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ESTUDIO ANATOMICO DE LA MADERA DE 21 ESPECIES
DEL GENERO VOCHYSIA POIR. (VOCHYSIACEAE)

Anatomical study of the wood of 21 species of the genus Vochysia Poir.
(Vochysiaceae)

Williams J. LEON H.

Universidad de Los Andes. Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales. Departamento de Botdnica.
Laboratorio de Anatomia de Maderas.

wleon@ula.ve

RESUMEN

Se realiz6 el andlisis anatémico de la madera de 21 especies del género Vochysia.
Las especies estudiadas se caracterizaron por presentar una estructura muy homogénea
entre si y no es posible su diferenciacién con base en la estructura xilemdtica. Los carac-
teres mds comunes fueron: tipo de parénquima axial, radios de dos tamafios, punteadu-
ras ornadas y conductos gomiferos longitudinales. En V. lehmanii y V. venezuelana se
observo la presencia de drusas en los conductos gomiferos longitudinales. Este podria ser
el primer reporte sobre la presencia de este tipo de cristal en el género Vochysia y el pri-
mer reporte acerca del desarrollo de cristales en este tipo de estructura secretora. En V.
cayennensis'y V. venezuelana se observé el desarrollo de trabéculas.

Palabras clave: Xilema, Madera, Vochysia, Drusas, Conductos, Trabéculas

ABSTRACT

This paper deals about wood description of 21 species from the genus Vochysia.
Woods of this genus are very homogeneous making the identification using wood features
difficult. In all the studied species the same parenchyma types, rays of two distinct sizes,
vestured pits and axial canals were observed. In V. lehmanii and V. venezuelana druses in
axial canals were observed, and this could be the first report about this crystal type in
Vochysia and the first report about the presence of crystals in axial canals. In V. cayennen-
sis and V. venezuelana trabeculae were found, and this could be the first report about it.

Key words: Xylem, Wood, Vochysia, Druses, Axial canals, Trabeculae
INTRODUCCION

La familia Vochysiaceae A.St-Hil. pertenece al orden Polygalales de la sub-
clase Rosidae y esta representada por siete géneros y 210 especies de distribucién
tropical. Los géneros incluidos en la familia son Callisthene C. Martius, Erisma
Rudge, Erismadelphus Mildbr., Qualea Aubl., Ruizterania Marc.-Berti, Salvertia
A.St-Hil. y Vochysia Aubl. El género mas numeroso es Vochysia con aproxima-
damente 100 especies (Mabberley 1990). En Venezuela se ha reportado un total
de 68 especies para la familia, distribuidas de la siguiente manera: 7 pertenecien-
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tes al género Erisma, 16 al género Qualea, 7 a Ruizterania'y 38 especies al géne-
ro Vochysia (Huber et al. 1998), aunque Aristeguieta (2003) sefiala que existen
unas 24 especies y recomienda una revisién mds detallada del grupo. Frecuente-
mente abunda en las vegas de rios donde forma colonias casi puras. En general, se
trata de drboles de tronco muy recto y por ello muy apropiado en labores de cons-
truccion de casas. Estos drboles son ornamentales por su porte y floracion amari-
llo intenso, por lo cual merecen su introduccion en la jardineria ornamental y
ademads son arboles de rapido crecimiento (Aristeguieta 2003). En Venezuela,
desde el punto de vista taxonomico, las mayores contribuciones al género
Vochysia son las aportadas por Marcano Berti (1981, 1982, 1986, 1989, 1996).
Algunas especies del género Vochysia son consideradas como valiosas o poten-
cialmente valiosas desde el punto de vista comercial y entre éstas se pueden men-
cionar Vochysia ferruginea, V. macrophylla (JUNAC 1981), V. lanceolata y V.
guianensis (Kribs 1968). Desde el punto de vista de estructura anatémica de la
madera, Record & Hess (1949) y Metcalfe & Chalk (1950) presentan la descrip-
cién anatémica del lefio de la familia Vochysiaceae. También se han realizado
descripciones de diferentes especies del género Vochysia (Norman 1966; Guz-
man 1979; Quirk 1980; JUNAC 1981; Déttiene ef al. 1982; Mainieri & Chimelo
1989; Détienne & Welle 1998). En Venezuela, el tnico estudio donde se incluyen
descripciones microscépicas de especies del género Vochysia es el realizado por
Guzman (1979) en el cual describe siete especies: Vochysia alleni, V. crassifolia,
V. biloba, V. surinamensis, V. lehmanii, V. venezuelana y V. vismiifolia. Tomando
en cuenta que una de las especies mds valiosas desde el punto de vista comercial
en el pafs pertenece a la familia Vochysiaceae (Erisma uncinatum) y la alta repre-
sentatividad del género Vochysia dentro de nuestras comunidades boscosas, se
considera importante ahondar mds en el conocimiento de algunas especies del
mismo y por esta razén, el objetivo del presente trabajo es realizar la descripcion
anatomica xilemadtica de 21 especies del género Vochysia que crecen en Venezue-
la 'y otros paises de América tropical.

MATERIALES Y METODOS

El material de estudio estd representado por muestras de madera de 21 es-
pecies del género Vochysia (Tabla 1) pertenecientes a la coleccién permanente
de la Xiloteca MERw del Laboratorio de Anatomia de Maderas de la Universi-
dad de Los Andes (Mérida, Venezuela). El nimero de individuos estudiados por
especie oscil6 entre 1 y 4, dependiendo de la disponibilidad de material.

La preparacion del material se hizo de acuerdo a la metodologia usual de xi-
lotecnia (Corothie 1967), utilizando un micrétomo de deslizamiento para la rea-
lizacién de cortes y safranina como medio de coloracién. En la preparacion de
macerados se utilizé una mezcla de peréxido de hidrégeno y 4cido acético glacial
en proporcién 1:1 (Franklin 1937). La descripcion se realiz6 de acuerdo a lo indi-
cado por IAWA Committee (1989). Para la toma de fotomacrografias se utiliz6



Estudio anatémico de la madera ...

215

Tabla 1. Especies de Vochysia estudiadas, sinonimia, muestra de xiloteca, muestra boténica.

Especie

Sinonimia

Muestra xiloteca y herbario

V. allenii Standl. & L.O.Williams

V. bifalcata Warm.
V. biloba Ducke
V. cayennensis Warm.

V. emarginata Vahl
V. ferruginea Mart.

V. guatemalensis Donn.Sm.

V. guianensis Aubl.

V. lanceolata Stafleu
V. leguiana J.F.Mcbr.

V. lehmannii Hieron.
V. macrophylla Stafleu
V. maxima Ducke

V. meridensis Marc.-Berti
V. neyratii Normand

V. speciosa Warm.

V. surinamensis Stafleu

V. tetraphylla (G.Mey.) DC.

V. tomentosa DC.
V. venezuelana Staflen

V. vismiifolia Spruce ex Warm.

Cucullaria ferruginea (Mart.)
Spreng.

Vochya ferruginea (Mart.)
Standl.

Vochysia tomentosa Seem.

Vochya guatemalensis
(Donn.Sm.) Standl.

Vochysia hondurensis
(Sprague) Standl.

Vochysia hondurensis Sprague

Cucullaria excelsa Willd.
Vochysia excelsa (Willd.)
ADietr.

Vochysia melinonii Beckm.
Vochysia paraensis Huber

Cuccularia tetraphylla G.Mey.
Vochysia tetraphylla (G.Mey.)
Stone & Freeman

Cuccullaria excelsa Vahl
Cuccullaria tomentosa G.Mey.

X1672, 6256 Allen; Costa Rica
X4932, ---

X2455, 1661111 Krukoff, Brasil
X5083, 141 Petrov; Guyana
Francesa

X4931, ---

X1715, ---
X3515, -
X5017, ---
X5684, ---

X3318, 13 Aguilar
X4728, 0032 Carmona

X4642, 8664
X4934, ---

X5370, ---
X5710, E194P
X5711, E194P

X1737, 71 Conejos
X3147, 1730 Curram
X3898, PG-37
X3441, E86

X772, ---
X833, ---

X6124,JR

X5084, 128 Petrov

X5085, 113 Petrov

X4621, 21176A Marcano Berti
X5086, 82M

X5794, 988075 Marcano Berti
X1821, 3854 Breteler

X2551, 415 Marcano Berti
X5986, ---

X4933, ---

X5087, Benoist 1559

X1775, 311 Marcano Berti
X4619, 11276 Marcano Berti
X4935, ---

X5780, ---

X5793, 988-072 Marcano Berti,

Ortega, Valverde, Pefia
X2785, 13977 Williams
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una cdmara Leica acoplada a un dispositivo especial para este tipo de imdgenes,
mientras que las fotomicrografias fueron tomadas con una camara Pentax SXn
acoplada a un microscopio 6ptico. Para la determinacion de las caracteristicas
cuantitativas se realizé el nimero de mediciones indicadas por [AWA Committee
(1989): 25 mediciones para didmetro de poros, longitud de elementos vasculares,
longitud de fibras y altura de radios; 10 mediciones para didmetro de punteaduras
y nimero de radios por mm. Para la frecuencia de poros, se realizo el conteo en
cinco dreas y se transformé en un solo valor de poros por mm?, de manera tal que
se presenta un valor tnico por individuo (IAWA Committee 1989) y por especie,
en los casos en que s6lo se dispone de un individuo; y el rango de frecuencia de
poros para especies en las cuales se disponia de més de un individuo. El analisis
estadistico para el didmetro de poros, didmetro de punteaduras, longitud de ele-
mentos vasculares, longitud de fibras y altura de radios se ejecuté con el progra-
ma SPSS para Windows version 11.0 y se obtuvieron datos de estadistica basica
(promedio, desviacion, maximo, minimo), andlisis de la varianza y la prueba de
Scheffe (a = 0,05) para las medias. Con esta prueba se buscé determinar la exis-
tencia de diferencias estadisticamente significativas de las variables mencionadas
entre las 21 especies estudiadas. Debido a que en algunas especies sélo se dispo-
nia de muestras de un individuo, no se determind la diferencia entre individuos de
una misma especie.

RESULTADOS

Caracteristicas cualitativas

Anillos de crecimiento: definidos por parénquima marginal en Vochysia
macrophylla, V. maxima (Fig. 1a), V. neyratii (Fig. 1b), V. tomentosa; ocasional-
mente definidos por reduccion de didmetro radial y engrosamiento de las pare-
des de las fibras en V. leguiana.

Vasos: porosidad difusa (Fig. 2); poros sin patrén definido de disposicion,
solitarios y multiples radiales de 2-3(-4) (Fig. 2), platinas de perforacién sim-
ples, punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas; punteaduras ra-
diovasculares similares a las intervasculares; ocasionalmente diferentes en
Vochysia bifalcata, V. lanceolata, V. macrophylla, V. venezuelana, punteaduras
ornadas presentes. Tilides presentes, ocasionalmente combinadas con depdsitos
de goma en V. ferruginea, V. surinamensis, V. venezuelana.

Fibras y traqueidas: fibras no septadas, paredes muy delgadas a delgadas en
V. meridensis (Fig. 3a), delgadas en V. neyratii, delgadas a medianas en V. alleni,
V. cayennensis, V. emarginata, V. ferruginea, V. leguiana, V. macrophylla, V. spe-
ciosa, V. tetraphylla, V. tomentosa, V. vismiifolia; medianas a gruesas en V. bifal-
cata, V. biloba, V. guianensis, V. lanceolata, V. maxima, V. surinamensis, V.
venezuelana, delgadas a gruesas en V. guatemalensis, V. lehmanii, punteaduras in-
distintamente areoladas, algunas claramente areoladas en V. cayennensis, V. guia-
nensis, V. lanceolata, V. neyratii, V. speciosa. Traqueidas ausentes.
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Fig. 2. V. emarginata. Porosidad difusa, poros solitarios y multiples radiales de 2-3, pa-
rénquima paratraqueal aliforme, confluente y en bandas. a. Imagen macroscépi-
ca. b. Imagen microscépica. Escala = 200 pm.

a
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Fig. 3. V. meridensis. a. Fibras de paredes muy delgadas, poros con tilides. b. Radios de
2 tamafios. Escala = 200 pm.



218 Le6n H.

Parénquima: apotraqueal en islas dispersas excepto en V. biloba, V. lanceo-
lata, V. meridensis, paratraqueal vasicéntrico en V. maxima, V. meridensis, alifor-
me, confluente (Fig. 2), unilateral en V. alleni, V. bifalcata, V. ferruginea, V.
guatemalensis, V. guianensis, V. lehmanii, V. tetraphylla, V. tomentosa, V. vismii-
folia, bandas con mds de tres células de ancho en todas las especies, marginal en
V. macrophylla, V. maxima (Fig. 1a), V. neyratii (Fig. 1b), V. tomentosa; en series
de 2-5(-7), predominantemente 4 células, parénquima no lignificado ausente.

Radios: homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares
(Fig. 4) con 1-4(-5) rutas de células marginales. Radios de dos tamafios presentes
(Fig. 3b). Radios agregados ausentes. Células envolventes presentes en Vochysia
leguiana, V. lehmanii, V. meridensis, V. surinamensis, pocas. Células tipo baldosa
ausentes. Cé€lulas radiales perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo pre-
sente en V. ferruginea, V. guatemalensis, V. guianensis, V. leguiana, V. macrophy-
lla, V. maxima, V. neyratii, V. speciosa, V. surinamensis, V. vismiifolia.

Estructura estratificada: ausente.

Cristales y silice: ausentes a excepcion de V. lehmannii (muestra X3147) y
V. venezuelana (Fig. 5) donde se observaron drusas (pocas) en los conductos go-
miferos normales. En V. maxima se observé un cristal prismético en células de
parénquima axial. Silice ausente.

Estructuras secretoras: células oleiferas ausentes. Conductos gomiferos
longitudinales sélo normales en V. guianensis, V. leguiana y V. maxima; normales
y traumaticos en V. bifalcata, V. biloba, V. lehmanii, V. surinamensis y V. venezuela-
na (Fig. 6) y s6lo traumadticos en Vochysia alleni, V. ferruginea, V. guatemalensis,
V. meridensis, V. speciosa (Fig. 7a), V. tetraphylla, V. tomentosa, V. venezuelana y
V. vismiifolia (Fig. 7b).

Variantes cambiales: floema incluso ausente. Se observa el desarrollo de
espacios intercelulares entre algunas células parenquimadticas axiales (Fig. 8) y
radiales. Trabéculas en V. cayennensis (Fig. 9) y V. venezuelana.

Caracteristicas cuantitativas

El niimero de poros por mm? oscilé entre 1y 8 (Tabla 2), observandose que
91,89% de los individuos se ubicaron en el rango de 2-4 poros por mmZ. En
Vochysia cayennensis'y V. meridensis se observé la menor cantidad de poros (1 po-
ro/mm?), mientras que el mayor valor correspondi6 a V. bifalcata (8 poros/mm?).
Con respecto a las categorias establecidas por IAWA Committee (1989), 89,19%
de los individuos se ubican en la categoria I (< 5 poros/mm?) y 10,81% en la cate-
gorfa II (5-20 poros/mm?).

El diametro promedio de los poros oscild, a nivel de especie, entre 162 pm en
V. emarginata y 305 pm en V. speciosa (Tabla 2). El andlisis de la varianza (Tabla
3) y la prueba de Scheffe (Tabla 4) indican un comportamiento donde se observan
diferencias significativas entre las especies, formandose ocho grupos homogéneos
con superposicion entre si. El grupo de mayor amplitud incluye especies cuyos po-
ros tienen un didmetro promedio que oscila entre 207 y 258 pm y este grupo estd
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Fig. 5. Drusas en conductos gomiferos en V. venezuelana. a. Seccién transversal. b. Sec-
cién tangencial. Escala = 50 pm.

Fig. 6. V. venezuelana. Conducto gomifero longitudinal, difuso. Escala = 50 pm.
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. 7. Conductos gomiferos traumdticos. a. V. vismiifolia, vista macroscopica. b. V. spe-
ciosa, vista microscopica. Escala = 200 pm.

=
as

Fig. 8. V. cayennensis. Espacios intercelulares entre células parenquimaéticas axiales. Es-
cala =50 pm.

Fig. 9. V. cayennensis. Trabécula. Escala = 100 pm.
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Tabla 2. Frecuencia y didmetro (¢) de poros; didmetro (¢) de punteaduras en 21 especies
de Vochysia (minimo, promedio, maximo).

Especie Poros/mm? @ de poros (um) ¢ de punteadura (um)
V. allenii 3 (240-) 288 (-340) (7,5-) 8,125 (-10)
V. bifalcata 8 (145-) 188 (-225) (7,5-) 9,000 (-10)
V. biloba 3 (185-) 248 (335) (7,5-) 8,625 (-10)
V. cayennensis 1 (200-) 243 (-315) (7,5-) 8,125 (-8,75)
V. emarginata 4 (115-) 162 (-210) (7,5-) 8,625 (-8,75)
V. ferruginea 2-3 (145-) 207(-285) (6,25-) 7,875 (-10)
V. guatemalensis 34 (145-) 224(-300) (6,25-) 8,125 (-10)
V. guianensis 34 (170-) 245 (-310) (6,25-) 8,4375 (-10)
V. lanceolata 2 (150-) 240 (-310) (7,5-) 8,75 (-10)

V. leguiana 2 (165-) 237 (-345) (6,25-) 71,3125 (-8,75)
V. lehmannii 2-5 (145-) 229 (-300) (6,25-) 71,3125 (-8,75)
V. macrophylla 2 (210-) 252 (-300) (6,25-) 71,3611 (-10)
V. maxima 2 (165-) 273 (-345) (6,25-) 7,875 (-10)
V. meridensis 1 (100-) 166 (-240) (7,5-) 8,25 (-10)

V. neyratii 2 (135-) 209 (-245) (6,25-) 7,375 (-8,75)
V. speciosa 2 (185-) 305 (-375) (10-) 10,375 (-11,25)
V. surinamensis 2 (160-) 258 (-335) (7,5-) 9,000 (-10)
V. tetraphylla 2-5 (130-) 232 (-370) (5-) 7,333 (-10)

V. tomentosa 4 (130-) 201 (-300) (7,5-) 8,25 (-8,75)
V. venezuelana 4-5 (110-) 173 (-255) (6,25-) 6,985 (-7,5)
V. vismiifolia 2-3 (155-) 258 (-375) (7,5-) 8,5156 (-8,75)

representado por 61,90% de las especies estudiadas: V. ferruginea, V. neyratii, V.
guatemalensis, V. lehmanii, V. tetraphylla, V. leguiana, V. lanceolata, V. cayennen-
sis, V. guianensis, V. biloba, V. macrophylla, V. vismiifolia y V. surinamensis. Atn
cuando con base a los promedios generales obtenidos para cada especie, 19,05%
del material estudiado se ubica en la categoria de poros medianos, estadisticamen-
te se puede indicar que las especies ubicadas en esta categoria (V. emarginata, V.
meridensis, V. venezuelana y V. bifalcata) son de poros medianos a grandes.

Tomando en consideracién el didmetro promedio de las punteaduras (Tabla
2), los individuos estudiados tienen predominantemente punteaduras medianas.
En funcién de valores absolutos, 85,29% de los individuos presentaron punteadu-
ras medianas, 11,76% punteaduras pequefias y 2,94% punteaduras grandes. Sin
embargo, el andlisis de la varianza (Tabla 3) y la prueba de Scheffe (Tabla 5) in-
dican que estadisticamente se observa un comportamiento bastante uniforme y se
forman dos grupos homogéneos con superposicion entre si y el primer grupo in-
cluye 95,23% de las especies estudiadas siendo V. speciosa la inica especie no in-
cluida dentro de este grupo. Pricticamente todas las especies se pueden
considerar como similares en cuanto a tamafio de punteaduras.
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Tabla 3. Andlisis de la varianza (o = 0,05) para diametro de poros, didmetro de puntea-
duras, longitud de elementos vasculares, longitud de fibras, altura de radios ba-

jos y altos.
Didmetro de poros
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrados Medios  F Significancia
Variacion cuadrados libertad
Entre grupos 987.683,714 20 49.384,186 33,021 0,00
Dentro de grupos  1.351.963,58 904 1.495,535
Total 924
Didmetro de punteaduras
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrados Medios  F Significancia
Variacién cuadrados libertad
Entre grupos 157,93 20 7,897 7,715 0,000
Dentro de grupos 308,06 301 1,023
Total 465,99 321
Longitud de elementos vasculares
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrados Medios ~ F Significancia
Variacién cuadrados libertad
Entre grupos 1.947.304,44 20 97.365,222 9,212 0,00
Dentro de grupos ~ 953.343,2 902 10.569,216
Total 11.480.737,4 922
Longitud de fibras
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrados Medios  F Significancia
Variacién cuadrados libertad
Entre grupos 13.962.810,5 20 698.140,525 24,952 0,00
Dentro de grupos  25.293.308,4 904 27.979,323
Total 39.256.118,9 924
Altura de radios bajos
Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrados Medios ~ F Significancia
Variacién cuadrados libertad
Entre grupos 3.005.747,40 20 150.287,37 20,076 0,00
Dentro de grupos  6.767.204,33 904 7.485,846
Total 9.772.951,73 924
Altura de radios altos
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Medios  F Significancia
Variacién cuadrados libertad
Entre grupos 22.178.853,7 20 1.108.942,68 14,377 0,00
Dentro de grupos  69.726.625,3 904 77.131,223
Total 91.905.479,0 924
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Tabla 4. Prueba de Scheffe (o = 0,05) para didmetro de poros.

Especie II I v \Y VI viI VIII

V. emarginata

V. meridensis

V. venezuelana
V. bifalcata

V. tomentosa

V. ferruginea

V. neyratii

V. guatemalensis
V. lehmanii

LT T ]
I

V. tetraphylla
V. leguiana
V. lanceolada

PR K K K K K

V. cayennensis
V. guianensis
V. biloba

V. macrophylla
V. vismiifolia

V. surinamensis

I A I e T Bl
I R R i S Sl e

E T R i Sl

V. maxima
V. allenii

V. speciosa

T i i S

KX XX

Tabla 5. Prueba de Scheffe (o = 0,05) para didmetro de punteaduras.

Especie I
V. vismiifolia
V. leguiana

V. lehmanii

V. tetraphylla
V. macrophylla
V. neyratii

V. ferruginea
V. maxima

V. allenii

V. cayennensis
V. guatemalensis
V. meridensis
V. tomentosa

T T T A R i e e e o S

KKK X M

V. guianensis
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continuacion Tabla 5
V. vismiifolia

V. biloba

V. emarginata

V. lanceolada

V. bifalcata

V. surinamensis

V. speciosa

T

P KX X M

Tabla 6. Longitud de elementos vasculares (LEV) y fibras (LF), relaciéon LF/LEV en 21
especies de Vochysia (minimo, promedio, maximo).

Especie LEV (um) LF (pm) Relacién
LF/LEV
V. allenii (295-) 513 (-670) (1.205-) 1.562 (-1.880) 3,04
V. bifalcata (200-) 325 (-480) (710-) 1.223 (-1.450) 3,76
V. biloba (210-) 416 (-560) (1.055-) 1.400 (-1.630) 3,36
V. cayennensis (255-) 455 (-775) (1.270-) 1.647 (-2.070) 3,62
V. emarginata (270-) 425 (-595) (1.190-) 1.418 (-1.700) 3,34
V. ferruginea (260-) 439 (-790) (1.010-) 1.326 (-1.890) 3,02
V. guatemalensis (250-) 465 (-720) (1.290-) 1.708 (-1.990) 3,67
V. guianensis (240-) 397 (-605) (1.110-) 1.505 (-1.970) 3,79
V. lanceolata (295-) 498 (-725) (1.320-) 1.497 (-1.800) 3,01
V. leguiana (270-) 493 (-780) (1.070-) 1.519 (-2.015) 3,08
V. lehmannii (215-) 392 (-585) (1.100-) 1.412 (-1.870) 3,60
V. macrophylla (340-) 500 (-725) (1.250-) 1.530 (-1.840) 3,06
V. maxima (260-) 455 (-675) (1.065-) 1.464 (-1.810) 3,22
V. meridensis (280-) 437 (710) (1.495-) 1.735 (-2.080) 397
V. neyratii (330-) 536 (-740) (1.255-) 1.489 (-1.730) 2,77
V. speciosa (260-) 409 (-710) (1.215-) 1.457 (-1.770) 3,56
V. surinamensis (200-) 408 (-685) (1.085-) 1.420 (-1.760) 3,48
V. tetraphylla (185-) 416 (-635) (1.290-) 1.620 (2.145) 3,89
V. tomentosa (185-) 398 (-630) (975-) 1.334 (-1.730) 3,35
V. venezuelana (200-) 349 (-645) (1.025-) 1.312 (-1.530) 3,76
V. vismiifolia (215-) 463 (-785) (720-) 1.472 (-1.865) 3,18

Con respecto a la longitud promedio de los elementos vasculares, la espe-
cie donde se observo el promedio menor fue en V. bifalcata con 324,6 pm, mien-
tras que el promedio mayor se present6 en V. neyratii con 535,8 pm (Tabla 6). El
andlisis de la varianza (Tabla 3) y la prueba de Scheffe (Tabla 7) sefialan la for-
macién de cuatro grupos homogéneos con notable superposicion entre si, obser-



Estudio anatomico de la madera ... 225

Tabla 7. Prueba de Scheffe (o = 0,05) para longitud de elementos vasculares.

Especie I I v
V. bifalcata

V. venezuelana

V. lehmanii

V. guianensis
V. tomentosa
V. surinamensis
V. speciosa

V. biloba

V. tetraphylla
V. emarginata
V. meridensis
V. ferruginea
V. maxima

I e T T T T e T T B ol e o S )

V. cayennensis
V. vismiifolia

V. guatemalensis
V. leguiana

V. lanceolata

V. macrophylla
V. allenii

V. neyratii

T T T I B e e S S S
T T T R e i I i o

T T T R i R i i ST I

vandose que en el tercer grupo se encuentran representadas 85,71% de las espe-
cies estudiadas. Estadisticamente se puede considerar que todas las especies po-
seen elementos vasculares medianos.

Con relacién a la longitud de las fibras, el menor promedio lo present6 V.
bifalcata con 1223 pm, y el promedio mayor en V. meridensis con 1735 pm (Ta-
bla 6). Segtin lo establecido por IAWA Committee (1989), las especies estudia-
das poseen fibras de medianas (entre 900 y 1600 pm) a largas (>1600 pm),
ubicdndose 80,95% en la categoria de fibras medianas y 19,05% restante en la de
fibras largas. El andlisis de la varianza (Tabla 3) y la prueba de Scheffe (Tabla 8)
indican la formacién de seis grupos homogéneos con superposicion entre si 'y
71,43% de las especies se encuentra representada en el grupo II. Estadisticamen-
te se puede considerar que V. leguiana, V. macrophylla, V. allenii, V. tetraphylla,
V. cayennensis, V. guatemalensis y V. meridensis poseen fibras de medianas a lar-
gas y el resto de las especies desarrollan fibras medianas.

La relacién longitud de fibra/longitud de elementos vasculares (Tabla 6)
oscil6 entre 2,77 en V. neyratii y 3,97 en V. meridensis. Estos valores indican que
la tasa de crecimiento apical intrusivo de las fibras en las diferentes especies de
Vochysia son bastante similares.
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Tabla 8. Prueba de Scheffe (o = 0,05) para longitud de fibras.

Especie I I v \Y VI
V. bifalcata

V. venezuelana

V. ferruginea

V. tomentosa

V. biloba

V. lehmanii

V. emarginata

T i S ]

V. surinamensis
V. speciosa

V. maxima

V. vismiifolia

V. neyratii

V. lanceolata

V. guianensis
V. leguiana

V. macrophylla

e R R T e N e R T e T e R T T T Il

V. allenii

T R A o T T T

V. tetraphylla
V. cayennensis
V. guatemalensis

E T R SIS
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V. meridensis

La altura de radios bajos mostré una variacion que oscil entre 247 pm en
V. bifalcata, y 460 pmen V. lanceolata (Tabla 9). La prueba de Scheffe (Tabla 10)
indica la formacién de seis grupos homogéneos en donde hay una notable super-
posicioén de especies entre los diferentes grupos. Sin embargo, a pesar de esa su-
perposicion se pueden diferenciar dos grupos: el primero representado por 12
especies (V. bifalcata, V. surinamensis, V. emarginata, V. guianensis, V. venezue-
lana, V. tetraphylla, V. guatemalensis, V. neyratii, V. lehmanii, V. meridensis, V. to-
mentosay V. ferruginea) las cuales tienen radios con altura promedio de 247-360
pm; y un segundo grupo constituido por las nueve especies restantes y con radios
bajos cuya altura promedio es de 366-460 um (V. biloba, V. leguiana, V. cayennen-
sis, V. maxima, V. macrophylla, V. vismiifolia, V. speciosa, V. allenii y V. lanceola-
ta). Con respecto a los radios altos, los promedios oscilaron entre 688 pm en V.
bifalcata y 1.295 pym en V. leguiana. El comportamiento fue mas homogéneo en
comparacion con los radios bajos, y el andlisis de la varianza (Tabla 3) y la prue-
ba de Scheffe (Tabla 11) indican que se presentan diferencias significativas for-
mandose cinco grupos homogéneos con superposicion entre si y muy similares en
cuanto a la cantidad de especies representadas en cada grupo.
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Tabla 9. Caracteristicas cuantitativas de radios en 21 especies de Vochysia.

Especie Radios/  Ancho de radios Altura de radios Altura de radios
mm (N? de células) bajos (um) altos (um)

V. allenii 59 14, predominant. 3 (330-) 449 (-650) (590-) 965 (-1.320)
V. bifalcata 3-7 1(-2)y 5-9 (150-) 247 (-325) (380-) 688 (-1.100)
V. biloba 3-7 1(-2) y (4-)5-9 (260-) 366 (-500) (530-) 960 (-1.870)
V. cayennensis 3-6 1(-2)y4-5 (270-) 380 (-600) (560-) 866 (-1.330)
V. emarginata 3-9 1(-2) y 6-8 (185-) 290 (-450) (540-) 1.026 (-1.435)
V. ferruginea 3-9 1(-2)y5-8 (210-) 317 (-590) (540-) 927 (-1.620)

V. guatemalensis ~ 3-5 1(-2) y 3-6(-8) (200-) 317 (-530) (480-) 816 (-1.680)
V. guianensis 3-5 1(-2) y 4-6(-8) (200-) 300 (-500) (490-) 877 (-1.550)
V. lanceolata 5-11 1(-2) y4-7 (300-) 460 (-710) (710-) 1.245 (-2.420)
V. leguiana 2-7 1(-2)y 3-6 (220-) 375 (-650) (570-) 1.295 (-2.600)
V. lehmannii 3-6 1(-2) y 3-5(-8) (175-) 318 (-570) (540-) 1.038 (-2.230)
V. macrophylla 3-6 1-5(-6) (270-) 428 (-590) (680-) 1.106 (-2.060)
V. maxima 5-9 1(-2)y 4-7 (260-) 424 (-720) (760-) 1.245 (-1.810)
V. meridensis 5-8 1(-2)y 5-7 (170-) 330 (-540) (520-) 960 (-1.340)
V. neyratii 4-6 1-3 (230-) 317 (-480) (570-) 923 (-1.580)
V. speciosa 5-9 1y3-5 (270-) 446 (-730) (630-) 995 (-1.795)
V. surinamensis 3-6 1(-2) y 4-8 (160-) 264 (-470) (500-) 958 (-1.650)
V. tetraphylla 3-10 1(-2) y 4-8 (200-) 317 (-575) (520-) 916 (-1.780)
V. tomentosa 8-13 1-4 (230-) 342 (-530) (485-) 893 (-1.540)
V. venezuelana 4-8 1(-2) y 6-10 (130-) 301 (-510) (380-) 742 (-1.420)
V. vismiifolia 5-11 1(-2) y4-5 (-7) (250-) 432 (-825) (600-) 1.224 (-2.120)

Tabla 10. Prueba de Scheffe (o = 0,05) para la altura de radios bajos.

Especie

I I

v \Y

VI

V. bifalcata

V. surinamensis
V. emarginata
V. guianensis

V. venezuelana
V. tetraphylla
V. guatemalensis
V. neyratii

V. lehmanni

V. meridensis

V. tomentosa

V. ferruginea

V. biloba

I R R i i S e T !

PR K K K ) K ) X
T Rl SIS

KKK K K K K )
>
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continuacién Tabla 10

V. leguiana X X X X X
V. cayennensis X X X X
V. maxima X X X
V. macrophylla X X X
V. vismiifolia X X X
V. speciosa X X
V. allenii X X

X

V. lanceolata

Tabla 11. Prueba de Scheffe (o = 0,05) para la altura de radios altos.

Especie II I v \Y%
V. bifalcata

V. venezuelana

V. guatemalensis
V. cayennensis
V. guianensis
V. tomentosa

V. tetraphylla
V. neyratii

V. ferruginea

V. surinamensis
V. meridensis

V. biloba

V. allenii

V. speciosa

V. emarginata
V. lehmanii

V. macrophylla
V. vismiifolia

T T T S R S I e S
T T T I R R e i e STl
T T T B I T o T

V. lanceolata

T T I T R R T T T e e

V. maxima

I i i I B

V. leguiana

DISCUSION

Para las especies estudiadas existe una serie de caracteres cuya combina-
cién podria permitir la ubicacién de muestras a nivel genérico: parénquima pre-
dominantemente en bandas con mas de tres células de ancho, presencia de islas
dispersas de parénquima apotraqueal, punteaduras ornadas, radios de dos tama-
fios, desarrollo comin de conductos gomiferos longitudinales.
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Es necesario mencionar algunos elementos de interés: en 85,71% de las espe-
cies incluidas en el presente estudio se observo la presencia de islas dispersas de pa-
rénquima sin hacer contacto con los poros. Este tipo de parénquima es poco comun
y en la lista de caracteristicas de IAWA Committee (1989) no es tomada en consi-
deracion, ya que dentro del parénquima apotraqueal s6lo se consideran las subcate-
gorias apotraqueal difuso y difuso en agregados. Estas islas difusas o dispersas se
presentan como un grupo de células formando una estructura de forma irregular, la
cual no hace contacto con los poros; esta tltima caracteristica la ubica dentro de la
categoria de parénquima apotraqueal, pero al no ser células individuales o agrupa-
das para formar cortas lineas tangenciales, no se puede clasificar como apotraqueal
difuso o difuso en agregados. Quirk (1980) sefiala que en el género Vochysia se pue-
de presentar parénquima apotraqueal difuso en agregados, mientras que Détienne
& Welle (1998) mencionan el desarrollo ocasional de parénquima apotraqueal en
algunas especies del género, pero lo clasifican como apotraqueal en bandas cortas o
largas que incluyen conductos gomiferos trauméticos. S6lo JUNAC (1981) men-
ciona la presencia de parénquima apotraqueal en pequefios agregados para V. lan-
ceolata. Son pocos los taxa donde se ha reportado el desarrollo de islas dispersas o
difusas de parénquima apotraqueal: Corothie (1967) lo menciona para Inga alba e
1. splendens, y 1o confirman Espinoza & Melandri (2000) para /. alba. En el género
Vochysia este caracter no se habia reportado, exceptuando lo mencionado por JU-
NAC (1981), y al presentarse en 85% de las especies estudiadas se puede conside-
rar como una caracteristica de importancia a nivel genérico.

La presencia de radios de dos tamafios se mantuvo de manera constante en las
diferentes especies estudiadas, por lo que podria considerarse como una caracteris-
tica a nivel genérico. Guzmén (1979), Détienne et al. (1982) y Détienne & Welle
(1998) hacen mencion de esta caracteristica en algunas especies de Vochysia.

La presencia de conductos gomiferos se observé en 76,19% de las especies
estudiadas. Los conductos fueron tanto normales como traumaticos y sélo se
presentaron en sentido longitudinal. La mayoria de los autores hacen referencia
a los conductos de Vochysia como de tipo traumatico (Guzméan 1979; Quirk
1980; JUNAC 1981; Détienne et al. 1982; Nardi & Edlmann 1992; Détienne &
Welle 1998; Miller & Détienne 2001). Sélo Mainieri & Chimelo (1989) mencio-
nan la presencia de conductos normales en V. laurifolia.

Este género también ha sido considerado como uno de los de la familia
Vochysiaceae donde no se presentan cristales (Guzmén 1979; Quirk 1980; Détien-
ne et al. 1982; Détienne & Welle 1998), salvo algunas excepciones como las men-
cionadas por Norman (1966), Vasconcellos et al. (1995) y Castro (2001) quienes
reportan la presencia de cristales en el parénquima axial de V. maxima, mientras
que JUNAC (1981) menciona la presencia de cristales prismdticos en las células
parenquimaticas radiales de V. lanceolata. El material estudiado se caracteriz6 por
la ausencia de cristales, excepto en V. lehmanni 'y V. venezuelana, donde se obser-
varon drusas en el interior de los conductos gomiferos normales. Esta caracteristi-
ca también es de gran importancia en el sentido que la presencia de cristales en
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conductos gomiferos no habfa sido reportada anteriormente. Usualmente los cris-
tales tienden a desarrollarse en las células parenquimaticas axiales o radiales, algu-
nas veces en las fibras o en los vasos. Se ha reportado la presencia de cristales en
floema incluso, tal como los estiloides que se observan en el floema de Mouriri ba-
rinensis (Leén & Espinoza 1996), pero no en conductos gomiferos.

En Vochysia cayenensis y V. venezuelana se presentaron trabéculas, estructu-
ras trauméticas de comtin ocurrencia en coniferas, pero de ocurrencia esporadica en
maderas latifoliadas. En el caso de V. venezuelana, la trabécula se observo a través
de una sola fibra, mientras que en V. cayenensis se presentd atravesando un grupo
de fibras y células parenquimaticas axiales. El diametro de la trabécula aumentd
desde su punto de inicio hasta el final, siendo el didmetro en el extremo inicial de
2,5 pm para aumentar hasta 157,5 pm en el extremo final de la misma.

Con relacion a las caracteristicas cuantitativas, a pesar de existir diferencias
entre especies, no se pueden considerar como confiables para la identificacion de-
bido a la notable superposicion de especies en diferentes grupos de categorias di-
mensionales para cada caracteristica cuantitativa. S6lo en el caso de la altura
promedio de los radios bajos se pudieron diferenciar dos grupos bien definidos.

Las diferentes especies estudiadas se caracterizaron por una notable unifor-
midad, tanto en caracteristicas cualitativas como cuantitativas, lo que trae como
consecuencia dificultades para la identificacién de especies con base a caracteris-
ticas anatémicas. Esto coincide con lo reportado por Norman (1966) y Détienne
et al. (1982), quienes trabajando con varias especies de Vochysiaceae provenien-
tes de Guyana no encontraron caracteristicas que permitieran una facil separacién
de especies. Norman (1966), al estudiar siete especies del género Vochysia, men-
ciona que V. guianensis y V. surinamensis pueden ser diferenciadas con base a la
anatomia xilemadtica debido a la presencia de células mucilaginosas inmersas en-
tre las células parenquimdticas axiales. Una revision detallada del material estu-
diado, correspondiente a las dos especies mencionadas, indica que no se trata de
células mucilaginosas sino de conductos gomiferos longitudinales de tipo normal
y difuso, similares a los observados en otras especies del mismo género, como V.
venezuelana. Igualmente, Détienne & Welle (1998) indican que en estas dos es-
pecies se desarrollan células parenquimaticas axiales infladas formando colum-
nas de 2-4 células. Al observar estas células infladas se detecta la ausencia de
paredes celulares, lo que indica que no se trata de una célula parenquimatica pro-
piamente dicha, sino de un espacio intercelular orientado longitudinalmente vy,
por definicidn, esto corresponde a conductos gomiferos longitudinales.

Tomando en cuenta lo encontrado por Quirk (1980) con respecto a los seis
géneros de la familia Vochysiaceae, se reafirma la fécil separacion de géneros
dentro de la familia, pero la dificultad que se presenta a nivel especifico. En el
caso particular de Vochysia no es factible la diferenciacion de especies basada en
la estructura anatomica de la madera.
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