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RESUMEN

Se estudiaron 31 especies pertenecientes a 21 géneros de Rubiaceae que se distri-
buyen en Venezuela. Se realizaron descripciones completas siguiendo lo establecido por
TAWA Committee (1989), encontrandose uniformidad entre las mismas. Se pueden estable-
cer grupos con base en el tipo de punteaduras en las fibras y la presencia de sustancias mine-
rales (arena cristalifera, rafidios). Se observo uniformidad en la composicion de los radios
y variaciones en algunas caracteristicas de las fibras (grosor de paredes, tipo de punteadu-
ras, presencia de septos). Se presentan las primeras descripciones para Alseis labatioides,
Calycophyllum venezuelense, Chomelia venezuelensis, Morinda peduncularis, Psychotria
bernardii, P. poeppigiana'y Remijia densiflora.
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ABSTRACT

The wood anatomy of 31 species belonging to 21 genera of Rubiaceae from Venezuela
was studied. Complete descriptions, according to [AWA Committee (1989) are made show-
ing uniformity between species. Groups can be created according to the nature of fibres pits
and the presence of minerals substances (crystal sand, raphides). Uniformity was observed
inrays composition, and variations were found mainly in fibres features (wall thickness, pits,
septate fibres). Descriptions are presented for the first time in Alseis labatioides, Calycophyl-
lum venezuelense, Chomelia venezuelensis, Morinda peduncularis, Psychotria bernardii, P.
poeppigiana and Remijia densiflora.

Key words: Anatomy, crystal sand, raphides, Rubiaceae, Venezuela, wood

INTRODUCCION

Rubiaceae es una de las cinco familias mas ricas en cuanto a cantidad de es-
pecies, incluye mas de 13 000 distribuidas en aproximadamente 620 géneros. Se
encuentra en los cinco continentes aunque la mayoria de los taxa son de regiones
tropicales o subtropicales (Bremer & Eriksson 2009). De acuerdo al sistema APG
(2009), se ubica en el orden Gentianales. Biologica y morfolégicamente es una fa-
milia bastante diversa, presenta diferentes tipos de formas de vida, entre ellos: hier-
bas, epifitas, lianas, arbustos y arboles. La familia Rubiaceae presentan grandes di-
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ficultades en las clasificaciones a nivel intrafamiliar: inicialmente Schumann (1891)
la dividi6 en dos subfamilias (Cinchonoideae y Rubioideae); posteriormente, Bre-
mekamp (1966) reconocié ocho subfamilias de las cuales sdlo tres (Cinchonoi-
deae, Rubioideac y Guettardeae) fueron aceptadas por Verdcourt (1958). Robbrecht
(1988) presenta una nueva clasificacion donde divide a Rubiaceae en cuatro subfa-
milias: Cinchonoideae, Rubioideae, Ixoroideac y Antirheoideae. El analisis de ADN
apoya la division en solo tres subfamilias: Cinchonoideae, Ixoroideae y Rubioideae
(Bremer et al. 1995). Mas recientemente, las reconstrucciones filogenéticas basadas
en analisis moleculares sugieren la division solo en dos subfamilias: Cinchonoideae
y Rubioideae (Robbrecht & Manen 2006), mientras que Bremer & Eriksson (2009)
concuerdan con Bremer et al. (1995) en el sentido de mantener la subfamilia Ixoroi-
deae ademas de la Cinchonoideae y Rubioideae. En Venezuela, la familia se encuen-
tra representada por 107 géneros y 777 especies, de las cuales 254 son endémicas.
Entre estas tltimas se encuentran Calycophyllum venezuelense (estados Amazonas
y Bolivar), Chomelia venezuelensis (estados Aragua, Carabobo, Distrito Federal,
Meérida, Miranda, Téchira, Yaracuy y Zulia), Morinda peduncularis (estados Ama-
zonas y Apure) y Psychotria bernardii (estados Barinas y Tachira) (Taylor 2005).

Los usos de especies de Rubiaceae son bastante amplios, siendo el mas re-
conocido el del café (Coffea arabica L.), asi como también la produccion de qui-
nonas (Cinchona), extracto de yohimbina (Pausynistalia), produccion de tintes
(Morinda, Rubia), usos maderables (4Antocephalus, Burchelia, Hymenodictyum,
Mitragyna) y medicinales (Uncaria), entre otros (Mabberley 1990). Otras especies
de importancia maderable de la familia Rubiaceae son Adina cordifolia (Roxb.)
Hook f., Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook f. ex K. Schum., Hymenodic-
tyon excelsum (Roxb.) DC. (Betancourt 2000). Los estudios mas completos sobre
anatomia de madera de Rubiaceae son los realizados por Koek-Noorman (1969a,
b, 1970, 1972, 1977), Koek-Noorman & Hogeweg (1974), Welle et al. (1983),
Lens et al. (2000) y Jansen et al. (2002). También existen otros trabajos que abar-
can diferentes grupos taxonomicos e incluyen la descripcion de algunas especies
de Rubiaceae (Kribs 1968; Détienne ef al. 1982; Détienne & Jacquet 1983; Bara-
jas & Leon 1989; Nardi & Edlmann 1992; Barajas et al. 1997; Callado & Da Silva
2003; Zevallos & Tomazello 2006).

En Venezuela es poca la informacion que se tiene sobre la anatomia de la ma-
dera de la familia Rubiaceae atin cuando esta representada por un gran numero de
especies distribuidas en todos los estados de la geografia nacional. La informacion
mas completa es la presentada por Corothie (1948) quien estudio los géneros Ani-
someris, Cephaelis, Chimarrhis, Chomelia, Coussarea, Duroia, Genipa, Guettar-
da, Isertia, Pogonopus, Posoqueria, Psychotria, Randia, Rudgea y Sickingia pero
solo a nivel macroscopico. Pérez (1993) describe la anatomia de Cinchona pub-
escens Vahl y Guettarda steyermarkii Standl. Estos son los inicos aportes corres-
pondientes a la anatomia xilematica de la familia Rubiaceae en Venezuela. En vista
de la poca informacion de tan importante grupo taxondémico en la flora del pais, el
objetivo del presente trabajo es describir la anatomia del xilema secundario de 31
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especies de la familia Rubiaceae que crecen en diferentes regiones geograficas de
Venezuela y elaborar una clave para su identificacion.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron muestras de madera de 31 especies de Rubiaceae recolectadas
en diferentes localidades de Venezuela y almacenadas en la Xiloteca MERw del
Laboratorio de Anatomia de Maderas de la Universidad de Los Andes. Cada mues-
tra cuenta con su respectiva exsiccata depositada en el Herbario MER de la misma
institucion. El nimero de individuos por especie oscild entre 1 y 4 (Tabla 1), de-
pendiendo de su disponibilidad y dificultad de recolectar. Cada muestra de madera
fue sometida a un proceso de ablandamiento en agua caliente durante 24-72 h pa-
ra luego hacer el corte de secciones de 24-30 um de espesor en un micrétomo de
deslizamiento. Las secciones fueron sometidas a un proceso de tinciéon con safra-
nina, deshidratadas en bafios sucesivos de alcohol (70%, 75%, 95%), una mezcla
de alcohol-xilol (1:1) para luego ser montadas haciendo uso de resina sintética. La
descripcion se realizé tomando en consideracion todas las caracteristicas indica-
das por JAWA Committee (1989), aunque en las descripciones individuales no se
mencionan aquellas que se manifestaron en condicion de ausente. Para la determi-
nacion del color se utilizo la tabla de Munsell (1990). Se prepar6 tejido macerado
sumergiendo astillas de madera en una mezcla de peréxido de hidrogeno y acido
acético glacial (1:1) y llevandolas a estufa (60°C) durante 12 h para posteriormente
ser individualizados los elementos celulares aplicando friccion mecanica para lue-
go teflir con safranina y montar en balsamo de Canada. Para la determinacion de
caracteristicas cuantitativas (poros/mm?, diametro de poros, diametro de puntea-
duras, longitud de elementos vasculares, radios por mm, altura de radios y longi-
tud de fibras) se realizo el nimero de mediciones indicadas por IAWA Committee
(1989). El criterio seguido para estudiar el grosor de paredes de las fibras también
fue el indicado por IAWA Committee (1989) y se determind como caracter cuali-
tativo y no cuantitativo, tomando en cuenta la relacion de espacio ocupado por la
pared de la fibra con respecto al lumen. Se elabor6 una clave para la separacion de
las 31 especies estudiadas.

Tabla 1. Especies estudiadas, nimero de muestra de madera (Xiloteca MERw), muestra
botanica (Herbario MER) y procedencia.

Especie Muestra Procedencia

Alseis labatioides H.Karst. ex K.Schum. X2704, 52 Bolivar

Amaioua corymbosa Kunth X110, 1149 Bernardi Barinas
X6403, 4833 Ruiz-Teran Mérida
X6580, 1233 de Brujin Zulia

A. guianensis Aubl. X1859, 4049 Breteler Barinas
X2478, 3804 Breteler Bolivar

X6582, 4412 Ruiz-Teran Amazonas
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Tabla 1. Continuacion.

Especie Muestra Procedencia
Bertieria guianensis Aubl. X4226, 3937 Breteler Barinas
X4230, 4045 Breteler Id.
Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC. X87,— Id
X130, 1173 Bernardi Id.
X2591, 175 Bautista Id.
X6367, — Id.
C. venezuelense Steyerm. X5217,27-981 Marcano Berti  Bolivar
& Pinto
Chimarrhis cymosa Jacq. X326, 5943 Bernardi Miranda
Chomelia venezuelensis Steyerm. X4228, 4017 Breteler Barinas
Cinchona pubescens Vahl X5, 15483 Little Meérida
X4253, 4616 Breteler Id.
Cosmibuena grandiflora (Ruiz & Pav.) Rusby X5219, 31-981 Marcano Berti  Bolivar
& Pinto )
X5237,65-981 Marcano Berti Id.
& Pinto
Duroia fusilera Hook f. ex K.Schum. X4233, 4843 Breteler Amazonas
Genipa americana L. X267, 2176 Bernardi Meérida
X2629, 221 Bautista Barinas
X4233, 4843 Breteler Amazonas
X6373,— Barinas
Guettarda crispiflora Vahl subsp. poasana (Standl.) X25, 15306 Little Meérida
C.M.Taylor X6583, 4776 Ruiz-Teran Id.
G. elliptica Sw. X1853, 3993 Breteler Barinas
Isertia hypoleuca Benth. X5198, 2-981 Pinto Bolivar
Ladenbergia lambertiana (A .Braun ex Mart.) X5258, 124-981 id.
Klotzsch
Morinda peduncularis Kunth X5307, 118-979 Pinto Amazonas
Pagamea capitata Benth. X5265, 136-981 Pinto Bolivar
P, plicata Spruce & Benth. X5309, 124-979 Pinto Amazonas
Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult. X1097, 457 Ruiz-Teran Falcon
P. panamensis (Walp. & Duchass.) Walp. X4223, 3706 Breteler Barinas
Psychotria bernardii Steyerm. X6409, 3435 Ruiz-Teran id.
P. berteroana DC. X5234, 52-981 Bolivar
P irwinii Steyerm. X5227,41-981 Pinto id.
P. poeppigiana Miill. Arg. X5207, 12-981 Pinto id.
Remijia densiflora Benth. X5257, 123-981 Pinto fd.
R. pacimonica Miill. Arg. X6586, 5086 Ruiz-Teran Amazonas
Rudgea crassiloba (Benth.) B.L.Rob. X1854, 4016 Breteler Barinas
R. hostmaniana Benth. X4305, 953 de Brujin fd.
Simira rubescens (Benth.) Bremek. ex Steyerm. X2907, s/n Bautista Meérida
X3583, 3390 Ruiz-Teran
Warszewiczia coccinea (Vahl) Klotzsch X1857, 4043 Breteler Barinas
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RESULTADOS

A continuacion se presenta la descripcion de las 31 especies estudiadas, agru-
padas por géneros. Entre paréntesis se indica el nimero de especies estudiadas/nu-
mero de especies de cada género, presentes en Venezuela, segiin Taylor (2005).
Después de cada género se sefialan las especies estudiadas.

Alseis Schott (1/3) (Fig. 1)

A. labatioides H.Karst. ex K.Schum.

Madera amarilla (10YR 8/6), sin transicion entre albura y duramen. Olor y sa-
bor no distintivos. Lustre mediano. Grano inclinado. Textura fina. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento definidos por reduccion de diametro radial de las fi-
bras. Porosidad difusa. Poros sin patron definido de disposicion, solitarios y mul-
tiples radiales de 2-5 (-8), pocos solitarios. Platinas de perforacion simples. Pun-
teaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, diminutas a pequefas.
Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Depositos de goma
presentes, pocos. Fibras septadas, paredes delgadas a medianas, con punteaduras
indistintamente areoladas. Parénquima paratraqueal escaso, fusiforme y en series
de 2-4 células; poco parénquima. Radios heterocelulares con mas de 4 hileras de
células marginales. Células radiales perforadas presentes. Arena cristalifera en
células parenquimaticas radiales.

Fig. 1. Alseis labatioides. Anillos de crecimiento definidos. Poros predominantemente en
multiples radiales. Escala =300 pum.
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Amaioua Aubl. (2/3) (Fig. 2)

A. corymbosa Kunth.

A. guianensis Aubl.

Madera rosada (7.5YR 8/4, 7.5YR 7/4, 7.5 Y/R 7/5), sin transicion entre al-
bura y duramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre bajo a mediano. Grano incli-
nado a entrecruzado. Textura fina. Muy dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron defi-
nido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-6. Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, diminutas a
pequeias. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Depositos
de goma presentes (X110, X1859), escasos. Fibras no septadas, paredes gruesas a
muy gruesas, con punteaduras claramente areoladas tanto en paredes tangenciales
como en paredes radiales. Parénquima apotraqueal difuso, en agregados, ocasio-
nalmente bandas cortas de 1-2 células de ancho en 4. corymbosa; en series de (3-)
6-8 células; poco parénquima. Radios homocelulares de células cuadradas o erec-
tas y heterocelulares con mas de 4 hileras de células marginales, de dos tamafios.
Células envolventes ocasionalmente presentes (Amaioua guianensis, X1859) for-
mando envolturas parciales. Células radiales perforadas presentes.

Fig. 2. a. Amaioua corymbosa. Parénquima apotraqueal difuso, en agregados, bandas de

1-2 células de ancho. Escala = 300 um. b. A. guianensis. Radios de dos tamafos.
Células envolventes presentes. Escala =100 pm.

Bertieria Aubl. (1/3)

B. guianensis Aubl.

Madera amarilla muy palida (10YR 8/4), sin transicion entre albura y dura-
men. Olor y sabor no distintivos. Lustre bajo a mediano. Grano inclinado a entre-
cruzado. Textura fina. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patrén de-
finido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3, predominantemente
solitarios. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas, diminutas a pequefias. Punteaduras radiovasculares simila-
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res a las intervasculares. Fibras no septadas, paredes muy gruesas, con punteadu-
ras claramente arcoladas tanto en paredes tangenciales como en paredes radiales.
Radios homocelulares de células cuadradas o erectas.

Calycophyllum DC. (2/3) (Fig. 3)

C. candidissimum (Vahl) DC.

C. venezuelense Steyerm.

Madera marrén muy palido (10YR 8/4) (C. candidissimum), amarilla (10YR
8/6) (C. venezuelense), sin transicion entre albura y duramen. Olor y sabor no dis-
tintivos. Lustre mediano. Grano entrecruzado. Textura fina. Dura y pesada a muy
dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos a ligeramente definidos por reduccion
de diametro radial de las fibras (X6367). Porosidad difusa. Poros sin patron defini-
do de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-6 (-8), predominantemente
multiples. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas, diminutas a pequefias. Punteaduras radiovasculares simila-
res a las intervasculares. Depositos de goma ocasionalmente presentes (X6367).
Fibras septadas, paredes gruesas a muy gruesas, con punteaduras indistintamente
areoladas. Parénquima paratraqueal escaso, en series de 4-6 células, poco parén-
quima. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares
con mas de 4 hileras de células marginales. Células radiales perforadas presentes.
Arena cristalifera en células parenquimaticas radiales.

Fig. 3. a. Calycophyllum candidissimum. Arena cristalifera en células procumbentes de
los radios. Escala = 50 um. b. C. venezuelense. Radios de 1-3 células de ancho,
arena cristalifera. Escala =100 um.

Chimarrhis Jacq. (1/3) (Fig. 4)

C. cymosa Jacq.

Madera amarilla (10YR 8/6), sin transicion entre albura y duramen. Olor y
sabor no distintivos. Lustre mediano. Grano entrecruzado. Textura fina. Muy dura
y pesada.
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Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron defi-
nido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3. Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, diminutas a
pequeiias. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Fibras sep-
tadas, paredes gruesas, con punteaduras claramente areoladas. Parénquima paratra-
queal escaso, vasicéntrico delgado, en series de 8 células, poco parénquima. Radios
homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares con 1-4 cuatro hile-
ras de células marginales, de dos tamafios. Células radiales perforadas presentes.

Fig. 4. Chymarrhis cymosa. a. Poros solitarios y multiples radiales cortos; parénquima pa-
ratraqueal escaso, vasicéntrico delgado. Escala =300 um. b. Radios de dos tama-
fos. Escala = 100 um. c. Fibras septadas, con punteaduras claramente areoladas.
Escala =50 pm. d. Célula radial perforada. Escala =50 pm.

Chomelia Jacq. (1/12) (Fig. 5)

C. venezuelensis Steyerm.

Madera amarillo palido (2.5Y 8/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivos. Lustre mediano. Grano entrecruzado. Textura fina.
Dura y pesada.

Anillos de crecimiento definidos por reduccion de diametro radial de las fi-
bras. Porosidad difusa. Poros sin patron definido de disposicion, solitarios y mul-
tiples radiales de 2-4 (-5), predominantemente multiples. Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, diminutas a
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pequeias. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Fibras no
septadas, paredes gruesas a muy gruesas, con punteaduras indistintamente areola-
das. Parénquima apotraqueal difuso, en agregados, en series de 3-4 células, poco
parénquima. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelula-
res con mas de 4 hileras de células marginales, de dos tamafios. Células radiales
perforadas presentes. Parénquima radial disyuntivo presente. Arena cristalifera
ocasionalmente presente en células parenquimaticas radiales.

Fig. 5. Chomelia venezuelensis. a. Anillos de crecimiento definidos. Escala = 300 pm. b.
Célula radial perforada. Escala = 50 pm. ¢. Parénquima radial disjuntivo. Escala =
50 pum. Arena cristalifera. Escala =50 um.

Cinchona L. (1/2) (Fig. 6)

C. pubescens Vahl

Madera amarilla (10YR 8/6) a marréon muy palido (10YR 8/4), sin transi-
cion entre albura y duramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre mediano. Grano
inclinado a entrecruzado. Textura fina. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron defi-
nido de disposicion, solitarios (pocos), multiples radiales de 2-4 (-5), arracimados.
Platinas de perforacion simples; ocasionalmente escalariformes hasta de 8 barras
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(X4253). Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, diminutas a
pequenas. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Fibras no
septadas, paredes delgadas a medianas, con punteaduras indistintamente areola-
das. Parénquima apotraqueal difuso, paratraqueal escaso, en series de 2-6 células,
poco parénquima. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y hetero-
celulares con mas de 4 hileras de células marginales. Células radiales perforadas
presentes (X4253).

a

Fig. 6. Cinchona pubescens. a-b. Platinas de perforacion escalariformes. Escala = 50 pm.

Cosmibuena Ruiz & Pav. (1/1) (Fig. 7)

C. grandiflora (Ruiz & Pav.) Rusby

Madera amarilla (2.5Y 8/6) a marron muy palido (10YR 8/4), sin transicion
entre albura y duramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre mediano. Grano incli-
nado a entrecruzado. Textura fina. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patrén de-
finido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3 (-4), arracimados. Pla-
tinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, diminutas a pequefias. Punteaduras radiovasculares similares a las in-
tervasculares. Fibras no septadas, paredes delgadas a medianas, con punteaduras
indistintamente areoladas. Parénquima paratraqueal escaso, en series de 2-5 cé-
lulas, poco parénquima. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y
heterocelulares con mas de 4 hileras de células marginales. Rafidios presentes en
células parenquimaticas radiales.

Duroia L.f. (1/14)

D. fusifera Hook.f. ex K.Schum.

Madera con albura marrén muy palido (10YR 8/4) y duramen marrén (7.5YR
5/4), transicion gradual entre albura y duramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre
mediano. Grano entrecruzado. Textura fina. Muy dura y pesada.
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Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patrén defini-
do de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-5, predominantemente multi-
ples. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares
a ovaladas, diminutas. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares.
Depositos de goma presentes. Fibras no septadas, paredes gruesas a muy gruesas,
con punteaduras claramente areoladas tanto en paredes radiales como tangenciales.
Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares con mas de 4
hileras de células marginales. Células radiales perforadas presentes.

Fig. 7. Cosmibuena grandifiora. Rafidios en células radiales. Escala = 50 pm.

Genipa L. (1/2)

G. americana L.

Madera amarilla (2.5Y 8/6) a marron muy palido (10YR 8/3), sin transicion
entre albura y duramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre bajo a mediano. Grano
inclinado a entrecruzado. Textura fina. Muy dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron defi-
nido de disposicion, solitarios y algunos multiples radiales de 2-3. Platinas de perfo-
racion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, diminu-
tas a pequefias. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Fibras
no septadas, paredes gruesas a muy gruesas, con punteaduras clara e indistintamen-
te areoladas. Parénquima apotraqueal difuso, en agregados, paratraqueal escaso, en
series de 3-8 células, poco parénquima. Radios homocelulares de células cuadradas
o erectas y heterocelulares con 2 o mas hileras de células marginales.
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Guettarda L. (2/12) (Fig. 8)

G. crispiflora Vahl subsp. poasana (Standl.) C.M.Taylor

G. elliptica Sw.

Madera amarilla (10YR 8/6), sin transicion entre albura y duramen. Olor y
sabor no distintivos. Lustre bajo. Grano recto a entrecruzado. Textura fina. Mode-
radamente dura y pesada a dura y pesada.

Anillos de crecimiento definidos por reduccion del diametro radial de las
fibras. Porosidad difusa. Poros sin patron definido de disposicion, solitarios (po-
cos), multiples radiales de 2-4 (-8), arracimados. Platinas de perforacion simples.
Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, diminutas a media-
nas, ornadas (X6583). Punteaduras radiovasculares similares a las intervascula-
res. Fibras septadas, paredes delgadas a medianas (G. crispiflora) o medianas a
gruesas (G. elliptica), con punteaduras clara e indistintamente areoladas. Radios
homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares con 4 o mas hile-
ras de células marginales. Células radiales perforadas presentes. Parénquima ra-
dial disyuntivo presente (G. elliptica).

Fig. 8. a. Guettarda elliptica. Poros predominantemente multiples radiales. Escala = 300
um. b. G. crispiflora. Fibras septadas, con punteaduras indistintamente areoladas.
Escala =50 um. ¢. G. elliptica. Fibras con punteaduras claramente areoladas. Es-
cala =50 pm. d. G. elliptica. Parénquima radial disjuntivo. Escala = 50 pm.
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Isertia Schreb. (1/5)

1 hypoleuca Benth.

Madera amarillo palido (2.5Y 8/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivos. Lustre mediano. Grano recto a inclinado. Textura fina.
Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patrén de-
finido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2, predominantemente so-
litarios. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, cir-
culares a ovaladas, diminutas a pequefas, ornadas. Punteaduras radiovasculares
similares a las intervasculares. Fibras no septadas, paredes delgadas a medianas,
con punteaduras claramente areoladas tanto en paredes radiales como tangencia-
les. Parénquima apotraqueal difuso, en agregados, paratraqueal escaso; en series
de 4-8 células; poco parénquima. Radios homocelulares de células cuadradas o
erectas y heterocelulares con 4 o mas hileras de células marginales.

Ladenbergia Klotzsch (1/9) (Fig. 9)

L. lambertiana (A.Braun ex Mart.) Klotzsch

Madera rosada (7.5YR 8/4), sin transicion entre albura y duramen. Olor y
sabor no distintivos. Lustre mediano a alto. Grano inclinado. Textura fina. Dura
y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron de-
finido de disposicion, exclusivamente solitarios. Platinas de perforacion simples.
Punteaduras intervasculares alternas, pocas, circulares a ovaladas, pequefias, orna-
das. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Fibras no septadas,
paredes medianas a gruesas, con punteaduras claramente arcoladas, tanto en pare-
des radiales como tangenciales. Parénquima paratraqueal escaso; en series de 5-6
(-7) células. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares
con mas de 4 hileras de células marginales. Células radiales perforadas presentes.

Fig. 9. Ladenbergia lambertiana. a. Célularadial perforada. Escala =50 pm. b. Fibras con
punteaduras claramente areoladas. Escala =50 pm.
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Morinda L. (1/6) (Fig. 10)

M. peduncularis Kunth

Madera marrén muy palido (10YR 8/4), sin transicion entre albura y dura-
men. Olor y sabor no distintivos. Lustre mediano. Grano entrecruzado. Textura
fina. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patrén de-
finido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2, predominantemente so-
litarios. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, cir-
culares a ovaladas, diminutas a pequefias. Punteaduras radiovasculares similares
a las intervasculares. Fibras no septadas, paredes muy gruesas, con punteaduras
claramente arcoladas tanto en paredes radiales como tangenciales. Parénquima
apotraqueal difuso, en agregados, islas dispersas, paratraqueal escaso, predomi-
nantemente en bandas con mas de 3 células de ancho; en series de 4-7 células.
Radios homocelulares de células cuadradas o erectas. Cristales tipo rafidios en
parénquima axial.

- . -
= — —— — c—

Fig. 10. Morinda peduncularis. a. Parénquima predominantemente en bandas anchas. Es-
cala=300 pm. b. Radios de 1-2 células de ancho. Escala = 100 pm. ¢. Fibras con
punteaduras claramente areoladas. Escala = 50 um. d. Rafidios en parénquima
axial. Escala =50 um.
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Pagamea Aubl. (2/17) (Fig. 11)

P. capitata Benth.

P, plicata Spruce & Benth.

Madera marrén muy palido (10YR 7/4, 10YR 8/4), sin transicion entre albura
y duramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre bajo. Grano entrecruzado. Textura
fina. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento definidos por parénquima marginal. Porosidad difu-
sa. Poros sin patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2
(-3), predominantemente solitarios (P. capitata). Platinas de perforacion simples;
algunas reticuladas en P. plicata. Punteaduras intervasculares alternas, circulares
a ovaladas, diminutas a pequefas. Punteaduras radiovasculares similares a las in-
tervasculares. Fibras no septadas, paredes gruesas a muy gruesas, con punteaduras
claramente areoladas tanto en paredes radiales como tangenciales. Parénquima en
P, capitata: apotraqueal difuso, en agregados, islas dispersas, paratraqueal escaso,
bandas marginales; P. plicata: bandas con mas de 3 células de ancho; en series de
(2-) 4-6 (-8) células. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y hete-
rocelulares con mas de 4 hileras de células marginales. Cristales tipo rafidios en el
parénquima axial (P, plicata).

i

Fig. 11. Pagamea plicata. a. Parénquima en bandas con mas de tres células de ancho. Escala
=300 um. b. Radios de 1-2 células de ancho. Escala =100 um. c. Platina de perfora-
cion reticulada. Escala =50 um. d. Rafidios en parénquima axial. Escala =50 um.
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Posoqueria Aubl. (2/5) (Fig. 12)

P. latifolia (Rudge) Roem. & Schult.

P. panamensis (Walp. & Duchass.) Walp.

Madera marr6én amarillo palido (2.5Y 8/4) (P. latifolia) a marrén muy palido
(10YR 8/4) (P. panamensis), sin transicion entre albura y duramen. Olor y sabor
no distintivos. Lustre bajo (P, latifolia) a mediano (P. panamensis). Grano recto a
inclinado. Textura fina. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron de-
finido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-4 (-5), predominante-
mente multiples. Platinas de perforacion simples; ocasionalmente escalariformes
con una barra (P. panamensis). Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, diminutas, ornadas (P. latifolia). Punteaduras radiovasculares simila-
res a las intervasculares. Fibras no septadas, paredes gruesas a muy gruesas, con
punteaduras claramente areoladas tanto en paredes radiales como tangenciales (P,
latifolia) a indistintamente areoladas (P. panamensis). Parénquima apotraqueal
difuso, en agregados, paratraqueal escaso, predominantemente difuso en agrega-
dos; en series de 3-6 células (P. panamensis) a 7-12 células (P. latifolia). Radios
homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares con mas de 4 hile-
ras de células marginales. Células radiales perforadas presentes.

Fig. 12. Posoqueria panamensis. Platina escalariforme con una barra. Escala = 50 pm.
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Psychotria Aubl. (4/159) (Fig. 13, 14)

P. bernardii Steyerm.

P. berteroana DC.

P, irwinii Steyerm.

P. poeppigiana Miill. Arg.

Madera marron claro (7.5YR 6/4) (P. bernardii), marrén muy palido (10YR
8/3, 10YR 8/4) (P. berteroana, P. poeppigiana) a marrén rojizo (SYR 6/3) (P,
irwinii), sin transicion entre albura y duramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre
bajo. Grano recto a inclinado (P. bernardii), entrecruzado. Textura fina. Modera-
damente dura y pesada a dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patrén de-
finido de disposicion, multiples radiales de 2-5 (-8), algunos solitarios. Platinas de
perforacion simples, ocasionalmente escalariformes de una barra y reticuladas (P,
berteroana). Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, diminutas
apequeiias. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Fibras sep-
tadas, paredes medianas, con punteaduras indistintamente areoladas, abundantes en
paredes radiales. Parénquima apotraqueal difuso, paratraqueal escaso; en series de
4-6 células. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares
con mas de 4 hileras de células marginales; exclusivamente homocelulares en P,
poeppigiana. Cristales tipo rafidios presentes en células parenquimaticas radiales,
ocasionalmente estiloides (P, irwinii); ausentes en P. poeppigiana.

Fig. 13. Psychotria irwinii. a. Cristales estiloides. Escala = 50 pm. b. Platinas simples de
forma irregular. Escala = 50 pm.
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Fig. 14. Psychotria berteroana. a. Platina de perforacion reticulada. Escala= 50 pm. b. Ra-
dios de 1-3 células de ancho. Escala = 100 um. c. Platinas de perforacion simples
y escalariforme con una barra; fibras septadas. Escala = 100 pm. d-e. Rafidios en
células radiales. Escala =50 pm.

Remijia DC. (2/23) (Fig.15)

R. densiflora Benth.

R. pacimonica Miill.Arg.

Madera amarillo palido (2.5Y 8/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivos. Lustre mediano. Grano recto a inclinado. Textura fina.
Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron de-
finido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2 (-3). Platinas de perfora-
cion predominantemente simples combinadas con escalariformes con 3-7 barras
(R. densiflora) y mas de nueve barras (R. pacimonica), reticuladas. Punteaduras
intervasculares alternas, circulares a ovaladas, diminutas a pequefias, ornadas (R.
pacimonica). Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Tilides
presente (R. pacimonica). Fibras no septadas, paredes gruesas a muy gruesas, con
punteaduras claramente areoladas tanto en paredes radiales como tangenciales.
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Parénquima apotraqueal difuso, en agregados, paratraqueal escaso; en series de
4-6 células, hasta 8 células en R. pacimonica. Radios homocelulares de células
cuadradas o erectas y heterocelulares con mas de 4 hileras de células marginales.
Células radiales perforadas presentes con platinas multiples (R. densiflora). Célu-
las envolventes presentes (R. pacimonica).

Fig. 15. Remijia densiflora. a. Platinas de perforacion escalariformes. Escala =50 pm. b. Cé-
lulas radiales perforadas con perforaciones multiples. Escala = 50 pm.

Rudgea Salisb. (2/24) (Fig. 16)

R. crassiloba (Benth.) B.L.Rob.

R. hostmanniana Benth.

Madera marrén muy palido (10YR 8/6) (R. crassiloba) a amarillo palido (R.
hostmanniana), sin transicion entre albura y duramen. Olor y sabor no distintivos.
Lustre bajo. Grano inclinado a entrecruzado. Textura fina. Moderadamente dura
y pesada a dura y pesada.

Anillos de crecimiento definidos por reduccion del diametro radial de las
fibras (R. crassiloba). Porosidad difusa. Poros sin patron definido de disposicion,
multiples radiales de 2-5 (-7), pocos solitarios. Platinas de perforacion simples,
ocasionalmente reticuladas observables en tejido macerado (R. hostmanniana).
Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, diminutas a pequeias.
Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Depositos de goma
en los vasos (R. crassiloba). Fibras septadas, paredes medianas a gruesas, con
punteaduras indistintamente areoladas, tanto en paredes radiales como tangen-
ciales. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares con
mas de 4 hileras de células marginales. Células envolventes presentes (R. host-
manniana). Células radiales perforadas presentes, con platinas simples y reticu-
ladas. Parénquima radial disyuntivo presente (R. hostmanniana). Cristales tipo
rafidio en las células parenquimaticas radiales.
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Fig. 16. Rudgea crassiloba. a. Anillos de crecimiento definidos, poros predominantemen-
te multiples radiales. Escala =300 um. b. Radios homocelulares de células erec-
tas; células radiales perforadas. Escala =100 um.

Simira Aubl. (1/9)

S. rubescens (Benth.) Bremek. ex Steyerm.

Madera rosada (5YR 7/4), sin transicion entre albura y duramen. Olor y sa-
bor no distintivos. Lustre alto a mediano. Grano inclinado a entrecruzado. Textura
fina. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron de-
finido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3 (-4). Platinas de per-
foracion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, di-
minutas a pequefas. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares.
Fibras septadas, paredes medianas a gruesas, con punteaduras indistintamente
areoladas. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares
con mas de 4 hileras de células marginales. Células envolventes presentes, pocas,
formando envoltura parcial en los radios. Células radiales perforadas presentes.
Arena cristalifera presente en los radios.

Warszewiczia Klotzsch (1/3) (Fig. 17)

W. coccinea (Vahl) Klotzsch

Madera amarilla (2.5YR 8/6), sin transicion entre albura y duramen. Olor
y sabor no distintivos. Lustre mediano. Grano inclinado a entrecruzado. Textura
fina. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron de-
finido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-5 (-6), arracimados. Pla-
tinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, diminutas. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares.
Fibras septadas, paredes medianas a gruesas, con punteaduras indistintamente
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areoladas. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares
con mas de 4 hileras de células marginales; de dos tamafos. Células envolventes
presentes, pocas, formando envoltura parcial en algunos radios. Células radiales
perforadas presentes. Arena cristalifera en los radios.

En las tablas 2 y 3 se presentan los aspectos relacionados con las caracteris-
ticas cuantitativas de las especies estudiadas.

Fig. 17. Warszewiczia coccinea. a. Fibras septadas, platinas de perforacion simples. Escala
=100 pm. b. Arena cristalifera. Escala = 50 pm. ¢. Células envolventes. Escala =
100 pm. d. Célula radial perforada. Escala = 50 um.
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Tabla 2. Caracteristicas cuantitativas de los vasos.

Especie Poros/ Diametro de Diametro de Longitud de elementos
mm?  poros (um)* punteaduras de los vasos (um)*
(pm)**
Alseis labatioides 84 (50-) 60 (-75) 2,5-5 (290-) 410 (-645)
Amaioua corymbosa 17-33  (60-) 72-86 (-110) ~ 2,5-5 (170-) 413-495 (-720)
A. guianensis 48-57  (45-) 62 (-80) 2,5-5 (270-) 497-521 (-700)
Bertieria guianensis 56-70  (25-) 38-42 (-50) 3,75-5 (190-) 652-767 (-1450)
Calycophyllun 64-131 (45-) 61-66 (-85) 2,5-5 (205-) 470-588 (-850)
candidissimum
C. venezuelense 40 (70-) 84 (-105) 5-6,25 (420-) 680 (-930)
Chimarrhis cymosa 10 (120-) 163 (-230) 3,75-6,25  (370-) 764 (-1090)
Chomelia venezuelensis 99 (45-) 54 (-65) 3,75-5 (220-) 413 (-770)
Cinchona pubescens 22-27 (65-) 80-118 (-145)  2,5-6,25 (340-) 631-664 (-1055)
Cosmibuena grandifiora ~ 11-17  (55-) 72-95 (-120)  2,5-5 (320-) 499-635 (-1170)
Duroia fusifera 28 (65-) 83 (-110) 2,5-3,75 (240-) 397 (-630)
Genipa americana 19-34  (50-) 64-89 (-110) ~ 3,75-6,25  (250-) 433-491 (-795)
Guettarda crispiflora 15-23  (75-) 107-125 (-175) 5-7.5 (345-) 628-706 (-1460)
G. elliptica 83 (45-) 57 (-75) 3,75-6,25  (170-) 540 (-740)
Isertia hypoleuca 26 (70-) 89 (-125) 3,75-6,25  (270-) 751 (-1240)
Landenbergia lambertiana 18 (55-) 83 (-100) 5-6,25 (330-) 585 (-1000)
Morinda peduncularis 4 (65-) 93 (-135) 3,75-5 (215-) 363 (-555)
Pagamea capitata 72 (40-) 51 (-70) 3,75 (215-) 360 (-685)
P plicata 9 (75-) 101 (-125) 3,75-5 (330-) 646 (-860)
Posoqueria latifolia 52 (45-) 55 (-70) 3,75 (345-) 822 (-1350)
P. panamensis 94 (30-) 40 (-50) 3,75 (265-) 508 (-795)
Psychotria bernardii 85 (35-) 44 (-55) 2,5-3,75 (540-) 791 (-990)
P. berteroana 35 (40-) 55 (-65) 3,75-5 (350-) 729 (-1080)
P irwinii 59 (35-) 45 (-55) 3,75 (345-) 877 (-1400)
P. poeppigiana 187  (30-)40(-50) 2,5-3,75 (240-) 627 (-890)
Remijia densiflora 61 (40-) 59 (-75) 3,75 (455-) 719 (-1120)
R. pacimonica 35 (55-) 77 (-95) 3,75-5 (305-) 554 (-900)
Rudgea crassiloba 106 (30-) 39 (-45) 2,5-3,75 (260-) 542 (-755)
R. hostmanniana 123 (35-) 44 (-55) 2,5-3,75 (345-) 607 (-870)
Simira rubescens 44-64  (40-) 53-59 (-75) 2,5-5 (170-) 535-670 (-1170)
Warszewiczia coccinea 59 (55-) 71 (-95) 2,5-3,75 (410-) 653 (-940)

En las especies donde se estudié mas de un individuo se presenta minimo observado, pro-
medio menor, promedio mayor, maximo observado. *minimo, promedio, maximo. **mi-

nimo-maximo.
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Clave de identificacion de 31 especies de Rubiaceae venezolanas, utili-

zando caracteres anatomicos

la.
1b.
2a.
2b.
3a.

3b.

4a.
4b.
Sa.
5b.
6a.
6b.
7a.
7b.
8a.
8b.
9a.

9b.

10a.
10b.
11a.
11b.
12a.

12b.
13a.

13b.
14a.
14b.
15a.
15b.
16a.
16b.

17a.
17b.

Fibrasseptadas . ... ...ttt 2
Fibrasnoseptadas ...............o i 14
Parénquima axial presente . ............ ... 3
Parénquima axialausente . .. ......... ... ... 7

Fibras con punteaduras claramente areoladas, radios de dos tamafos . . . ..
........................................... Chimarrhis cymosa
Fibras con punteaduras indistintamente arcoladas, radios de dos tamafios

AUSEIES . « . v v ettt ettt e e e 4
Arena cristaliferapresente ......... ... .. 5
Arena cristaliferaausente . . ......... ... .. 6
Fibras de paredes delgadas a medianas. ............. Alseis labatioides
Fibras de paredes medianas a gruesas, gruesas a muy gruesas . .. ...... 12
Rafidios presentes. . ... ... Psychotria bernardii, P. berteroana, P. irwinii
Rafidiosausentes ......................... Psychotria poeppigiana
Cristales Presentes. . ..o vttt 8
Cristales auSentes . . ... ...ttt 11
Rafidios en células parenquimaticas radiales . ...................... 9
Arena cristalifera en células parenquimaticas radiales . .. ............ 10

Parénquima radial disyuntivo y células envolventes presentes. . .........
......................................... Rudgea hostmanniana
Parénquima radial disyuntivo y células envolventes ausentes ...........
............................................ Rudgea crassiloba

Radios de dos tamafos presentes .............. Warszewiczia coccinea
Radios de dos tamafios ausentes . . .. ................ Simira rubescens
Poros con diametro promedio mayor de 100 um . . . .Guettarda crispiflora
Poros con diametro promedio menor de 100 um . . . . . Guettarda elliptica

Fibras de paredes gruesas a muy gruesas; parénquima paratraqueal escaso. .
.................... Calycophyllum candidissimum, C. venezuelense

Fibras de paredes medianas a gruesas; parénquima axial ausente . .. ... 13

Radios con altura promedio mayorde Imm ........................
.............................. Posoqueria latifolia, P. panamensis

Radios con altura promediomenorde I mm ...................... 14
Fibras con punteaduras claramente areoladas presentes.............. 15
Fibras exclusivamente con punteaduras indistintamente areoladas . . . .. 25
Parénquima axial presente ............. ... .. 16
Parénquima axialausente . .. ......... ... ... 24
Anillos de crecimiento definidos por parénquima marginal . .......... 17
Anillos de crecimiento indistintos o definidos por reduccion de diametro de
lasfibras . ... ... 18
Rafidios presentes en parénquima axial .............. Pagamea plicata

Rafidiosausentes ......................oou.... Pagamea capitata
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18a. Parénquima predominantemente en bandas con mas de tres células de an-

cho. .. . Morinda peduncularis

18b. Parénquima en bandas con mas de tres células de ancho ausente. . . . . .. 19
19a. Radios de dos tamafios presentes . . .. Amaioua corymbosa, A. guianensis
19b. Radios de dos tamafos ausentes . . .. .........uverneunennnennan.. 20
20a. Platinas de perforacion multiples presentes .. ..................... 21
20b. Platinas de perforacion multiples ausentes . . ...................... 22
21a. Células envolventes presentes, células radiales perforadas ausentes . . . . ..
........................................... Remijia pacimonica

21b. Células envolventes ausentes, células radiales perforadas presentes . . . . . .

............................................ Remijia densiflora
22a. Parénquima apotraqueal difuso y en agregados presente .. ........... 23
22b. Parénquima exclusivamente paratraqueal escaso.....................

...................................... Ladenbergia lambertiana
23a. Fibras de paredes gruesas a muy gruesas ............ Genipa americana
23b. Fibras de paredes delgadas a medianas. .............. Isertia hypoleuca
24a. Poros predominantemente solitarios, mas de 50 poros/mm?. .. ..........

.......................................... Bertieria guianensis
24b. Poros predominantemente multiples, menos de 50 poros/mm? . .........

.............................................. Duroia fusifera
25a. Rafidios en parénquimaradial ............... Cosmibuena grandiflora
25b. Rafidios ausentes. . . .. ....ouu ittt 26

26a. Fibras de paredes muy gruesas, parénquima radial disyuntivo presente. . . .
....................................... Chomelia venezuelensis

26b. Fibras de paredes delgadas a medianas, parénquima radial disyuntivo au-
SCILC vttt e Cinchona pubescens

Macroscopicamente, las especies estudiadas muestran uniformidad, por lo
que su diferenciacion no es posible a este nivel de observacion. Se caracterizaron
por ser maderas duras y pesadas a muy duras y pesadas, colores predominante-
mente amarillentos, sin transicion entre albura y duramen, grano inclinado a entre-
cruzado, textura fina. Con relacion a la estructura anatomica, uno de los caracteres
que mayor variacion mostro6 fueron las fibras, las 31 especies estudiadas se pueden
incluir en dos grandes categorias: fibras septadas y fibras no septadas. En el pri-
mer grupo se incluyen 15 especies (48,39% del total estudiado) pertenecientes a
nueve géneros, mientras que el segundo grupo esta representado por 16 especies
(51,61%) ubicadas en 12 géneros. Adicionalmente, se encontrd variacion en el tipo
de punteaduras que se desarrollan en las paredes de las fibras, observandose que 15
especies (48,39%) presentaron fibras con punteaduras claramente areoladas y las
16 restantes (51,61%) se caracterizaron por poseer fibras con punteaduras indistin-
tamente areoladas. En la Tabla 4 se presenta la distribucion a nivel de subfamilias
y géneros relacionado con tipo de punteaduras y presencia o ausencia de septos en
las fibras. La determinacion del grosor de paredes de las fibras, se hizo desde el



Anatomia de la madera de Rubiaceae 373

punto de vista cualitativo siguiendo lo recomendado por JAWA Committee (1989),
estableciendo la relacion entre el espacio ocupado por la pared con respecto al es-
pacio ocupado por el lumen o cavidad celular. Las especies estudiadas se distribu-
yeron de la siguiente manera: paredes delgadas a medianas: 6 especies (19,35%);
paredes medianas: 3 especies (9,68%); paredes medianas a gruesas: 5 especies
(16,13%); paredes gruesas a muy gruesas: 17 especies (54,84%).

Tabla 4. Géneros con especies de fibras con punteaduras claramente areoladas e indistinta-
mente areoladas en cada subfamilia segun la clasificacion de Bremer & Eriksson

(2009).

Subfamilia Géneros con punteaduras % Géneros con punteaduras %
claramente areoladas indistintamente areoladas

Cinchonoideae (7 géneros) Chomelia, Cosmibuena, 85,71  Cinchona 14,29
Guettarda*, Isertia,
Landenbergia, Remijia

Ixoroideae (10 géneros) Alseis*, Amaioua, 50 Calycophyllum*, Duroia, 50
Bertieria, Chimarrhis*, Genipa, Simira*,
Posoqueria Warszewiczia*

Rubioideae (4 géneros) Morinda, Pagamea 50 Psychotria®, Rudgea* 50

Total (21 géneros) 13 6191 8 38,09

* = Fibras septadas

La longitud de fibras, de acuerdo a IAWA Committee (1989), se ubico prin-
cipalmente en la categoria de medianas (900-1600 um), el 61,29% de las especies
estudiadas se encuentra en esta categoria, mientras que el 32,26% estan en la ca-
tegoria de fibras largas (> 1600 um). Genipa americana fue la Unica especie cuya
longitud promedio de las fibras la incluye en las dos categorias antes mencionadas.
Sélo Pagamea capitata se ubico en la categoria de fibras cortas. En general, la lon-
gitud promedio de las fibras oscilé entre 872 um (Pagamea capitata) y 2834 um
(Posoqueria latifolia).

En las células de conduccion se observo uniformidad en cuanto a tipo de
porosidad, disposicion de poros, tipo de punteaduras, categoria de tamafio en dia-
metro de poros y longitud de elementos de los vasos. Las mayores variaciones se
observaron en la frecuencia de poros donde se encontraron valores desde 4 po-
ros/mm? (Morinda peduncularis) hasta 187 poros/mm? (Psychotria poeppigia-
na). El diametro promedio de poros oscil6é desde 38 um (un individuo de Ber-
tieria guianensis) hasta 163 um (Chimarrhis cymosa). En el caso de Posoqueria
panamensis, Psychotria poeppigiana y Rudgea crassiloba se observaron valores
muy cercanos al indicado para Bertieria guianensis. De acuerdo a las categorias
establecidas por IAWA Committee (1989) y tomando los valores promedio de los
diferentes individuos estudiados por especie, se encontr6 que el 64,52% de las es-
pecies posee poros categoria II (50-100 um), 22,58% son categoria I (< 50 um),
9,68% se ubican en la categoria I11 (100-200 pm) y una especie (3,23%) presen-
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td poros que se ubican en las categorias Il y III. Con respecto al diametro de las
punteaduras, todas las especies estudiadas se ubicaron en la categoria de diminu-
tas a pequeiias. Solo en Guettarda crispiflora se observaron algunas punteaduras
medianas, combinadas con punteaduras pequefias. La longitud de los elementos
vasculares se caracterizd porque el 93,55% de las especies estudiadas presento
elementos vasculares medianos (350-800 um) de acuerdo a lo indicado por IAWA
Committee (1989); s6lo Posoqueria latifolia y Psychotria irwinii tienen elemen-
tos vasculares cuya longitud promedio los ubica en la categoria de largos.

Las especies Bertieria guianensis, Duroia fusifera, Guettarda elliptica, G. cris-
piflora, Isertia hypoleuca, Rudgea crassiloba, R. hostmanniana, Simira rubescens 'y
Warszewiczia coccinea, que representan el 29,03% del material estudiado, se carac-
terizaron por la ausencia de parénquima axial. En el resto de las especies, la cantidad
de parénquima fue poca, principalmente del tipo apotraqueal difuso, en agregados y
paratraqueal escaso. Generalmente el parénquima fue del tipo en series, aunque en
Alseis labatioides se observo una baja proporcion de parénquima fusiforme.

Todas las especies mostraron similitud en la composicion de los radios y se
caracterizaron por mantener uniformidad en el tipo de radios, generalmente una
combinacion de homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares
con mas de 4 hileras de células marginales. El ancho de los radios cominmente fue
de 1-3 células. Una caracteristica resaltante fue la presencia de radios de dos ta-
maios en Amaioua corymbosa, A. guianensis, Chimarrhis cymosa 'y Warszewiczia
coccinea. La altura de los radios también mostré un comportamiento uniforme y el
87,1% de las especies presentaron radios menores de 1 mm; s6lo cuatro especies
(Posoqueria latifolia, P. panamensis, Psychotria berteroana, P. irwinii) estuvieron
en la categoria de radios mayores a ese nivel de altura.

Una caracteristica que se observo con notable frecuencia fue el desarrollo de
células radiales perforadas (54,84% de las especies estudiadas) y sélo estuvieron
ausentes en especies pertenecientes a los géneros Bertieria, Cosmibuena, Geni-
pa, Isertia, Morinda, Pagamea y Psychotria. Igualmente, la presencia de células
envolventes se encontrd en Amaioua guianensis, Remijia pacimonica y Rudgea
hostmanniana. Otra caracteristica importante fue la presencia de sustancias mi-
nerales, la cual se manifesté en forma de arena cristalifera (Alseis labatioides,
Calycophyllum candidisimum, C. venezuelense, Simira rubescens, Warszewiczia
coccinea) y cristales tipo rafidios (Cosmibuena grandiflora, Morinda peduncu-
laris, Pagamea plicata, Psychotria bernardii, P. berteroana, P. irwinii, Rudgea
crassiloba, R. hostmanniana). En Chomelia venezuelensis se observo arena cris-
talifera pero de manera ocasional, notandose que podia estar presente en algunas
laminas del material estudiado y ausente en otras.

DISCUSION

Con respecto a lo reportado por otros autores en la literatura consultada, las
mayores divergencias se encuentran con lo indicado por Barajas & Leoén (1989)
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para Guettarda elliptica, quienes sefalan caracteristicas que no coinciden con lo
observado en el presente estudio al reportar porosidad semicircular, poros predo-
minantemente solitarios, cristales prismaticos en los radios y fibras con punteadu-
ras indistintamente areoladas. Adicionalmente, no mencionan el desarrollo de célu-
las radiales perforadas y parénquima radial disyuntivo. Koek-Noorman (1969a) no
muestra datos para G. elliptica, pero sefala que G. speciosa, G. acreana 'y G. spru-
ceana desarrollan fibras con punteaduras indistintamente areoladas. Détienne &
Jacquet (1983) coinciden con lo observado en la presente investigacion al reportar,
para G. elliptica, una combinacion de punteaduras indistinta y claramente areoladas
en las fibras. Es importante mencionar que Kribs (1968), Koek-Noorman (1972) y
Nardi & Edlmann (1992) describen a Calycophyllum candidissimum y no men-
cionan la presencia de células radiales perforadas y arena cristalifera. Sin embargo,
Carlquist (1988) incluye a Calycophyllum como uno de los géneros de Rubiaceae
donde se puede encontrar arena cristalifera en las células radiales, atin cuando no
hace mencion a ninguna especie en particular.

En Posoqueria latifolia, Koek-Noorman (1969b, 1972) y Détienne et al.
(1982) indican fibras con punteaduras indistintamente areoladas, contrastando con
el material descrito en el presente estudio donde se observaron punteaduras clara-
mente areoladas. Adicionalmente, Koek-Noorman (1972) estudi6 tres especies del
género Posoqueria 'y encontrd que entre las mismas soélo hay diferencias a nivel de
caracteres cuantitativos. En el presente trabajo se estudiaron dos especies de Poso-
queria y se observo variacion en el tipo de punteaduras que se desarrollan en las
fibras. Koek-Noorman (1972) describio a Isertia hypoleuca coincidiendo con lo en-
contrado en el actual estudio, excepto en lo relacionado con el didmetro de poros y
altura de radios; para Bertieria guianensis sefialo células envolventes, parénquima
difuso y células radiales perforadas; sin embargo, estos elementos estuvieron ausen-
tes en el material observado en el presente estudio. También describe las especies
Amaioua corymbosa 'y A. guianensis y sus observaciones son similares a las encon-
tradas en esta investigacion. Para Duroia fusifera reporta parénquima difuso y célu-
las envolventes, elementos no encontrados en el material analizado en este estudio.
Williams (1936) sefiala que Warszewiczia coccinea tiene parénquima de tipo reticu-
lado, mientras que Koek-Noorman & Hogeweg (1974) indican que esta especie no
desarrolla parénquima axial; esta ultima observacion coincide con lo encontrado en
el presente estudio. Adicionalmente, para esta especie no se habia reportado arena
cristalifera. Esto coincide con lo reportado por Kribs (1968), Koek-Noorman & Ho-
geweg (1974) y Détienne & Jacquet (1983) para Genipa americana.

Tal como se observa, las principales discrepancias con respecto a repor-
tes anteriores corresponden al tipo de punteaduras en las fibras. Koek-Noorman
(1969Db) sefiala que la distincion entre fibrotraqueidas (fibras con punteaduras cla-
ramente areoladas) y fibras liberiformes (fibras con punteaduras simples o indis-
tintamente areoladas) es dificil y las opiniones al respecto difieren ampliamente.
De acuerdo a lo observado en el presente estudio, algunas especies tienen fibras
con punteaduras claramente areoladas; en otras se desarrollan fibras de puntea-
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duras indistintamente arcoladas y en algunos casos se observd la combinacion de
ambos tipos, existiendo predominancia de las indistintamente areoladas. Es pro-
bable que en algunos casos se haya tomado como criterio, plasmar la informacioén
de acuerdo a lo que predomina en cada espécimen estudiado y por eso algunas es-
pecies son reportadas con fibras de punteaduras indistintamente arcoladas a pesar
de mostrar, aunque en baja proporcion, el otro tipo de punteaduras antes mencio-
nado. Esta es posiblemente la razon por la que se encuentran tantas diferencias en
cuanto a lo reportado por diferentes autores al describir especies de Rubiaceae.

Con respecto al tejido de conduccion, se observé que todas las especies tie-
nen punteaduras intervasculares diminutas y/o pequeiias; las platinas de perfora-
cion fueron exclusivamente simples en 24 especies (77,42% del material estudia-
do), ocasionalmente se presentaron escalariformes o reticuladas en cinco especies
(Cinchona pubescens, Pagamea plicata, Posoqueria panamensis, Psychotria
berteroana, Rudgea hostmanniana), mientras que en las dos especies del género
Remijia se observé alta frecuencia de platinas escalariformes y reticuladas. La
agrupacion de poros también mostré una notable variacion, con casos donde se
distribuyen de manera uniforme los solitarios y multiples; y otros, donde predo-
minan los multiples radiales y especies con poros predominante o exclusivamen-
te solitarios; esta ultima condicion se encontro6 en seis especies (19,35% del total
estudiado): Cosmibuena grandiflora, Genipa americana, Isertia hypoleuca, Lan-
denbergia lambertiana, Morinda peduncularis y Pagamea capitata. La caracte-
ristica que se mantuvo mas constante entre las diferentes especies estudiadas fue
la composicion de los radios que siempre fue una combinacion de radios heteroce-
lulares, generalmente con mas de 4 hileras de células marginales, y homocelulares
de células cuadradas o erectas.

Koek-Noorman (1977) y Jansen et al. (2002) clasifican la madera de Rubia-
ceae en dos grupos: el tipo I que se caracteriza por presentar fibras no septadas y
con punteaduras claramente areoladas, poros predominantemente solitarios, pa-
rénquima apotraqueal difuso, en agregados y/o en bandas y radios estrechos con
largas margenes uniseriadas; mientras que el tipo II se caracteriza por tener fibras
septadas y con punteaduras indistintamente arcoladas, parénquima axial ausente o
de tipo paratraqueal escaso, poros predominantemente en multiples radiales cortos
y radios mas anchos. En el material estudiado, solo en diez especies (32,26%) se
encontr6 de manera simultanea los cuatro caracteres indicados para cada grupo:
dos especies para el tipo I y ocho para el tipo II. En nueve especies (29,03%) se ob-
servo que so6lo un caracter no coincidia, generalmente el tipo de parénquima axial
o la agrupacion de poros, para designar las maderas de manera absoluta como de
tipo I o II. Generalmente, los caracteres que mas coincidieron fueron los relaciona-
dos con las fibras, excepto en el caso de Chimarrhis cymosa donde se encontraron
fibras con punteaduras claramente areoladas (tipo I) y septadas (tipo II). Es impor-
tante destacar que es poco comiin encontrar la combinacion de fibras septadas con
punteaduras claramente areoladas, sin embargo ya existen reportes previos como
el mencionado por Détienne & Jacquet (1983) para Chimarrhis turbinata. Jansen
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et al. (2002) reportaron que algunas especies de Rubiaceae pueden tener combina-
ciones de caracteres de madera tipo I y tipo II.

Las 31 especies estudiadas, pertenecientes a 21 géneros diferentes, se ubi-
can en las tres subfamilias establecidas por Bremer & Eriksson (2009): Cincho-
noideae (Chomelia, Cinchona, Cosmibuena, Guettarda, Isertia, Landenbergia,
Remijia), Ixoroideae (Alseis, Amaioua, Bertieria, Calycophyllum, Chimarrhis,
Duroia, Genipa, Posoqueria, Simira, Warszewiczia) y Rubioideae (Morinda, Pa-
gamea, Psychotria, Rudgea). Al igual que lo planteado por Koek-Noorman &
Hogeweg (1974), en cada subfamilia se pueden establecer dos grupos con ba-
se en el tipo de punteaduras de las fibras. Con respecto a las fibras septadas, las
subfamilias estudiadas presentaron la combinacion de representantes con fibras
septadas y no septadas. En el caso de la Cinchonoideae, solo en Guettarda crispi-
flora'y G. elliptica se observaron fibras septadas (22,22% de la subfamilia), en la
Ixoroideae se presentaron en Alseis labatioides, Calycophyllum candidissimum,
C. venezuelense, Simira rubescens y Warszewiczia coccinea (38,46% de la subfa-
milia), mientras que en la Rubioideae se encontraron en Psychotria bernardii,
P. berteroana, P. irwinii, P. poeppigiana, Rudgea crassiloba y R. hostmanniana
(77,78% de la subfamilia). Los cristales se observaron en las tres subfamilias: en
la Ixoroideae solo se presento arena cristalifera, en la Rubioideae so6lo se encon-
traron rafidios, mientras que en la Cinchonoideae se presentaron los dos tipos
de cristales. Esto coincide con lo planteado por Jansen ef al. (2002) acerca de la
distribucion del tipo de cristales en las tres subfamilias de Rubiaceae. Las pun-
teaduras ornadas se observaron principalmente en la subfamilia Cinchonoideae,
en la Ixoroideae solo se encontraron en Posoqueria latifolia, mientras que ningun
representante de Rubioideae presentd este tipo de punteaduras. Sin embargo, tal
como lo indican Jansen ef al. (2002), muchas veces las punteaduras ornadas son
dificiles de diferenciar con el uso de microscopio optico.

A nivel de cada subfamilia se encontraron representantes de los tipos de ma-
dera Iy II establecidos por Koek-Noorman (1977) para la familia Rubiaceae.

CONCLUSIONES

La anatomia de la madera permite crear grupos con base en caracteres como
tipo de fibras (grosor de paredes, presencia o ausencia de septas, tipo de puntea-
duras) y sustancias minerales (presencia o ausencia de cristales, tipo de cristales).
Aun cuando se pudo elaborar una clave de identificacion, es necesario tener en
consideracion que sélo se trabajo con 31 especies de las 777 que han sido repor-
tadas para Venezuela. Macroscopicamente, las especies estudiadas muestran alta
uniformidad y no es posible una separacion confiable a este nivel de observacion.
La caracteristica que mostré mayor uniformidad entre las especies estudiadas fue
la composicion de los radios, encontrandose siempre una combinacion de radios
homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares generalmente con
mas de cuatro hileras de células marginales.
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