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ASPECTOS MORFOLOGICOS Y ANATOMIA FOLIAR DE LAS
ESPECIES DE GNETUM L. (GNETACEAE-GNETOPHYTA)
PRESENTES EN VENEZUELA

Morphological aspects and leaf anatomy of the species of Gnetum L. (Gne-
taceae- Gnetophyta) present in Venezuela

Damelis JAUREGUI y Carmen BENITEZ DE ROJAS
Instituto de Botdnica Agricola, Facultad de Agronomia,

Universidad Central de Venezuela. Apdo. Postal 4579.

Maracay, Aragua. jaureguid@agr.ucv.ve

chenitez@telcel.net.ve

RESUMEN

Se realiz6 una caracterizacién morfolégica general y anatémica foliar de seis espe-
cies de Gnetum que crecen en Venezuela con el fin de definir caracteres de valor diagnds-
tico. Se hicieron observaciones bajo un microscopio estereoscopico y para el estudio
anatémico se aplicaron los protocolos convencionales para microscopia dptica. Las espe-
cies de Gnetum se diferencian por caracteristicas de la corteza de los tallos, el largo de los
entrenudos, el tamaio de las hojas, el color de la semilla y el nimero y forma de los coti-
ledones. Anatomicamente se distinguen por: presencia de hipodermis; cristales; densidad,
disposicion y grado de engrosamiento de las paredes de las c€lulas esclerenquimaticas; y
el nimero de haces vasculares en la vena media. Se presenta una clave basada en las ca-
racteristicas morfoanatomicas.

Palabras clave: Anatomia, Gnetum, Hoja, Morfologia

ABSTRACT

Morphological and anatomical information for six species of Gnetum were inves-
tigated to understand which features are important for taxonomic delimitations. Morpho-
logical characterization and observations were made using stereoscopic microscopy,
following the conventional methodology for taxonomic studies. For anatomic studies, the
material was prepared using traditional methods, and examined with a compound mi-
croscope. Morphologically, the species are distinguished by stem cortex surface, length
of internodes, size of leaves, seed color and form and number of cotyledons. Distinctive
anatomical characters are: the presence of hypodermis; crystals; the density, and degree
thickness of the cell walls of the sclerenchymatous cells in the mesophyll, and the num-
ber of vascular bundles in the midrib. An artificial key based on morphoanatomical cha-
racters is presented.

Key words: Anatomy, Gnetum, Leaf, Morphology
INTRODUCCION

El género Gnetum L. es el tinico dentro de la familia Gnetaceae (Gnetophy-
ta). La importancia filogenética de este género se fundamenta en el hecho de que
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ha sido propuesto como posible progenitor de las angiospermas; sin embargo, la
falta de “pollenkitt” (sustancia lipoidal) en la superficie del grano de polen en es-
te taxo6n al igual que en las gimnospermas extintas, representa una condicién por
la que muchos autores no admiten a las Gnetophyta como progenitoras de las an-
giospermas (Hesse 1984, en Gifford & Foster 1988). Segtin Judd et al. (1999), las
Gnetophyta constituyen uno de los cuatro grupos monofiléticos de plantas con se-
millas, muy evolucionado y con alto grado de especializacion, condicién que di-
ficulta su comparacién con otras gimnospermas.

Gnetum reune aproximadamente 39 especies pantropicales, de las cuales 37
son lianas (Price 1996). Stevenson & Zanoni (1991) indican que en el Neotropi-
co se localizan entre 8 y 10 especies. Por otra parte, Markgraf (en Price 1996) se-
nala siete especies en Centro y Sur América: G. camporum (Markgr.) D.W. Stev.
& Zanoni, G. leyboldii Tul., G. nodiflorum Brongn., G. paniculatum Spruce ex
Benth., G. schwackeanum Taub. ex Markgr., G. venosum Spruce ex Benth. y G.
urens (Aubl.) Blume, todas pertenecientes a la Seccion Gnetum, Subseccion
Araeognemones Markgr. (Price 1996). Estas especies, excluyendo a G. venosum,
estan presentes en Venezuela y en particular G. camporum es endémica para el
pais (Stevenson 1995).

Las especies del género Gnetum se reconocen por su hébito trepador lianoi-
de, voluble y lefioso, con inflorescencias ramificadas o simples, con flores unise-
xuales arregladas en verticilos de espigas o paniculas sobre los ejes del estrobilo.
Las hojas son simples, glabras, opuestas, decusadas, papirdceas o coridceas,
siempreverdes. El patrén de venacidn es del tipo pinnado broquidédromo (Hic-
key 1973) con las venas primarias formando entre ellas arcos prominentes; dicho
patrén se corresponde con el de algunas dicotiledéneas. Las semillas son seme-
jantes a drupas de color amarillento. En relacion con su anatomia foliar sélo se
han registrado algunos caracteres en G. gnemon L.(Maheswari & Vasil 1961), G.
ula Brongn. (Maheswari & Vasil 1961; Kausik 1974) y en G. africanum Welw.
(Duthie 1912).

Considerando la importancia filogenética y floristica del género Gnetum, es-
te trabajo surge con el interés de aportar informacién de la morfologia y anatomia
foliar en las especies de este taxon en Venezuela y ademads, definir caracteres mor-
foanatémicos diagnésticos que pudiesen contribuir a su delimitacion taxonémica.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar esta investigacion se utilizé material fresco de G. urens colec-
tado en el area Norte de la Gran Sabana Norte, Salto Kawi, estado Bolivar; en el
caso de las otras especies se trabajé con material herborizado depositado en los
herbarios MY, MER, TFAV y VEN. Se utilizaron dos o mas hojas provenientes,
en lo posible, de colecciones diferentes. En la Tabla 1 se presentan las diferentes
colecciones revisadas.

Para la caracterizacién morfolégica se hicieron observaciones bajo micros-
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copio estereoscopico, siguiendo la metodologia convencional en estudios taxoné-
micos. Para la caracterizacion anatémica se tomaron trozos de la parte media de
las hojas y de los peciolos los cuales se hidrataron previamente, siguiendo la téc-
nica de Pefia & Saralegui (1982). Una vez hidratados, se seccionaron a mano al-
zada, los cortes obtenidos se tifieron con azul de toluidina acuosa 0,05% (O’Brien
& McCully 1981) y se montaron en agua-glicerina (V:V). Con el fin de separar
las epidermis del resto de tejidos que conforman las hojas, se colocaron porciones
de la parte media de la 1amina foliar en solucion de Jeffrey, por periodos variables
dependiendo de la consistencia de las mismas; las porciones de mesofilo obteni-
das se dejaron hasta maceracion total con el fin de estudiar la forma de las células
esclerenquimadticas presentes.

Para la ilustracion de las especies se seleccionaron exsiccata como se indi-
ca en las leyendas de las mismas. La terminologia empleada para clasificar los
estomas se baso en Patel (1979).

Tabla 1. Procedencia del material vegetal utilizado para el estudio anatémico.

Especie N de coleccién Colector

Gnetum camporum (Markgr.) D.W.

Stev. & T. Zanoni 92537 VEN J. Steyermark

Gnetum leyboldii Tul. 5171 MER G. Davidse & F. Llanos
Gnetum nodiflorum Brongn. 74655 MY J. Steyermark

Gnetum paniculatum Spruce ex Benth. 43480 MER J.J. Wurdack & L.S. Adderley
Gnetum schwackeanum Taub. ex Markgr. 3631 MY - VEN G. Bunting et al.

Gnetum urens (Aubl.) Blume 6268 MY C. Benitez de Rojas
RESULTADOS

Aspectos morfologicos

Gnetum camporum (Markgr.) D.W. Stev. & T. Zanoni, in Gorts, Fl. Guianas,
sér A, fam. 7 (Gnetaceae) 14. 1991 (Fig. 1).
Gnetum urens var. camporum Markgr., Acta Bot. Venez. 6: 371. 1972.

Trepadora lenosa de aproximadamente 2 m alto, tallos con la corteza ex-
terna lisa, entrenudos 17-28,5 cm de largo. Hojas muy coriéceas, verde-oliviceo
oscuro en la haz, verde palido en el envés, 4,5-6,5 x 3-4 cm, ovadas, muy fibro-
sas en ambas superficies, con las venas primarias y secundarias prominentes. Se-
millas ovoides, 2,5 — 2,8 x 1,5-2 cm, inmaduras verde-rojizas, cuando maduras
castafio-violdceos, con dos cotiledones seccionados y facilmente separables.

Material examinado: BOLIVAR: Gran Sabana, carretera Fuerte Luepa-San-
ta Elena, 15/01/1994, N. Ramirez et al. 4751 (VEN).
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Gnetum leyboldii Tul., Ann. Sci. Nat., Bot. sér. 4, 10: 117. 1858 (Fig. 2).

Trepadora lefiosa, tallos articulados, con la corteza externa estriada, entre-
nudos 5-8,5 cm de largo. Hojas coridceas, verde oscuro brillante en la haz, ver-
de palido en el envés, 10,5-22 x 6,5-11,5 cm. Semillas ovoides, 3,5-5 x 2-3 cm,
inmaduras verdes, cuando maduras de color castafio-verdoso, con un cotiledon
ocupando toda el drea interna.

Material examinado: AMAZONAS: Selvas ribereflas del Rio Emoni,
27/01/92, B. Stergios et al. 15512 (VEN). Bolivar: Municipio Ratl Leoni, 45 km
al este de Los Pijiguaos, 06/89, Angel Ferndndez & L. Delgado 5706 (VEN);
margen derecha del Rio Cucurital, sector Wareipa, 370 m snm, 22/09/2000, L.
Rodriguez & M. Garcia 178 (VEN).

Gnetum nodiflorum Brongn., in Duperrey, Voy. Monde (Phan.) 12. 1829 (Fig. 3).

Trepadora lefiosa, tallos lenticelados, con la corteza externa gruesa, tosca,
entrenudos 4-11,5 cm de largo. Hojas coridceas con el margen revoluto, verde
oscuro en ambas superficies, 11-17,5 x 5,5-10 cm. Semillas ovoides, 3,5-4,5 x
1,5-2 cm, inmaduras verdes, cuando maduras amarillo-verdosas hasta puirpura,
con un cotiledén ocupando toda el drea interna.

Material examinado: AMAZONAS: Municipio Manapiare, 110 m snm,
10/04/2000, B. Milano & A. Ferndndez 01697 (VEN); Municipio Manapiare,
Yutajé, 110 m snm, 26/07/1998, B. Milano et al. 136 (VEN); Segunda laguna en
Rio Pasimoni, 04/11/1994, B. Stergios et al. 16282 (VEN). Bolivar: Campo Car-
dona, 400 m snm, 04/08/1962, Ch. Brewer 32 (VEN).

Gnetum paniculatum Spruce ex Benth., Hooker’s J. Bot. Kew Gard. Misc. 8:
357,12, 3. 1856 (Fig. 4).

Trepadora lefiosa voluble, 6-8 m alto, su porcion basal por unos 4-6 m su-
mergida en agua negra durante la estacion lluviosa, tallos lenticelados, con la
corteza externa gruesa, entrenudos 4-10 cm de largo. Hojas grueso-coridceas,
verde oscuro en ambas caras, 9,5-16 x 5-11 cm. Semillas esféricas hasta subo-
voides, 3-4,5 x 2-4 cm, inmaduras verdes con tonalidades rojizas, con el episper-
ma duro y el perfil estrellado, un solo cotiledén.

Material examinado: AMAZONAS: Confluencia de los Rios Sipapo-Orino-
co, Municipio Autana, 22/09/1996, A. Castillo S. 4003 (VEN); Municipio Auta-
na, 28/01/1997, A. Castillo 4454 (VEN); Rio Cuao, Municipio Autana,
29/01/1997, A. Castillo 4560 (VEN); Rio Sipapo, Municipio Autana, 225 m
snm, 15/04/1997, A. Castillo 4857 (VEN); Rio Sipapo, entre boca de Cuao y Pie-
dra Chamii, Municipio Autana, 225 m snm, 18/08/1997, A. Castillo 5413
(VEN); Rio Sipapo, entre Raudal Caldero y Santa Teresita, Municipio Autana,
A. Castillo 5740 (VEN); Margenes altas Rio Atacavi, 07/09/1960, E. Foldats
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Fig. 1. Gnetum camporum a. Rama con flores y semillas (basada en Holst-Steyermark-
Manara 2237). b. Vista lateral de una rama con semillas jévenes. ¢. Seccién lon-

gitudinal de la semilla joven. d. Seccion transversal de la semilla madura (basada
en Steyermark 105504).
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Fig. 2. Gnetum leyboldii. a. Rama con flores y semillas (basada en Stergios et al. 15512,
Wurdack-Monachino 41065). b. Vista lateral de un segmento de la inflorescencia.
c. Seccion transversal de la semilla (basada en Campbell et al. P22455).
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Fig. 3. Gnetum nodiflorum. a. Rama con flores. b. Flor masculina (basada en Stergios et
al. 16282). ¢. Rama con semillas. d. Seccién transversal de la semilla (basada en
Liesner-Holst 21445)
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Fig. 4. Gnetum paniculatum. a. Rama con flores y semillas (basada en Castillo 3740 y
5413). b.y c. Flor masculina. d. Seccion transversal de la semilla (basada en Cas-
tillo 5740).
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3761 (VEN); Municipio Atabapo, 28/05/1975, P. Berry 768 (VEN); Municipio
Gitanea, 130 m snm, 11/2001, J.S. Wurdack & L.S Adderly 43480 (VEN). Boli-
var: Distrito Sifontes, concesién minera Cristina Cuatro, 180 m snm, G. Aymard
et al. 4149 (PORT); Carretera hacia el campamento La Felicidad-CVG,
26/09/1989, M. Colella & P. Valdéz 1538 (VEN).

Gnetum schwackeanum Taub. ex Markgraf, Bull. Jard. Bot. Buitenzorg sér
3,10: 450. 1930 (Fig. 5).

Liana, tallos laminados, ldminas de corcho delgadas y aladas, de color ama-
rillo claro, tallos engrosados justo arriba y debajo de los nudos, entrenudos 6-9,5
cm de largo. Hojas coridceas, lustrosas en ambas superficies 11-12 x 6-5 cm. Se-
millas ovoides, 3,6- 4 x 2,2- 3 cm, con dos cotiledones y el episperma liso.

Material examinado: AMAZONAS: Departamento Atures, 90-100 m snm,
20/02/1985, G. Carnevali et al. 1708 (TFAV, VEN), Departamento Atabapo,
175-805 m snm, 12-14/10/1984, F. Delascio 12422 (TFAV, VEN); Sector El Pe-
ligro, 04/2000, B. Stergios et al. 18596 (TFAV).

Gnetum urens (Aubl.) Blume, Tijdschr. Natuurl. Gesch. Physiol. 1: 162. 1834
(Fig. 6).

Liana, trepando hasta 20 m de alto, muy ramificada, tallos con la corteza
externa lisa, los nudos engrosados, entrenudos 6-10 cm de largo. Hojas coria-
ceo-cartaceas, verde oscuro brillantes en la haz, claro en el envés, 3,5-4,5 x 2,5-
3 cm. Semillas ovoides, anaranjado intenso, 3-4,5 x 5,2-5,4 cm, con dos
cotiledones facilmente separables, episperma liso.

Material examinado: BOLiIVAR: Gran Sabana, 1.200 m snm, 12/08/01, C.
Benitez de Rojas 6268 (MY).

Anatomia foliar

Lamina foliar

Las seis especies estudiadas presentan epidermis uniestratificada en ambas
caras con células principalmente de contornos rectangulares (Fig. 7). La pared ce-
lular externa mas la cuticula es mas gruesa en G. urens y G. nodiflorum y mas del-
gada en G. schwackeanum. Dicha pared mds la cuticula se proyectan en forma
irregular hacia el interior de las células en G. leyboldii, G. nodiflorumy G. panicu-
latum. En vista paradermal de la superficie adaxial (Fig. 8), se observa que casi to-
das las especies estudiadas presentan células con paredes rectas o levemente
onduladas, visualizandose formas poligonales en las que prevalecen las de cuatro
y cinco lados; s6lo en G. schwackeanum se distinguen células de contornos ondu-
lados (Fig. 7e). Cabe destacar que las paredes celulares son gruesas y con puntea-
duras evidentes en todas las especies. La vista paradermal de la superficie abaxial
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Fig. 5. Gnetum schwackeanum. a. Rama florifera. b. Seccion transversal de la semilla
(basada en Liesner 6687).
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Fig. 6. Gnetum urens. a. Rama florifera. b. Detalle de la venacién de un segmento de la
hoja. c¢. Inflorescencia masculina. d. Seccion longitudinal de la inflorescencia
masculina. e. y f. Detalle de la flor masculina (basada en C. Benitez 6268). g. Ra-
ma con semillas. h. Seccién transversal de la semilla.
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Fig. 7. Secciones transversales de la lamina foliar en especies de Gnetum. a. G. camporum,
b. G. leyboldii, c. G. nodiflorum, d. G. paniculatum, e. G. schweckeanum, f. G. ure-
ns. Escala = 100 pm.

(Fig. 9), muestra células de paredes rectas o muy levemente onduladas con tres y
cuatro lados en G. leyboldii, G. paniculatum 'y G. nodiflorum y onduladas en G.
camporum, G. urens 'y G. schwackeanum (esta especie presenta el mayor grado de
ondulacidn en sus paredes celulares); en estos tres dltimos taxones las paredes ce-
lulares son mas delgadas que en el resto de las especies. En todas las especies los
estomas se localizan en la cara abaxial de las hojas (Fig. 9), ubicados inclusive so-
bre nervaduras. Los estomas, son predominantemente paraciclicos y en ocasiones
duploparatetraciclicos, el primero se caracteriza por presentar una célula anexa a
cada lado del estoma, de longitud similar a las oclusivas, pero sin cubrir las regio-
nes polares de éstas, en el otro caso la diferencia radica en que existen dos células
anexas a cada lado del estoma. En los taxa estudiados fue frecuente observar esto-
mas gemelos, esto es que comparten células anexas.

Con relacién al arreglo del mesofilo, todas las especies tienen hojas bifa-
ciales, excepto G. leyboldii que presenta hojas isofaciales (Fig. 7b). El parénqui-
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Fig. 8. Vistas paradérmicas de la epidermis adaxial en especies de Gnetum. a. G. cam-
porum, b. G. leyboldii, c. G. nodiflorum, d. G. paniculatum, e. G. schweckeanum,
f. G. urens. Escala = 10 pm

ma en empalizada estd constituido por tres a cuatro estratos de células en G. ley-
boldii (Fig. 7b), G. nodiflorum (Fig. 7¢), G. paniculatum (Fig. 7d) y G. urens
(Fig. 7f); mientras que G. camporum (Fig. 7a) y G. schwackeanum (Fig. 7e) pre-
sentan s6lo dos o tres capas. En todas las especies se observan de siete a ocho es-
tratos de parénquima esponjoso con amplios espacios intercelulares, excepto en
G. paniculatum donde este tejido es relativamente mas compacto. Las hojas de
mayor grosor se presentan en G. urens, mientras que las mds delgadas se obser-
van en G. schwackeanum. G. paniculatum es la Ginica especie que en ocasiones
presenta hipodermis, ésta se ubica en la cara adaxial de la lamina foliar y se ca-
racteriza por presentar células de mayor volumen que las epidérmicas y con es-
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Fig. 9. Vistas paradérmicas de la epidermis abaxial en especies de Gnetum. a. G. cam-
porum, b. G. leyboldii, c. G. nodiflorum, d. G. paniculatum, e. G. schweckeanum,
f. G. urens. Escala = 10 pm.

caso contenido protoplasmatico (Fig. 10c). Asimismo, G. paniculatum es la tini-
ca especie con cristales en el mesofilo.

La presencia de células esclerenquimaticas, fibras y esclereidas (astroescle-
reidas y/o macroesclereidas) en el mesofilo es constante para las especies estudia-
das (Fig. 7 y 10). En este sentido, G. leyboldii, G. nodiflorum 'y G. paniculatum
presentan mayormente grupos de macroesclereidas, dispuestas con su eje mayor
paralelo al nervio medio de la hoja, asimismo presentan astroesclereidas abun-
dantes distribuidas en el mesofilo, pero en G. nodiflorum se disponen perpendi-
cularmente a la superficie mientras que, en las otras dos especies se arreglan tanto
vertical como horizontalmente, siendo muy abundantes en G. leyboldii. Cabe des-
tacar que en G. camporum'y G. urens abundan fibras y macroesclereidas, dispues-
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Fig. 10. Detalles estructurales de la ldmina foliar y nervadura central en especies de
Gnetum. a. Detalle de haz vascular en G. leyboldii, b. Astroesclereidas dispues-
tas perpendicularmente a la epidermis en G. nodiflorum, ¢. Hipodermis y ma-
croesclereidas en G. paniculatum. d. Astroesclereida dispuesta paralelamente a
la epidermis en G. paniculatum, e. Detalle del haz vascular en G. schweckea-
num, f. Detalle de células esclerotizadas en la nervadura central de G. urens. Es-
cala=10 pm.

tas principalmente con su eje mayor perpendicular al nervio medio de la hoja; las
astroesclereidas son escasas, en G. camporum las células presentan paredes se-
cundarias muy engrosadas.

Los haces vasculares son colaterales cerrados, limitados por células paren-
quimdticas con paredes engrosadas y/o células esclerenquimadticas en todas las
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especies, a modo de una vaina (Fig. 7b-d, 10b, 10e), excepto G. camporum (Fig.
7a) y G. urens (Fig. 7f), que carecen de dicha vaina.

Nervadura central

La histologia de la nervadura central es semejante en las seis especies (Fig.
11), excepto en el nimero de haces vasculares visibles. La epidermis es uniestra-
tificada en ambas caras con células de contornos mayormente cuadrangulares, la
pared celular externa mas la cuticula es gruesa en ambas epidermis. Seguidamen-
te estd el parénquima con diversos grados de engrosamiento en sus células, abun-
dantes células esclerenquimaticas, en mayor proporcion en las proximidades del
tejido vascular (cara abaxial), excepto en G. camporum donde hay relativamente
menor cantidad de este tipo de células asociadas a los haces vasculares. El siste-
ma vascular estd constituido por tres a cuatro haces en G. urens y G. nodiflorum;
cinco a seis en G. camporum, G. leyboldii y G. schwackeanum y seis a siete en G.
paniculatum; dichos haces son colaterales cerrados, separados por células paren-
quimadticas con diverso grado de esclerotizacion y arreglados en forma de arco.

L ¢ s

Fig. 11. Secciones transversales de la nervadura central en especies de Gretum. a. G.

camporum, b. G. leyboldii, c. G. nodiflorum, d. G. paniculatum, e. G. schwe-
ckeanum, f. G. urens. Escala = 100 pm.
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Peciolo

Anatémicamente, los peciolos son similares (Fig. 12), externamente se evi-
dencia epidermis uniestratificada con la pared celular mas la cuticula gruesa; en
ciertas porciones se diferencia una peridermis de poco espesor. Seguidamente,
parénquima con abundantes células esclerenquimaticas, en mayor densidad en la
region abaxial; en G. paniculatum se observan cristales. En la porcién central se
localiza el tejido vascular, el cual esta constituido por 5-7 haces colaterales cerra-
dos, separados por parénquima con idioblastos esclerenquimaticos. Las regiones
parenquimadticas son relativamente amplias en G. camporum, G. schwackeanum
y G. urens y mds estrechas en G. leyboldii, G. nodiflorum 'y G. paniculatum.

Fig. 12. Secciones transversales de peciolos en especies de Gnetum. a. G. camporum,
b. G. leyboldii, ¢ G. nodiflorum, d. G. paniculatum. Escala = 100 pm.
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Clave para las especies de Gnefum de Venezuela

Peciolo con regiones parenquimaticas amplias (5-6 filas de células) .. .2
1’. Peciolo con regiones parenquimaticas estrechas (2-3 filas de células) . .4
Pared celular mas cuticula gruesa. Células de la epidermis adaxial de con-

tornos poligonales . .......... ... ... 3
2. Pared celular mas cuticula delgada. Células de la epidermis adaxial de con-

tornos ondulados . .......... .. .. L ..., Gnetum schwackeanum
3. Lanervadura central con 3-4 haces vasculares, células esclerenquimaticas

proximas a dichos haces abundantes .................. Gnetum urens
3’.  Lanervadura central con 5-6 haces vasculares, células esclerenquimaticas

proximas a dichos haces escasas . ................ Gnetum camporum
4. Hipodermis y cristales presentes en el mesofilo . . . .Gnetum paniculatum
4’.  Hipodermis y cristales ausentes en el mesofilo .................... 5
5. Astroesclereidas distribuidas perpendicularmente en la ldmina, la nerva-

dura central con 3-4 haces vasculares ............. Gnetum nodiflorum
5. Astroesclereidas distribuidas vertical y horizontalmente en la 1dmina, la

nervadura central con 5-6 haces vasculares .......... Gnetum leyboldii
DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que las especies de Gnetaceae presentes en
Venezuela muestran una morfologia y anatomia foliar muy semejante entre ellas.

Los caracteres morfoldgicos macroscopicos permiten distinguir las espe-
cies por el grosor y textura de la corteza de tallos, longitud de los entrenudos, ta-
mariio de las hojas, color de la semilla, nimero y morfologia de los cotiledones.

Con relacién a los rasgos anatémicos foliares, se puede sefialar que la pre-
sencia de células epidérmicas con contornos poligonales o casi asi, con paredes
rectas o ligeramente onduladas descrita en este trabajo para las especies G. ley-
boldii, G. nodiflorum y G. paniculatum, se corresponde con lo observado en las
ilustraciones realizadas de las epidermis de G. gnemon (Maheswari & Vasil
1961), y G. ula (Maheswari & Vasil 1961; Kausik 1974). Asimismo coincide con
las observaciones de Rodin (1966) quien reporté que en todas las especies por €l
estudiadas las c€lulas epidérmicas son irregulares y poligonales; no obstante, en
este estudio se pudo hacer una caracterizacion mds detallada de los contornos ce-
lulares, pudiendo concluir que este cardcter permite separar las especies en dos
grupos: el primero con células de paredes rectas y el otro con paredes onduladas
en mayor o menor grado.

Todas las especies resultaron hipostomadticas; no obstante, Kausik (1974) re-
porto estomas escasos sobre la epidermis adaxial en G. ula, especialmente sobre la
vena media. La presencia de estomas gemelos también fue observada por Mahes-
wari & Vasil (1961) en G. gnemon 'y G. ula. Por otra parte, los estomas son del ti-
po sindetoquélico, atendiendo a la clasificacion de Florin (1931, en Rodin 1966).



Aspectos morfologicos 'y anatomia ... 367

Las diferencias observadas en cuanto al nimero de capas de células del pa-
rénquima en empalizada, asi como la presencia de hojas equifaciales en G. ley-
boldii pueden asociarse con la exposicion de las hojas a una mayor radiacion
luminica. Duthie (1912) sefial6 que el mesofilo de G. africanum esta constitui-
do por un solo estrato de células en el parénquima en empalizada y que esta re-
gion estd mayormente ocupada por parénquima esponjoso. En el mesofilo
merece destacar como caracteristica de posible valor diagndstico la presencia de
hipodermis y cristales tinicamente en G. paniculatum.

Un rasgo importante de resaltar es la presencia de células esclerenquimati-
cas en el mesofilo, aspecto que fue considerado con detalle por Rodin (1966). Ste-
venson & Zanoni (1991) en su clave para separar las especies de Gnetum
presentes en las Guayanas, utilizan como caracter de valor diagndstico la presen-
cia en las hojas de fibras subepidérmicas principalmente en la cara adaxial de las
hojas. Estos autores separan a G. camporum'y G. urens, de G. leyboldii, G. nodi-
florum'y G. paniculatum, indicando que en las dos primeras especies no esta pre-
sente este tipo de células. En el presente estudio se observa la presencia
mayormente de fibras y esclereidas (macroesclereidas y astroesclereidas) para los
seis taxones analizados, apreciandose variacion en la densidad, distribucion y dis-
posicion de dichas células. Por otra parte, Duthie (1912) indic6 la presencia de
una red de células esclerenquimadticas en G. africanum; dicha red esta constituida
por células estrelladas y fibras muy largas, ambas de paredes muy gruesas.

El estudio del sistema vascular del peciolo parece indicar que en todas las
especies existen entre 5-7 trazas vasculares. No obstante, Rodin (1966) reporté
variacion en este nimero, aunque cuatro de las especies presentaron el mismo
rango obtenido en este trabajo. En el caso de G. nodiflorum 'y G. urens pareciera
ocurrir una fusién de dichas trazas, una vez que entran al nervio medio de la ho-
jao quizds un poco antes. A este respecto, Rodin (1966) indic6 que los haces vas-
culares del peciolo contintian hacia la vena media de la hoja, sin que ocurra
fusion entre ellas; sin embargo, la caracterizacion en este caso se hizo sélo con
material diafanizado. Por su parte, Rodin & Paliwal (1970) reportaron un nime-
ro impar de trazas, 5-7 en G. gnemon 'y 8 en G. ula. Estos autores indicaron ade-
mds que las 5-7 trazas en G. gnemon se extienden hacia la vena media como una
serie de haces longitudinales y que a niveles sucesivos dicotomizan, lo cual no
ocurre en las especies estudiadas ya que en ellas se mantiene el mismo nimero o
se reduce, como se sefiald antes.

A nivel del peciolo, una caracteristica que permite distinguir las especies
en dos grupos es la amplitud de las regiones parenquimdticas ubicadas entre los
haces vasculares (regiones amplias y estrechas).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que las especies de Gnetum presentes en
Venezuela muestran caracteristicas morfolégicas que permiten diferenciar las es-
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pecies, tales como: tamafio de las hojas, color de la semilla, nimero y morfologia
de los cotiledones. En cuanto a la anatomia foliar, los taxa estudiados son muy se-
mejantes entre si, distinguibles s6lo por algunas caracteristicas, las cuales permi-
tieron construir una clave; entre ellas se pueden citar: amplitud de radios que
separan haces vasculares en el peciolo, contornos de las células epidérmicas, nd-
mero de haces vasculares que irrigan la nervadura central, presencia o ausencia de
hipodermis y cristales y el patron de distribucion de las astroesclereidas en el me-
sofilo. Adicionalmente, se puede sefialar que la morfologia y anatomia de estas
hojas es muy parecida a la que exhiben las de angiospermas dicotiledéneas, par-
ticularmente aquellas con rasgos escleromorfos. Esto tltimo es indicativo del gra-
do de avance de esta familia dentro de las Gnetophyta.
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