notable uniformidad y se
hace dificil encontrar caracteristicas xilematicas que
permitan una clara separacién de los mismos, espe-
cialmente en el caso de Eschweilera y Lecythis. De
Zeeuw (1990, 1992) y Lens e al. (2007) sefialan que
los géneros Eschweilera y Lecythis se caracterizan por
presentar radios predominantemente heterocelulares
y s6lo un 20 % de los radios son homocelulares en
Eschweilera'y 25 % en Lecythis. Pérez (1993) descri-
be la especie E. monosperma (= E. tenax) y menciona
la predominancia de los radios heterocelulares sobre
los homocelulares. Estas afirmaciones contrastan con
lo observado en el material de estudio de la presente
investigacién donde se encontraron radios predomi-
nantemente homocelulares de células procumbentes,
coincidiendo con lo reportado por Corothie (1967),
Kribs (1968), Détienne ez al. (1982), Mainieri y Peres
(1989) y Miller y Détienne (2001) quienes presentan
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descripciones de algunas especies pertenecientes a los
géneros antes mencionados y reportan la presencia de
radios exclusiva o predominantemente homocelulares
de células procumbentes.

Las caracteristicas del género Gustavia también
manifiestan diferencias desde un punto de vista filo-
genético dentro de la subfamilia en la cual se ubica
(Lecythioideae): por una parte, se encontraron radios
exclusivamente heterocelulares, mayores de 1 mm de
altura, predominantemente multiseriados y parén-
quima predominantemente apotraqueal difuso en
agregados lo cual indica que el tejido parenquimatico
(axial y radial) posee, segun los criterios de Metcalfe
y Chalk (1950), un menor grado de especializacién
con respecto a los otros géneros. Por otra parte, las
caracteristicas dimensionales en las punteaduras in-
tervasculares de Gusfavia indican que este caricter
muestra mayor grado evolutivo que el observado en
los otros géneros. De acuerdo a las descripciones a ni-
vel de subfamilia presentada por Lens ez a/. (2007), la
Lecythioideae puede ser reconocidas por la presencia
de punteaduras vaso-radio claramente areoladas com-
binadas con punteaduras simples alargadas, las cuales
pueden presentarse en la misma célula parenquima-
tica radial, radios multiseriados generalmente de 2-4
células de ancho y menores de 1 mm de altura, ausen-
cia de cristales prismaticos en los radios y presencia de
silice en los radios. Estos caracteres contrastan con los
observados en Gustavia; Lens ef al.(2007) consideran
a los géneros Gustavia y Grias como basales dentro
de la Lecythidoideae; especialmente por lo relacio-
nado con ancho, composicién y altura de radios; asi
como por la presencia de cristales en los radios. Sin
embargo, no toman en consideracién dos caracteris-
ticas de gran importancia como son el tamafio de las
punteaduras y la ausencia de silice.

4. Conclusiones

1) Se puede considerar que existe cierta homogenei-
dad xilemitica entre los diferentes géneros estu-
diados, con la excepcién de Gustavia el cual se
puede diferenciar ficilmente del resto de los gé-
neros a través de caracteristicas tanto cualitativas
como cuantitativas.

2) Con excepcién del género Gustavia, las caracte-
risticas que se manifestaron con mayor frecuencia
en el material estudiado fueron el desarrollo de
parénquima en bandas, predominantemente de

1-2 células de ancho y en series hasta de 8 células;
poros medianos a grandes, punteaduras intervas-
culares generalmente medianas, radios predomi-
nantemente homocelulares de células procum-
bentes, 1-2 (-4) células de ancho, cristales en el
parénquima axial formando series parenquimati-
cas cristaliferas y silice en células parenquimaticas
radiales.

3) La ausencia de silice se remiti6 a las especies del
género Gustavia, Couroupita guianensis y L.
chartacea; mientras que la ausencia de cristales se
manifest6 sélo en E. antioquensis y E. tenax.

4) La presencia de radios agregados en G. maca-
renensis y G. tejerae podrian ser el primer re-
porte de este cardcter anatémico para la familia

Lecythidaceae.
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