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RESUMEN

Este trabajo presenta el estudio anatomico xilematico de 17 especies de la
familia Anacardiaceae: Anacardium excelsum, A. spruceanum, Astronium
graveolens, A. obliqguum, A. ulei, Campnosperma gumifera, Cyrtocarpa
velutinifolia, Loxopterygium sagotii, Mangifera indica, Mauria heterophylla,
Ochoterenaea colombiana, Spondias lutea, S. mombin, Rhus striata, Tapirira
guianensis, T. obtusa y Thyrsodium spruceanum. Desde el punto de vista de
anatomia xilematica las especies estudiadas se pueden separar en dos grupos:
especies con conductos gomiferos transversales y especies sin estos
conductos. Se observd la presencia de platinas de perforacidon foraminadas en
Mauria heterophylla y Thyrsodium spruceanum, lo cual es un nuevo reporte
para la familia, y platinas escalariformes en Tapirira guianensis y T. obtusa,
nuevo reporte para el género.Se presenta una clave de identificacion.

Palabras clave: Anacardiaceae, identificacion, anatomia de madera, platinas
maultiples, conductos transversales, Venezuela.

ANATOMIC STUDY OF THE SECONDARY XYLEM OF THE
ANACARDIACEAE FAMILY IN VENEZUELA

ABSTRACT

This paper deals about wood anatomy of seventeen species from
Anacardiaceae family in Venezuela: Anacardium excelsum, A. spruceanum,
Astronium graveolens, A. obliquum, A. ulei, Campnosperma gumifera,
Cyrtocarpa velutinifolia, Loxopterygium sagotii, Mangifera indica, Mauria
heterophylla, Ochoterenaea colombiana, Spondias lutea, S. mombin, Rhus
striata, Tapirira guianensis, T. obtusa and Thyrsodium spruceanum. The
species were divided in two groups: species with radial gum ducts and species
without radial gum ducts. Particularly noteworthy is the foraminate
perforation plates in Mauria heterophylla and Thyrsodium spruceanum,
reported for the first time in the family, and scalariform perforation plates in
Tapirira guianensis and T. obtusa, reported for the first time in the genus.
Adichotomous key is presented for wood identification.



Key words: Anacardiaceae, identification, wood anatomy, multiple
perforation plates, radial canals, Venezuela.

INTRODUCCION

La familia Anacardiaceae esta constituida por aproximadamente 73 géneros
y 850 especies de amplia distribucion a nivel mundial; incluye arboles,
arbustos y lianas (Mabberley 1990), los cuales se agrupan en cinco tribus:
Anacardieae, Spondiadeae, Semecarpeae, Rhoeae y Dobineae (Mitchell &
Mori 1987). Aproximadamente el 41 % de sus géneros son nativos de
América (Terrazas 1999). Las plantas de esta familia son de valor econémico,
producen frutos comestibles, gomas, resinas, taninos, tintes y maderas de
importancia comercial (Dong & Baas 1993). Entre las especies valiosas de
frutales se encuentran Anacardium occidentale, Mangifera indica y Pistacia
vera, y entre las especies de uso maderable estan Anacardium excelsum,
Astronium graveolens, Spondias mombin.

En Venezuela existen reportes de diferentes especies de la familia
Anacardiaceae: Ruiz Teran (s/f) menciona la presencia de ocho géneros y
cerca de 20 especies distribuidas por casi todo el pais. Veillon (1994)
menciona siete géneros y 14 especies nativas. Segun Huber et al. (1998), en el
pais existen 12 géneros (Anacardium, Astronium, Campnosperma,
Cyrtocarpa, Loxopterigium, Mangifera, Mauria, Ochoterenaea, Spondias,
Tapirira, Thyrsodium y Toxicodendron) y 24 especies.

La estructura anatomica del lefio de la familia Anacardiaceae ha sido
descrita por Record & Hess (1949), Hess (1949), Metcalfe & Chalk (1950) y
Terrazas (1999). También se han presentado descripciones macroscopicas y/o
microscépicas correspondientes a algunas especies de esta familia (Corothie
1960, 1967; Bascopé 1962; Londofio 1967; Kribs 1968; Paula & Alves 1973;
Wheeler et al. 1978; Barajas et al. 1979; Paula 1977, 1980, 1981; JUNAC
1981; Bhat & Bhat 1983; Omafia 1984; Vidal 1984; Martijena 1987; Mainieri
& Peres 1989; Bhat et al.1989; Nardi & Edlmann 1992; Dong & Baas 1993;
Terrazas& Wendt 1995; Terrazas 1999; Richter & Dallwitz 2001).

La amplia distribucion de la familia Anacardiaceae en practicamente todo el
pais hace que, junto a la familia Leguminosae, sea uno de los representantes
mas caracteristicos de nuestra flora arborea, encontrandose en todos los
estados del pais especies de esta familia, razon por la que se considera
importante la realizacion de estudios que permitan conocer los diferentes
aspectos correspondientes a la misma. El presente trabajo tiene como objetivo
el estudio de la estructura anatdmica del xilema secundario de 17 especies de
la familia Anacardiaceae que crecen en Venezuela y elaborar una clave
dicotomica para la identificacion de estas especies.



MATERIALES Y METODOS

El material de estudio corresponde a muestras de madera de 17 especies
(Tabla 1) de la familia Anacardiaceae las cuales se encuentran, bien sea de
forma nativa o como especies introducidas, en Venezuela. Las muestras
pertenecen a la Xiloteca MER del Laboratorio de Anatomia de Maderas de la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad de Los
Andes (Mérida, Venezuela) y fueron colectadas en diferentes regiones
geograficas de nuestro pais. También se estudiaron algunas muestras
procedentes de paises cercanos (Brasil, Guyana, Pert) con el fin de tener
mayor cantidad de material y mayor posibilidad de conocer el grado de
variacion entre muestras procedentes de diferentes regiones. EI nimero de
especies estudiadas representa, aproximadamente, el 71 % de las especies
presentes en el pais. La informacion taxondmica relacionada con la sinonimia
de cada especie fue tomada de la base de datos del Missouri Botanical Garden
(MBG 2001).

Tabla 1. Especies estudiadas y ntimero de muestra en xiloteca y herbario

Especie

Muestra de Xiloteca

Muestra de Herbario

Anacardium excelsum

Anacardium spruceanum

Astronium graveolens
Astronivm obliguum

Astromium wlei

Campnosperma gumifera

Cyrtocarpa velutinifolia

Loxoptervgium sagofii
Mangifera indica

Mauria heterophylla

X5674, X5675. X5676
X5677, X5678
X4915, X5076

X133, X1096, X2608,
X3638

X770, X837, X1518,
XI1814

X4751

X4918

X5534, X5797

S
LA
]
[E]

X 1585, X1765, X55;
XaQ20, X3020
X2906, X4989

Ochoterenaea colombiana X4998

Rhus striata
Spondias lutea
Spondias mombin

Tapirira guianensis

Tapirira obfusa
Thyrsodium spruceanum

X2775,X5014

X2148

X 1509, X2537, X3369,
X3620

X2144, X2176, X2424,
X3682

N4923, X4985
X4919, X5078

Vi 1Ba, VO2Ba, V03Ba,
V04Ba, VO5SBa

INPA 21160, BAFOG 193m
| 184 Bernardi, 455 Ruiz
Teran, 195 Bautista, 8/m
sim. 36MUL 49 Congjos,
310 Marcano Berti
86578 Stevermark

L33 IPT

988-083 Marcano Bertis
Ortega

O88-088 Marcano Berti,
Valverde/ Ortega/Pena
s/m. 99 Congjos, s'm
s/m. 36 Curran

s/m. s/m

105 Valverde/Pérez M.
12219 IB. | Rondon/ Adamo
6434 Krukoft

40 Conejos, 83-112

Lao, 129

Gutiérrez, 10 FUDECO
6427 Krukoff, 6481
Krukoff.

7089 KrukofT, s/m

21IPT, s'm

13 IPT, Petrov 136A



http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0084-59062003000100001&lng=es&nrm=iso&tlng=es#tab1

Las muestras fueron descritas macroscépica y microscopicamente. En la
determinacion de color se utilizo la Tabla de Colores de Suelos de Munsell.
La descripcion anatdmica y las pruebas no anatomicas se realizaron de
acuerdo a lo establecido en la Lista Estandar de Identificacion de Maderas
Latifoliadas (IAWA Committee 1989). La realizacion de las pruebas no
anatomicas fue con el fin de determinar si el comportamiento entre especies
puede ser diferente y conocer la posibilidad de utilizar este tipo de pruebas
como herramienta complementaria en la identificacion.

El material para estudio microscopico fue seccionado mediante cortes con
un micrétomo de deslizamiento para obtener secciones de 15-25 micras de
espesor, tefiidas con safranina y fijadas con tolueno. La safranina se utiliz6 en
solucion acuosa al 70 %. La preparacion de macerados se realizé colocando
astillas de madera en una mezcla de peroxido de hidrogeno y acido acético
glacial (2:1) para luego llevarlas a una estufa a 50 °C durante 12 horas
(Franklin 1937). Ademas de las caracteristicas cuantitativas indicadas por
IAWA Committee (1989), tambien se determiné el niUmero de conductos
gomiferos transversales y cristales por mm?; esto Gltimo s6lo en las especies
que presentaran cristales en las células parenquimaticas radiales. Se realiz6 el
anélisis estadistico de los resultados utilizando técnicas de analisis de varianza
y las pruebas de Scheffe, Duncan y Tukey para diferencia de medias, a un
nivel de probabilidad del 99%. Se tomaron fotomicrografias de las
caracteristicas mas resaltantes con una camara Pentax SFXn acoplada a un
microscopio binocular marca Kyowa.

RESULTADOS

Anacardium excelsum (Bert. & Balb. ex Kunth) Skeels (X5674, X5675,
X5676, X5677, X5678) Fig. 1.

Anacardium rhinocarpus DC. Rhinocarpus excelsa Bert. ex Balb. ex Kunth

Distribucion en Venezuela: Apure, Aragua, Barinas, Delta Amacuro,
Lara, Mérida, Nueva Esparta, Trujillo, Yaracuy y Zulia (FIBV-MARNR
1998)

Madera con albura de color rosado (5YR 8/4) a amarillo palido (10YR 8/6)
y duramen castafio amarillento (10 YR 6/8); transicion abrupta entre albura y
duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre mediano a alto. Textura mediana.
Grano recto a entrecruzado. Blanda y liviana.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patrén
definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3(-4),
ocasionalmente arracimados, 2-5 poros por mm?, didmetro tangencial (120-)
154-194 (-250) pum. Longitud de elementos vasculares (280-) 431-472 (-750)
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pum. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas,
poligonales, grandes, con diametro de 11,25-15 um. Punteaduras
radiovasculares distintas a las intervasculares, con areolas reducidas o
aparentemente simples, redondeadas y alargadas. Punteaduras ornadas
ausentes. Engrosamientos espiralados ausentes. Tilides presentes, abundantes.
Fibras septadas, paredes delgadas, longitud (880) 1049-1202 (-1460) um,
punteaduras indistintamente areoladas. Traqueidas ausentes. Paréngquima
paratraqueal vasicéntrico, aliforme de ala corta, algunas veces confluente, en
series de 2-4(-6) células. Parénquima no lignificado ausente. Radios
heterocelulares con 1-2(-3) rutas de células marginales, algunos
homocelulares de células cuadradas o erectas, 4-10 radios por mm lineal, 1-2
células de ancho, altura de (350-) 441-533 (-890) um. Radios de dos tamarios
ausentes. Radios agregados ausentes. Células envolventes ausentes. Células
tipo baldosa ausentes. Células radiales perforadas ausentes. Parénquima radial
disyuntivo escaso. Estructura estratificada ausente. Cristales prismaticos
presentes en las células parenquimaticas radiales, un cristal por célula,
ocasionalmente dos, 1-11 cristales por mm?. Silice ausente. Células oleiferas
ausentes. Canales intercelulares ausentes. Tubos laticiferos y taniniferos
ausentes. Floema incluso ausente.

les cortos, con tilides; parénquima paratraqueal aliforme (Barra = 200 um). b,
Seccion tangencial: Fibras septadas, radios biseriados (Barra = 1 00 um).

Anacardium spruceanum Benth. ex Engl. (X4915, X5076)
Anacardium brasiliense Barb.Rodr.

Distribucion en Venezuela: Amazonas y Bolivar (FIBV-MARNR 1998).
Madera de color amarillo (L0YR 8/6), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor ausentes. Lustre bajo. Grano recto a inclinado. Textura fina.
Blanda y liviana.



Anillos de crecimiento ausentes a definidos por reduccion del diametro
radial y engrosamiento de las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin
patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3, 3-6 poros
por mm?, didmetro tangencial (100-) 144-178 (-260) pm. Platinas de
perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, ocasionalmente poligonales, medianas a grandes, didmetro de 8,75-
12,5 um. Punteaduras radiovasculares distintas a las intervasculares:
aparentemente simples, redondeadas o alargadas. Punteaduras ornadas
ausentes. Engrosamientos espiralados ausentes. Tilides presentes. Fibras no
septadas, ocasionalmente septadas, paredes delgadas a medianas, longitud
(730-) 924-950 (-1480) um, punteaduras indistintamente areoladas.
Tragueidas ausentes. Parénquima paratraqueal vasicéentrico, aliforme de ala
corta, ocasionalmente confluente; en series de 2-6 células. Parénquima no
lignificado ausente. Radios homocelulares y heterocelulares con una ruta de
celulas marginales, 5-11 radios por mm lineal, 1-2 células de ancho, altura
(280-) 428-456 (-670) um. Radios de dos tamarios ausentes. Radios agregados
ausentes. Células envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Ceélulas
radiales perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo ocasionalmente
presente. Cristales ausentes. Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Canales
intercelulares ausentes. Tubos laticiferos o taniniferos ausentes. Floema
incluso ausente.

Astronium graveolens Jacq. (X133, X1096, X2608, X3638) Fig. 2.

Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. Astronium fraxinifolium var.
glabrum Engl. Astronium graveolens var. inodorum Triana & Planch.
Astronium graveolens var. planchoniana Engl. Astronium planchonianum
Engl.

Distribucion en Venezuela: Anzoéategui, Bolivar, Cojedes, Amacuro,
Falcon, Guarico, Lara, Miranda, Yaracuy y Zulia (FIBV-MARNR 1998).

Madera con albura de color amarillo palido (10YR 8/4) a amarillo (10YR
8/6) y duramen castarfio rojizo (5YR 4/3) con vetas negras; transicion abrupta
entre albura y duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre mediano a alto. Textura
fina. Grano recto a entrecruzado. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento ausentes a definidos por reduccion del diametro
radial y engrosamiento de las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin
patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-4(-5), 10-18
poros por mm?, diametro tangencial (55-) 72-114 (140) pum. Longitud de
elementos vasculares (160-) 284-373 (-525) um. Punteaduras intervasculares
alternas, circulares a ovaladas, medianas a grandes, didmetro 7,5-11,25 pm.
Punteaduras radiovasculares con areola reducida a aparentemente simples,
redondeadas y alargadas; algunas veces similares a las intervasculares.
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Punteaduras ornadas ausentes. Engrosamientos espiralados ausentes. Tilides
presentes, ocasionalmente depdsitos de goma. Fibras septadas, paredes
medianas a gruesas, longitud (700-) 835-1164 (-1340) um, punteaduras
indistintamente areoladas. Tragueidas ausentes. Parénquima paratraqueal
escaso, vasicéntrico delgado, aliforme de ala corta; en series de 2-5(-6)
células. Parénguima no lignificado ausente. Radios heterocelulares con 1-3
rutas de células marginales; ocasionalmente homocelulares de células
cuadradas o erectas, 5-8(-10) radios por mm lineal, 1-4 células de ancho,
altura (210-) 269-373 (-470) um. Radios de dos tamafos ausentes. Radios
agregados ausentes. Células envolventes ausentes. Células tipo baldosa
ausentes. Células radiales perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo
ausente. Estructura estratificada ausente. Cristales prismaticos en células
parenquimaticas radiales, un cristal por célula, ocasionalmente dos cristales,
12-18 cristales por mm?. Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos
laticiferos y taniniferos ausentes. Conductos gomiferos transversales
presentes, un conducto por radio, 0,15-0,38 conductos por mm?. Floema
incluso ausente.

Astronium obliqguum Griseb. (X770, X837, X1518, X1814)
Astronium lecointei Ducke

Distribucion en Venezuela: Amazonas, Bolivar, Distrito Capital y Mérida
(FIBV-MARNR 1998).

Madera con albura de color amarillo (L0YR 8/6) y duramen castafio rojizo
(5YR 5/4), transicion abrupta entre albura y duramen. Olor y sabor ausentes.
Lustre alto a mediano. Grano recto a inclinado. Textura fina. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento ausentes a definidos por reduccion del diametro
radial y de las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin patron
definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3, ocasionalmente
arracimados, 7-9 poros por mm?, didmetro tangencial (90-) 129-157 (-200)
pum. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas, medianas, diametro de 7,5-10 um. Punteaduras
radiovasculares distintas a las intervasculares, aparentemente simples,
redondeadas o alargadas. Punteaduras ornadas ausentes. Engrosamientos
espiralados ausentes. Tilides presentes, abundantes; ocasionalmente depdsitos
de goma. Fibras septadas, paredes medianas a muy gruesas, longitud (770-)
992-1269 (-1460) um, punteaduras indistintamente areoladas. Traqueidas
ausentes. Parénquima paratraqueal escaso, vasicéntrico, aliforme de ala corta,
ocasionalmente confluente; en series de 3-5 células. Parénquima no
lignificado ausente. Radios heterocelulares con 1-4 rutas de células
marginales, predominantemente una ruta de células marginales, 3-8 radios por
mm lineal, 1-5 células de ancho, predominantemente 3-4 células, altura (200-)



273-444 (-570) pm. Radios de dos tamarios ausentes. Radios agregados
ausentes. Células envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células
radiales perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo ausente. Cristales
prismaticos en las células parenquimaticas radiales, un cristal por célula,
ocasionalmente dos cristales por célula; 1-17 cristales por mm?. Silice
ausente.Células oleiferas ausentes. Tubos laticiferos o taniniferos ausentes.
Conductos gomiferos transversales presentes, un conducto por radio, 0,15-
0,35 conductos por mm?. Floema incluso ausente.

Astronium ulei Mattick (X4751)

Distribucion en Venezuela: Amazonas, Bolivar y Guarico (FIBVMARNR
1998).

Madera con albura de color blancuzco (2.5Y 8/2). Olor y sabor ausentes.
Lustre mediano. Grano recto a inclinado. Textura fina. Moderadamente dura y
pesada.

Anillos de crecimiento ligeramente definidos por reduccion del diametro
radial y de las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin patron
definido de disposicion, solitarios y maltiples radiales de 2-4, ocasionalmente
hasta 6, 14 poros por mm?, didmetro tangencial (90-) 137 (-165) um. Platinas
de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas y poligonales, medianas a grandes, diametro de 8,75-11,25 pm.
Punteaduras radiovasculares distintas a las intervasculares: aparentemente
simples, redondeadas o alargadas. Punteaduras ornadas ausentes.
Engrosamientos espiralados ausentes. Fibras septadas, paredes delgadas a
medianas, longitud (705-) 910 (-1070) um, punteaduras indistintamente
areoladas. Traqueidas ausentes. Parénquima paratraqueal escaso, vasicéntrico
delgado; en series de 4-5 células. Parénquima no lignificado ausente. Radios
heterocelulares con 1-4 rutas de células marginales, predominantemente dos
rutas de células marginales, 3-6 radios por mm lineal, 1-3 células de ancho,
predominantemente biseriados, altura (230-) 319 (-400) um. Radios de dos
tamafos ausentes. Radios agregados ausentes. Células envolventes ausentes.
Células tipo baldosa ausentes. Ceélulas radiales perforadas ausentes.
Parénguima radial disyuntivo ausente. Cristales prismaticos en las células
parenquimaticas radiales, un cristal por célula, 0,15 cristales por mm?. Silice
ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos laticiferos y taniniferos ausentes.
Conductos gomiferos transversales presentes, un conducto por radio, 0,31
conductos por mm?. Floema incluso ausente.

Campnosperma gumifera (Benth.) Marchand (X4918)

Cyrtospermum gummiferum Benth.
Depranospermum gummiferum (Benth.) Benth.



Distribucion en Venezuela: Estado Amazonas (FIBV-MARNR 1998).

Madera de color blanco rosaceo (5YR 8/2), sin transicion entre albura 'y
duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre bajo. Grano recto a inclinado. Textura
fina. Blanda y liviana a moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento ausentes. Porosidad difusa. Poros sin patron
definido de disposicion, solitarios y maltiples radiales de 2-3, 37 poros por
mm?, didmetro tangencial (65-) 88 (-115) pm. Platinas de perforacion simples
y escalariformes con 6-19 barras. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas, pequefias a medianas, diametro de 6,25-8,75 pm.
Punteaduras radiovasculares distintas a las intervasculares: aparentemente
simples, redondeadas o alargadas. Punteaduras ornadas ausentes.
Engrosamientos espiralados ausentes. Tilides presentes. Fibras no septadas,
paredes delgadas a medianas, longitud (880-) 1084 (-1280) um, punteaduras
indistintamente areoladas. Tragueidas ausentes. Parénquima paratraqueal
escaso; en series de 2-3 células. Parénquima no lignificado ausente. Radios
heterocelulares con 1-3 rutas de celulas marginales, 4-10 radios por mm
lineal, 1-3 células de ancho, predominantemente biseriados, altura (350-) 479
(-590) um. Radios de dos tamarios ausentes. Radios agregados ausentes.
Células envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Ceélulas radiales
perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo presente. Cristales
ausentes. Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos laticiferos y
taniniferos ausentes. Conductos gomiferos transversales presentes, un
conducto por radio, 0,15 conductos por mm?. Floema incluso ausente.

Cyrtocarpa velutinifolia (R.S. Cowan) J.D. Mitch. & Daly (X5534, X5797)

Bursera velutinifolia R.S. Cowan
Loxopterygium gutierrezii Barkley
Tapirira velutinifolia (R.S. Cowan) Marc.-Berti

Distribucion en Venezuela: Apure, Aragua, Bolivar, Falcon y Lara (FIBV-
MARNR 1998).

Madera de color rosado (5YR 8/3), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor ausentes. Lustre bajo a mediano. Grano recto. Textura fina a
mediana. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento ligeramente definidos por engrosamiento de las
paredes y reduccion del diametro radial de las fibras. Porosidad difusa. Poros
sin patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-4,
algunos arracimados, 14-25 poros por mm?, diametro tangencial (85-) 111-
142 (-170) um. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares
alternas, circulares a ovaladas, medianas a grandes, diametro de 8,75-12,5 pm.



Punteaduras radiovasculares distintas a las intervasculares: aparentemente
simples, redondeadas o alargadas. Punteaduras ornadas ausentes.
Engrosamientos espiralados ausentes. Tilides presentes. Fibras septadas y no
septadas, paredes delgadas a medianas, longitud (810-) 958-1526 (-1800) pm,
punteaduras indistintamente areoladas. Traqueidas ausentes. Parénguima
paratraqueal escaso, vasicéntrico delgado, en series de 3-7 células.
Parénquima no lignificado ausente. Radios heterocelulares con 1-4 rutas de
celulas marginales, ocasionalmente 5-6 rutas de células, 3-8 radios por mm
lineal, 1-7 células de ancho, predominantemente 3-5 células, altura (320-)
428-932 (-1250) um. Radios de dos tamarios ausentes. Radios agregados
ausentes. Células envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células
radiales perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo ocasionalmente
presente, poco. Cristales prismaticos presentes en las células cuadradas o
erectas de los radios, un cristal por célula, 0,5-5 cristales por mm?. Silice
ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos laticiferos y taniniferos ausentes.
Conductos gomiferos transversales presentes, un conducto por radio, 0,22-
0,38 conductos por mm?. Floema incluso ausente.

Loxopterygium sagotii Hook.f. (X1585, X1765, X5532) Fig. 3.

Distribucion en Venezuela: Anzoategui, Bolivar, Delta Amacuro, Distrito
Capital y Monagas (FIBV-MARNR 1998).

Madera de color rosado (5YR 8/4, 5YR 7/4), sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre bajo. Grano recto a inclinado. Textura
fina. Moderadamente dura y pesada.
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Fig. 2. Astromium graveolens, Seccionra- Fig, 3. Loxopterygium sagofil. Seccion

dial: Radios heterocelulares con tangencial: Radios de 1-3 células
una ruta de células margimales; de ancho, predominantemente bi-
cristales prismdticos en células pa- seriados; conductos gomiferos
renquimaticas radiales {(Escala = transversiles { Escala = 100 um).
1 00 L),

Anillos de crecimiento no definidos a ligeramente definidos por
engrosamiento de las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin patron
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definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-6, algunos
arracimados, 12-23 poros por mm?, didmetro tangencial (90-) 137-152 (-195)
um. Platinas de perforacion simples (una platina con dos aberturas de forma
circular en X1585). Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, ocasionalmente poligonales, medianas, didmetro de 7,5-10 um.
Punteaduras radiovasculares distintas a las intervasculares: aparentemente
simples, redondeadas o alargadas. Punteaduras ornadas ausentes.
Engrosamientos espiralados ausentes. Tilides presentes, abundantes. Fibras
septadas, paredes delgadas a medianas, ocasionalmente gruesas (X5532),
longitud (760-) 939-1125 (-1480) um, punteaduras indistintamente areoladas.
Traqueidas ausentes. Parénquima paratraqueal escaso, vasicentrico delgado,
aliforme de ala corta, ocasionalmente confluente; en series de 2-7 células.
Parénquima no lignificado ausente. Radios heterocelulares con una ruta de
celulas marginales, ocasionalmente dos rutas de células, 3-8 radios por mm
lineal, 1-3 células de ancho, predominantemente biseriados, altura (210-) 274-
320 (-555) um. Radios de dos tamafos ausentes. Radios agregados ausentes.
Células envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Celulas radiales
perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo presente, escaso a
abundante, algunas veces en el paréngquima axial. Cristales generalmente
ausentes, algunas veces cristales prismaticos en las células parenquimaticas
radiales, un cristal por célula, 2,62 cristales por mmZ. Silice ocasionalmente
presente (X5532). Células oleiferas ausentes. Tubos laticiferos y taniniferos
ausentes. Conductos gomiferos transversales presentes, 1-2 conductos por
radio, 0,56- 1,92. Floema incluso ausente.

Mangifera indica L. (X920, X3020) Eig. 4.

Mangifera austro-yunnanensis Hu
Rhus laurina Nutt

Distribucion en Venezuela: especie introducida, se encuentra en los estados
Amazonas, Anzoategui, Aragua, Bolivar, Cojedes, Delta Amacuro, Distrito
Capital, Mérida, Miranda, Nueva Esparta y Zulia (FIBV-MARNR 1998).

Madera de color amarillo palido (2.5YR 8/4), sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre bajo a mediano. Grano recto a
entrecruzado. Textura mediana. Blanda y liviana a moderadamente dura y
pesada.

Anillos de crecimiento definidos por parénquima marginal. Porosidad
difusa. Poros sin patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales
de 2-3, ocasionalmente multiples de 4-5, algunos arracimados, 2-5 poros por
mm?, didmetro tangencial (110-) 155-213 (-265) pum. Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, medianas
a 11 grandes, diametro de 8,75-11,25 um. Punteaduras radiovasculares
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distintas a las intervasculares: aparentemente simples, redondeadas o
alargadas. Punteaduras ornadas ausentes. Engrosamientos espiralados
ausentes. Tilides presentes. Fibras no septadas, ocasionalmente septadas,
paredes delgadas a medianas, longitud (570) 739-956 (-1140) um,
punteaduras indistintamente areoladas. Traqueidas ausentes. Parénquima
paratraqueal vasicéntrico, aliforme de ala corta, confluente; en series de 2-5
células. Paréngquima no lignificado ausente. Radios homocelulares y
heterocelulares con 1-2 rutas de células marginales, predominantemente una
ruta de células marginales, 5-9 radios por mm lineal, 1-3 células de ancho,
predominantemente biseriados, altura (220-) 277-326 (-415) pum. Radios de
dos tamafios ausentes. Radios agregados ausentes. Células envolventes
ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células radiales perforadas ausentes.
Parénquima radial disyuntivo desde escaso hasta abundante. Estructura
estratificada ausente. Cristales prismaticos en las células parenquimaticas
radiales, un cristal por célula, 0,38-14 cristales por mm?. Silice ausente.
Células oleiferas ausentes. Tubos laticiferos o taniniferos ausentes. Conductos
gomiferos ausentes. Floema incluso ausente.

Fig. 4. Mangitera indica. a. Seccion transversal: Anillos de crecimiento definidos por
parénquima marginal; paréngquima paratraqueal aliforme (Escala = 200 (). b,
Seccion radial: Radios heterocelulares { Escala = 100 pm).

Mauria heterophylla Kunth (X2906, X4989) Eig. 5.

Mauria heterophylla var. contracta Loes.
Mauria heterophylla var. humboldtii Engl.
Mauria heterophylla var. puberula (Tul.) Engl.
Mauria ovalifolia Turcz.

Mauria puberula

Tul.

Sorindeia heterophylla (Kunth.)

Marchand

Sorindeia ovalifolia (Turcz.)
Marchand
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Sorindeia puberula (Tul.) Marchand

Distribucion en Venezuela: Aragua, Delta Amacuro, Distrito Capital,
Meérida, Miranda, Nueva Esparta, Tachiray Trujillo (FIBV-MARNR 1998).

Madera de color rosado (5YR 8/3, 7.5YR 8/4), sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre bajo a mediano. Grano recto. Textura
fina a mediana. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos, aungue macroscopicamente se pueden
distinguir por zonas de madera tardia de color oscuro. Porosidad difusa. Poros
sin patron definido de disposicidn, solitarios y multiples radiales de 2-5,
algunos arracimados, 28-36 poros por mm?, diametro tangencial (55-) 76-102
(-125) pm. Platinas de perforacion simples y foraminadas,
predominantemente simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, medianas a grandes, diametro de 7,5-11,25 pm. Punteaduras
radiovasculares distintas a las intervasculares: aparentemente simples,
redondeadas o alargadas. Punteaduras ornadas ausentes. Engrosamientos
espiralados ausentes. Tilides presentes, pocos. Fibras septadas y no septadas,
predominantemente no septadas, paredes delgadas a moderadamente gruesas,
longitud (710-) 843-909 (-1040) um, punteaduras indistintamente areoladas.
Tragueidas ausentes. Parénquima paratraqueal vasicéntrico delgado, aliforme
de ala corta, ocasionalmente confluente, en series de 2-5 células. Parénquima
no lignificado ausente. Radios homocelulares y heterocelulares con 1-4 rutas
de células marginales, predominantemente una ruta de células, 4-8 radios por
mm lineal, 1-3 células de ancho, predominantemente biseriados, altura (180-)
302-400 (-1250) um. Radios de dos tamafios ausentes. Radios agregados
ausentes. Celulas envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células
radiales perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo presente,
abundante. Series parenquimaticas cristaliferas presentes, abundantes, un
cristal por cadmara. Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos laticiferos
y taniniferos ausentes. Conductos gomiferos ausentes. Floema incluso
ausente.

Ochoterenaea colombiana F.A. Barkley (X4998)
Distribucion en Venezuela: Mérida (FIBV-MARNR 1998).

Madera de color rosado (7.5YR 7/3, 7.5YR 8/3), sin transicion entre albura
y duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre mediano a alto. Grano recto. Textura
fina. Blanda y liviana.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron
definido de disposicion, solitarios y maltiples radiales de 2-4, 8 poros por
mm?, 13 didmetro tangencial (115-) 165 (-220) um. Platinas de perforacion



simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, grandes,
didmetro de 10-12,5 um. Punteaduras radiovasculares distintas a las
intervasculares, aparentemente simples, redondeadas y alargadas. Punteaduras
ornadas ausentes. Engrosamientos espiralados ausentes. Tilides presentes.
Fibras no septadas, paredes delgadas, longitud (290-) 726 (1320) pum,
punteaduras indistintamente areoladas. Traqueidas ausentes. Parénquima
paratraqueal escaso, vasicéntrico delgado, en series de 2-5 células.
Parénquima no lignificado ausente. Radios heterocelulares con 1-2 rutas de
células marginales, predominantemente una ruta de células, 1-2 células de
ancho, predominantemente biseriados, altura (200-) 252 (-300) um. Radios de
dos tamafios ausentes. Radios agregados ausentes. Células envolventes
ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células radiales perforadas ausentes.
Parénquima radial disyuntivo presente. Estructura estratificada ausente.
Cristales ausentes. Silice ausente. Células oleiferas o mucilaginosas ausentes.
Tubos laticiferos y taniniferos ausentes. Conductos gomiferos ausentes.
Floema incluso ausente.

Rhus striata Ruiz & Pav. (X2275, X5014)

Rhus juglandifoliaWilld. ex Schult.
Rhus samo Tul.
Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze

Distribucion en Venezuela: Aragua, Delta Amacuro, Mérida, Miranda y
Tachira (FIBV-MARNR 1998).

Madera de color blanco (2.5Y 8/2), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor ausentes. Lustre bajo a mediano. Grano recto a inclinado.
Textura fina. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento ligeramente definidos por reduccion del diametro
radial y engrosamiento de las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin
patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-4, 10-11
poros por mm?, didmetro tangencial (60-) 86-99 (-120) pum. Platinas de
perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, medianas, didmetro de 7,5-10 um. Punteaduras radiovasculares
distintas a las intervasculares: aparentemente simples, redondeadas o
alargadas. Punteaduras ornadas ausentes. Engrosamientos espiralados
ausentes. Tilides presentes, abundante. Fibras septadas, paredes delgadas,
longitud (630-) 786-848 (-1090) um, punteaduras indistintamente areoladas.
Traqueidas ausentes. Parénquima paratraqueal escaso, vasicentrico delgado,
en series de 3-5 células. Parénquima no lignificado ausente. Radios
heterocelulares con 1-3 rutas de células marginales, predominantemente una
ruta de células, 5-9 radios por mm lineal, 1-2 células de ancho, altura (210-)
286-305 (-570) um. Radios de dos tamarios ausentes. Radios agregados



ausentes. Células envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células
radiales perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo ocasionalmente
presente, escaso. Cristales prismaticos presentes en células procumbentes y
cuadradas o erectas de los radios, un cristal por célula, 2-6, cristales por mm>.
Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos laticiferos y taniniferos
ausentes. Conductos gomiferos ausentes. Floema incluso ausente.

Spondias lutea Royen ex Blume (X2148)

Distribucion en Venezuela: Anzoategui, Barinas, Distrito Capital, Falcon y
Meérida (FIBV-MARNR 1998).

Madera de color amarillo palido (2.5Y 8/4), sin transicion entre albura 'y
duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre bajo. Grano recto. Textura fina.
Blanday liviana.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron
definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3, algunos
arracimados, 11 poros por mm?, diametro tangencial (110-) 147 (-205) um.
Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas y poligonales, grandes, diametro de 11,25-15 pum.
Punteaduras radiovasculares distintas a las intervasculares: aparentemente
simples, redondeadas o alargadas. Punteaduras ornadas ausentes.
Engrosamientos espiralados ausentes. Fibras septadas, paredes delgadas a
medianas, longitud (930-) 1179 (-1470) um, punteaduras indistintamente
areoladas. Traqueidas ausentes. Parénquima paratraqueal escaso, vasicéntrico
delgado, en series de 2-5 células. Parenquima no 15 lignificado ausente.
Radios heterocelulares con 1-2 rutas de células marginales, 2-4 radios por mm
lineal, 2-5 células de ancho, predominantemente 3-4 células, altura (350-) 534
(-770) um. Radios de dos tamarios ausentes. Radios agregados ausentes.
Células envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células radiales
perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo ausente. Cristales
prismaticos presentes en las células parenquimaticas radiales, un cristal por
célula, 9 cristales por mm?. Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos
laticiferos y taniniferos ausentes. Conductos gomiferos transversales
presentes, un conducto por radio, 0,62 conductos por mm?. Floema incluso
ausente.

Spondias mombin L. (X1509, X2537, X3369, X3620) Fig. 6.

Spondias aurantiaca Schumach. & Ton.
Spondias axillaris Roxb.

Spondias cythera Tussac

Spondias dubia A. Rich.

Spondias graveolens Macfad.
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Spondias lucida Salisb.

Spondias lutea var. glabra Engl.
Spondias lutea var. maxima Engl.
Spondias myrobalunus L.

Spondias nigrescens Pittier

Spondias oghigee G. Don.

Spondias pseudomyrobalanus Tussac
Spondias purpurea var. venulosa Engl.
Spondias radlkoferi Don. Sm.
Spondias venulosa (Engl.) Engl.
Spondias zanzee G. Donn.

Distribucion en Venezuela: Amazonas, Apure, Aragua, Barinas, Bolivar,
Cojedes, Delta Amacuro, Distrito Capital, Falcon, Guarico, Mérida, Miranda,
Monagas, Nueva Esparta, Portuguesa (FIBV-MARNR 1998).

Madera con albura de color amarillo (2.5Y 8/6), amarillo palido (2.5Y 8/4);
sin transicion entre albura y duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre bajo.
Textura mediana. Grano recto a entrecruzado. Blanda y liviana.

Anillos de crecimiento ligeramente definidos por reduccion del diametro
radial y/o engrosamiento de las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros
sin patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3,
ocasionalmente multiples radiales de 4 y arracimados, 4-7 poros por mm?,
didmetro tangencial (130-) 170-221 (-300) um. Longitud de elementos
vasculares (255-) 490- 614 (-810) um. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas y poligonales, medianas a grandes, didmetro 8,75-16,25
pum. Punteaduras radiovasculares con areola reducida a aparentemente
simples, redondeadas y alargadas. Punteaduras ornadas ausentes.
Engrosamientos espiralados ausentes. Tilides presentes. Fibras septadas,
paredes delgadas, longitud (1060-) 1377-1747 (-1340) um, punteaduras
indistintamente areoladas. Traqueidas ausentes. Parénquima paratraqueal
escaso, vasicéntrico delgado, ocasionalmente aliforme de ala corta y
confluente; en series de 2-5 células, ocasionalmente series de 7 células y
fusiforme. Parénquima no lignificado ausente. Radios heterocelulares con 1-3
rutas de células marginales; 2-5 radios por mm lineal, 1-7 céelulas de ancho,
pocos uniseriados, altura (365-) 507-904 (-1630) um. Radios de dos tamafios
ausentes. Radios agregados ausentes. Células envolventes ausentes. Células
tipo baldosa ausentes. Células radiales perforadas ausentes. Parénguima radial
disyuntivo ausente. Estructura estratificada ausente. Cristales prismaticos en
celulas cuadradas o erectas de los radios, un cristal por celula, 0-3 cristales por
mm?. Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos laticiferos y taniniferos
ausentes. Conductos gomiferos transversales presentes, ocasionalmente dos
conductos por radio, 0,23-1 conducto por mm?. Floema incluso ausente.



Fig. 5. Mauria heterophylia. Secciin ra-  Fig, 6. Spondias mombin. Seccion langen-

dial: Platinas de perforacion fora- cial: Fibras sepladas: rudio con dos
minadas (Barra = 100 pmy), conductos gomiferos transversales

(Escala = 100 um).

Tapirira guianensis Aubl. (X2144, X2176, X2424, X3682) Fig. 7.

Comocladia tapaculo Kunth
Joncquetia paniculataWilld.

Mauria multiflora C.Mart. ex Benth.
Mauria subbijuga C.Mart. ex Benth.
Odina francoana Netto

Tapirira bijuga Hook.f. ex Marchand
Tapirira fanshawei Sandwith

Tapirira guianensis var. cuneata Engl.
Tapirira guianensis var. elliptica Engl.
Tapirira myriantha Triana & Planch.
Tapirira pao-bombo Marchand

Distribucion en Venezuela: Amazonas, Anzoategui, Barinas, Bolivar,
Delta Amacuro, Distrito Capital, Falcon, Lara, Mérida, Monagas, Sucre
Tachiray Zulia (FIBV-MARNR 1998).

Madera de color rosado (5YR 8/4, 5YR 7/4) a blanco rosaceo (5YR 8/2),
sin transicion entre albura y duramen. Olor y sabor ausentes. Lustre mediano.
Grano recto a inclinado. Textura fina. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento ausentes a ligeramente definidos por reduccion del
didmetro radial y engrosamiento de las paredes de las fibras. Porosidad difusa.
Poros sin patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-4,
algunos arracimados, 8-12 poros por mm?, didmetro tangencial (70-) 104-160
(-215) um. Platinas de perforacion simples, ocasionalmente escalariformes 17
(X2144). Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas y
poligonales, medianas a grandes, diametro de 7,5-12,5 um. Punteaduras
radiovasculares distintas a las intervasculares: aparentemente simples,
redondeadas o alargadas. Punteaduras ornadas ausentes. Engrosamientos
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espiralados ausentes. Tilides presentes. Fibras septadas, paredes delgadas a
medianas, longitud (900-) 1104- 1257 (-1480) um, punteaduras
indistintamente areoladas. Tragueidas ausentes. Parénquima paratraqueal
escaso, vasicéntrico delgado, en series de 3-6 células. Parénquima no
lignificado ausente. Radios heterocelulares con 1-3 rutas de células
marginales, predominantemente una ruta de células marginales, 4-7 radios por
mm lineal, 1-4, ocasionalmente 5 células de ancho, altura (225-) 332- 492 (-
700) um. Radios de dos tamafios ausentes. Radios agregados ausentes. Células
envolventes ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células radiales
perforadas ausentes. Parénquima radial disyuntivo presente. Cristales
prismaticos presentes en las células parenquimaticas radiales, un cristal por
célula, 0,38-5 cristales por mm?. Silice ausente. Células oleiferas ausentes.
Tubos laticiferos y taniniferos ausentes. Conductos gomiferos transversales
presentes, 1-2 conductos por radio, 0,23-1,54 conductos por mm?. Floema
incluso ausente.

Fig. 7. Topirira gurianensis, a. Seccion radial: Platina de perforacion escalariforme con
barras orientadas en sentido venical ( Escala = 100 im). b. Seccidn tangencial:
Fibras septadas: conductos gomiferos transversales ( Escala = 100 tim).

Tapirira obtusa (Benth.) D.J.Mitch. (X4923, X4985)

Mauria obtusa Benth.

Tapirira marchandii Engl.

Tapirira pao-bombo var. major Marchand
Tapirira peckoltiana Engl.

Distribucion en Venezuela: Aragua, Bolivar y Distrito Capital
(FIBVMARNR 1998).

Madera de color rosado (5YR 8/3), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor ausentes. Lustre mediano. Grano recto a inclinado. Textura fina.
Moderadamente dura y pesada.



Anillos de crecimiento ligeramente definidos por reduccion del didmetro
radial y engrosamiento de las paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin
patron definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-6, algunos
arracimados, 8-21 poros por mm?, didmetro tangencial (75-) 96-135 (-165)
pum. Platinas de perforacion simples, ocasionalmente escalariformes con 9
barras (X4923). Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas,
medianas a grandes, diametro de 8,75-10 um. Punteaduras radiovasculares
distintas a las intervasculares: aparentemente simples, redondeadas o
alargadas. Punteaduras ornadas ausentes. Engrosamientos espiralados
ausentes. Tilides presentes. Fibras septadas, paredes delgadas a medianas,
longitud (770-) 1000-1163 (-1465) um, punteaduras indistintamente
areoladas. Traqueidas ausentes. Parénquima paratraqueal escaso, vasicéntrico
delgado, en series de 2-5 células, predominantemente 4 células. Parénquima
no lignificado ausente. Radios heterocelulares con 1-5 rutas de células
marginales, 3-6 radios por mm lineal, 1-2 células de ancho,
predominantemente biseriados, altura (230-) 353-450 (-610) pum. Radios de
dos tamarios ausentes. Radios agregados ausentes. Células envolventes
ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células radiales perforadas ausentes.
Parénquima radial disyuntivo presente, abundante; también en el parénquima
axial. Cristales prismaticos presentes en las celulas parenquimaticas radiales,
algunas veces en camara, un cristal por célula o cdmara, 0,15-6 cristales por
mm?. Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos laticiferos y taniniferos
ausentes. Conductos gomiferos transversales presentes, 1-2 conductos por
radio, 0,46-1,23 conductos por mm?. Floema incluso ausente.

Thyrsodium spruceanum Benth. (X4919, X5078) Fig. 8.
Thyrsodium paraense Huber

Distribucion en Venezuela: Amazonas, Bolivar, Delta Amacuro y Téachira
(FIBV-MARNR 1998). Madera de color blanco rosaceo (5YR 8/2) a rosado
(5YR 7/3), sin transicion entre albura y duramen. Olor y sabor ausentes.
Lustre alto a mediano. Grano recto. Textura fina. Moderadamente dura y
pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patrén
definido de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3, ocasionalmente
4, 15-18 poros por mm?, diametro tangencial (75-) 98-111 (-140) pm. Platinas
de perforacion simples, algunas foraminadas y reticuladas. Punteaduras
intervasculares alternas, circulares a ovaladas, medianas, diametro de 7,5-10
pum. Punteaduras radiovasculares distintas a las intervasculares: aparentemente
simples, redondeadas o alargadas. Punteaduras ornadas ausentes.
Engrosamientos espiralados ausentes. Tilides presentes ocasionalmente
depdsitos de goma, en baja 19 proporcion (X5078). Fibras septadas y no
septadas, paredes delgadas a medianas, longitud (830-) 984-1001 (-1230) um,
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punteaduras indistintamente areoladas. Traqueidas ausentes. Parénquima
paratraqueal escaso, vasicéntrico delgado, ocasionalmente aliforme de ala
corta, en series de 2-8 células. Parénquima no lignificado ausente. Radios
heterocelulares con 1-4 rutas de células marginales, predominantemente una
ruta de células, 3-8 radios por mm lineal, 1-3 células de ancho,
predominantemente biseriados, altura (230-) 398-415 (-630) pum. Radios de
dos tamarios ausentes. Radios agregados ausentes. Células envolventes
ausentes. Células tipo baldosa ausentes. Células radiales perforadas ausentes.
Parénquima radial disyuntivo presente, también en el parénquima axial.
Cristales ausentes. Silice ausente. Células oleiferas ausentes. Tubos laticiferos
y taniniferos ausentes. Conductos gomiferos transversales presentes, 1-2
conductos por radio, 0,1-0,31 conductos por mm?. Floema incluso ausente.

Fig. 8 Thyrsoditm spricceanimi, a. Seccion radial; Platina de perforacion foraminada;
fibrasseptadas y noseptadas (Escala = 100 um). b. Seccion tangencial: Radios pre-
dominantemente biseriados; conductos gomiferos transversales (Escala = 100
.

Pruebas no anatomicas:

En la Tabla 2 se presentan los resultados correspondientes a las siguientes
pruebas no anatomicas: fluorescencia del duramen, fluorescencia del extracto
en agua, fluorescencia del extracto en etanol, color del extracto en agua, color
del extracto en etanol, prueba de la espuma y prueba de cromo asurol S.
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Clave de identificacion:

Conductos gomiferos transversabes presenles ..o o o002
Conductos gomiferos ransversales ausentes .. ..o . ... [0
Cristales prismdticos ausentes ... ... ... W R 3
Cristales prismdiicos Presenles .. .. i 4
Platinas de perforacion simples v foraminadas. fibras septadas presentes
......................... Thyrsodivm spraceanum

I‘hnma l.k‘ prer for acion %amnles v escalariformes, fibras no seplacas
..................................... Cumpnospern gumifera
Radios predominantemente biseriados .. ... ... ... ... ... .. 5

Radios de 3-4 eelulas de ancho, algimas veces hasta 7 células de ancho

Paréngquima radial dissuntive presente, 1-2 conductos porradio ... . 6
Paréngquima radial disvuntive ausente, un conducto porradio ... ... ...
.............................................. Asfronium ulei
Radios heterocelulares con una ruta de células marginales, ocasional-

mente dos rotas de célalas ... oL Loxoptervetum sagotii
Radios heterocelulares hasta con 3 rutas de eélulas marginales

............................................ Tapirira obtusa
Fibras con paredes predominantemente deleadas, punteaduras mtervas-
culares hasta de 16,25 pm de didmetro .. Spoadias haea, 5. mombin
Fibras con paredes predominantemente medianas a gruesas, punteaduras
intervasculares hasta de 12,5 pmode didmetro o000 B

Fibras no septadas presentes, radios hasta 7 oélulas de mmlm .........
...................................... Cyritocarpa velutivifolia
Fibras exclusivamente septadas, radios hasta 40-3) células de ancho .9
Farénguima radial disvuntive presente, poros pradominantements media-
nos, -2 conductos porradio ... ..o oL Tapirira guianensis
Parénquima radial disyuntivo ausente, poros pequeiios o medianos, pre-
dominantemente peguetos .. ... ... Astroniim graveolens, A, obligum
Platinas de perforacion simples v foraminadas, series parenguimaticas
cnistaliferas presentes, largas, abundantes . . . .. Mawria heferophylia
Platinas de perforacion siempre simples, series parengquimaticas cristali-
PR BUBETMMER - v e s b o S R Y R R R R R R e Ll
Cristales prismeiticos presentes en células parengquimaticas radiales . .12
Cristales prismalicos ausenias ... o e 14
Anillos de crecimiento claramente definidos por parénguima marginal,
fibras no septadas a ocasionalmente septadas ... .. . Mangifera indica
Anillos de crecimiento ausentes a ligeramenie delinidos por engrosa-
miento de las paredes de las fibras, fibras siempre sepladas ... ... .13
Parénquima predominantemente paratraqueal aliforme, poros medianos a
erandes, punteaduras intervasculares poligonales, erandes. con didmetro
Qe IR 2S-0S M ... s e s vmaa pa i snnad Anacardinm excelsum

. Parénquima paratraqueal escaso, vasicéntrico delgado, poros pequerios,

punteaduras mtervasculanes circulares, medianas, con diametro de 7.5-
LT Rl striata
Parénguima predominantemente paratragueal aliforme de ala corla
. . R Anacardivm spriceantm
F'.u'm!qﬂm'ln pdrdtmqllcnl escaso, vasicéntrico delzado
................................. Ochaterenaea colombiana
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DISCUSION

En las 17 especies estudiadas se encontraron caracteristicas comunes tales
como: porosidad difusa; poros solitarios y multiples radiales, sin patron
definido de disposicion; punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, ocasionalmente poligonales, medianas a grandes, no ornadas;
punteaduras radiovasculares distintas a las intervasculares; engrosamientos
espiralados ausentes; tilides presentes; parénquima paratraqueal escaso,
vasicentrico, aliforme, en series; radios heterocelulares con 1-4 rutas de
celulas marginales, menores de 1 mm de altura. Estas caracteristicas coinciden
con lo mencionado por Record & Hess (1949), Metcalfe & Chalk (1950),
Dong & Baas (1993) y Terrazas (1999) para la familia Anacardiaceae. Sin
embargo, dentro de esta familia y tomando en consideracion las especies
estudiadas, se presentan variaciones en algunas caracteristicas, tales como
grosor de paredes de las fibras, tipo de platinas de perforacion, presencia de
conductos gomiferos, presencia de fibras septadas, presencia de cristales. Se
pueden encontrar especies cuya madera es notablemente dura y pesada
(Astronium graveolens, A. obliquum) y otras con madera blanda y liviana
(Anacardium excelsum, Spondias mombin). Dong & Baas (1993) sefialan que
se pueden presentar variaciones no solo a nivel de familia, sino de tribu e
indican que para la tribu Anacardieae existe variacion en caracteres
relacionados con la presencia de fibras septadas, distribucion de parénquima,
presencia de conductos gomiferos, cristales y silice. La presencia de
conductos transversales es una caracteristica que se mantiene constante a nivel
genérico, pero que puede variar entre géneros pertenecientes a una misma
tribu.



Desde el punto de vista de la estructura anatdmica del xilema, las especies
estudiadas de la familia Anacardiaceae pueden separarse en dos grupos
principales:

Grupo I: especies con conductos gomiferos transversales: Astronium
graveolens, A. obliquum, A. ulei, Campnosperma gumifera, Cyrtocarpa
velutinifolia, Loxopterygium sagotii, Spondias lutea, S. mombin, Tapirira
guianensis, T. obtusa y Thyrsodium spruceanum.

Grupo I1: especies sin conductos gomiferos transversales: Anacardium
excelsum, A. spruceanum, Mangifera indica, Mauria heterophylla,
Ochoterenaea colombiana, Rhus striata.

Las especies con conductos representan el 64,71 % del material estudiado;
mientras que el 35,29 % de las especies no presentan este tipo de estructura
secretora. En Loxopterygium sagotii, Spondias mombin, Tapirira guianensis,
T. obtusa y Thyrsodium spruceanum se observo la mayor cantidad de
conductos por mm?y por radio, pudiendo presentarse hasta 2 conductos por
radio y més de un conducto por mm?. A nivel de tribu se observa que las
especies pertenecientes a la tribu Anacardieae no poseen conductos, las de la
tribu Spondiadeae poseen conductos mientras que en la tribu Rhoeae se
presenta una mezcla de géneros con conductos y géneros sin estas estructuras.

Tanto en el grupo | como en el grupo Il se observaron algunas especies con
platinas de perforacion multiples, caracteristica poco comun dentro de la
familia Anacardiaceae. Segun Metcalfe & Chalk (1950), la familia
Anacardiaceae presenta platinas de perforacion exclusivamente simples, con
la excepcion de algunas especies de los géneros Anaphrenium,
Campnosperma, Heeria y Micronychia en las cuales se pueden encontrar
platinas escalariformes con menos de 20 barras. Terrazas (1999) sefial6 que en
cinco (5) géneros americanos se pueden presentar platinas escalariformes o
reticuladas: Amphipterygium, Lithraea, Mauria, Orthopterygium y
Thyrsodium, asi como también en las especies Campnosperma gumiferay C.
panamensis. Con relacion al material estudiado, la presencia de platinas de
perforacion maltiples se observd en Campnosperma gumifera, Mauria
heterophylla, Tapirira guianensis, T. obtusa y Thyrsodium spruceanum. En
las especies Mauria heterophylla y Thyrsodium spruceanum se encontraron
platinas de tipo foraminado. Este tipo de platina no ha sido reportada para la
familia Anacardiaceae. Las platinas escalariformes y reticuladas son las
platinas maltiples que habian sido reportadas para esta familia (Record &
Hess 1949; Hess, 1949; Metcalfe & Chalk 1950; Kribs 1968; JUNAC 1981;
Nardi & Edlmann 1992; Terrazas 1999). De acuerdo a la bibliografia
consultada, en el género Tapirira solo hay platinas de perforacion simple; sin
embargo, en el material estudiado se observé la presencia de platinas
escalariformes, en un individuo de las dos especies estudiadas. Es importante



mencionar que, cominmente, las platinas escalariformes se caracterizan por
presentar sus barras en sentido horizontal, pero en Tapirira

guianensis yT.obtusa las platinas escalariformes observadas presentan las
barras en sentido vertical (Eigura 7a). Hess (1949), Corothie (1960) y Omaria
(1984) describieron muestras de Mauria heterophylla y Tapirira guianensis y
no mencionan la presencia de platinas de perforacion maltiples. Terrazas &
Wendt (1995) estudiaron cinco especies del género Tapirira, incluyendo T.
guianensis y T.obtusa, encontrando que este género se caracteriza por
presentar platinas de perforacion exclusivamente simples. Londofio (1967),
Mainieri & Peres (1989), Alves & Angyalossy (2000) describieron la especie
Tapirira guianensis mencionando solo la presencia de platinas de perforacion
simples.

En uno de los individuos estudiados de Loxopterygium sagotii se observo la
presencia de silice en las células parenquimaticas radiales. Son pocas las
especies de esta familia que desarrollan depositos de silice. Metcalfe & Chalk
(1950) lo sefalaron para algunas especies de los géneros Melanorrhoeae,
Parishia y Swintonia. Welle (1976) y Espinoza de Pernia (1987) indican que
en Anacardium giganteum, A. occidentale, A. spruceanum, A. tenuifolium y
Loxopterygium sagotii se puede presentar silice en las células parenquimaticas
radiales; mientras que Mainieri & Peres (1989) sefialaron que Anacardium
giganteum presenta silice en grandes cantidades, Dong & Baas (1993) lo
reportaron en Buchanania latifolia, B.microphylla, Lannea coromandelica y
Anacardium occidentale. Welle (1976) encontrd que algunos especimenes
de Loxopterygium sagotii pueden presentar silice y otros no, lo cual coincide
con lo observado en el presente estudio donde sélo uno de los tres individuos
estudiados presento silice. Nardi & Edlmann (1992) describieron las
especies Anacardium giganteum y A. spruceanum sin sefialar la presencia de
silice. Estas diferencias en cuanto a los reportes de la presencia de silice en
algunas especies de la familia Anacardiaceae podrian indicar que no es una
caracteristica constante y su presencia es de tipo ocasional, por lo que no debe
ser tomada como una caracteristica de valor diagndstico.

Los cristales fueron observados en el 76,47 % de las especies estudiadas.
Las especies en donde no se observaron fueron Anacardium spruceanum,
Campnosperma gumifera, Ochoterenaea colombiana y Thyrsodium
spruceanum. La presencia de cristales se observo solo en las células
parenquimaticas radiales, excepto en el caso de Mauria heterophylla donde se
encontraron en forma de series parenquimaticas cristaliferas largas y
abundantes. Son pocos los reportes de especies de la familia Anacardiaceae
que desarrollan series parenquimaticas cristaliferas y, ademas de Mauria
heterophylla, uno de los pocos reportes corresponde a Lithraea ternifolia
(Martijena 1987). La cantidad de cristales en el parénquima radial mostro una
alta variabilidad entre individuos de una misma especie, presentandose casos
como el de Anacardium excelsum donde la cantidad de cristales por
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mm? oscilé entre 1y 10,69, Astronium obliquum con 1,31 a 17,13 cristales
por mm?y Mangifera indica con 0,38 a 13,46 cristales por mm?. Ledn &
Espinoza de Pernia (1997) sefialaron que las caracteristicas del sitio influyen
sobre el tipo y numero de cristales presentes en la planta y por esta razén se
puede presentar una amplia variacion respecto al nimero de cristales en
individuos de una misma especie. Entre las especies estudiadas, el
comportamiento mas homogéneo en cuanto a la cantidad de cristales se
observo en Astronium graveolens donde la cantidad de cristales por

mm? oscilé entre 11y 18.

Es importante mencionar que una de las caracteristicas que permiten
diferenciar a las especies Anacardium excelsum y A. spruceanum es la
presencia de cristales en la primera. Esto es indicativo de la variacion, en
cuanto a la presencia de cristales, en especies de un mismo género. Dong &
Baas (1993) encontraron cristales prismaticos en Spondias pinnata y ausencia
de cristales en S. lakonensis. En algunos casos no todos los individuos de una
especie desarrollan cristales, tal como se observo en Spondias mombin. Para
algunas especies de la familia Anacardiaceae se han presentado reportes
similares como en Chorospondias axillaris (Dong & Baas 1993).

En Campnosperma gumifera y Ochoterenaea colombiana no se observaron
fibras septadas; mientras que en Anacardium spruceanum, Cyrtocarpa
velutinifolia, Mangifera indica, Mauria heterophylla y Thyrsodium
spruceanum se evidenciaron tanto fibras septadas como no septadas. En el
resto de las especies estudiadas, las fibras son sélo de tipo septado.

Segun Terrazas (1999), en Campnosperma gumifera se presentan fibras
septadas y no septadas, observacion que no coincide con lo encontrado en el
presente estudio donde dicha especie s6lo presento fibras no septadas. Sin
embargo, Nardi & Edlmann (1992) ya habian sefialado que en esta especie la
presencia de fibras septadas es poco comun.

Una caracteristica que se manifesto de forma frecuente en las especies
estudiadas fue la presencia de parénquima radial disyuntivo, el 70,59 % de las
especies presentd este tipo de parénquima; estando completamente ausente
solo en las especies pertenecientes a los géneros Astronium y Spondias. De
acuerdo a la bibliografia consultada, el Gnico reporte de la presencia de
parénguima radial disyuntivo es el de Martijena (1984), en la especie Lithraea
ternifolia.

En relacion con las caracteristicas cuantitativas se observo lo siguiente:
a) Diametro de poros: el valor promedio del diametro de los poros, a nivel

de individuo, oscilo entre 72 umy 213 pum en Astronium graveolens y
Mangifera indica, respectivamente. Esto indica que, en la familia



Anacardiaceae, se presenta una alta variacion con relacion al diametro
promedio de los poros. El analisis de varianza indica que se presentan
diferencias significativas, no sélo entre especies, sino entre individuos de una
misma especie. De acuerdo a la prueba de diferencia de medias de Scheffe, las
diferencias de diametro promedio entre individuos de una misma especie se
observaron enAstronium obliquum, Mangifera indica, Tapirira guianensis, T.
obtusa y Thyrsodium spruceanum. Este comportamiento es l6gico de esperar
en el sentido que caracteristicas como el diametro de poros, al igual que otras
caracteristicas cuantitativas, estan influidas por las condiciones del sitio donde
crece el arbol y por la ubicacién de la muestra dentro del arbol, observandose
que en zonas adyacentes a la médula los poros tienden a ser mas pequefios y
numerosos con respecto a los ubicados en las adyacencias de la zona cambial.
Tomando en consideracion las categorias de IAWACommittee (1989), las
especies Campnosperma gumifera y Rhus striata estarian ubicadas en la
categoria de poros pequefios (50-100 pum),Astronium graveolens, Mauria
heterophylla, Tapirira obtusa y Thyrsodium spruceanum poseen poros de
pequefios a medianos; Anacardium excelsum, A. spruceanum, Astronium
obliquum, A. ulei, Cyrtocarpa velutinifolia, Loxopterygium sagotii,
Ochoterenaea colombiana, Spondias lutea, S. mombin y Tapirira

guianensis poseen poros medianos (100-200 pum) y Mangifera

indica desarrolla poros de medianos a grandes (200 um o mas). En general, la
mayor parte de los individuos se ubican en la categoria de poros medianos.

b) Longitud de los elementos vasculares: el comportamiento de esta
caracteristica manifiesta mayor homogeneidad que el observado en el
diametro de los poros. Con base a los valores promedio de la longitud de
elementos vasculares y tomando en consideracion las categorias de IAWA
Committee (1989), el 21,43 % de los individuos estudiados poseen elementos
vasculares cortos (menos de 350 pum de longitud) y el 78,57 % restante se
ubica en la categoria de elementos vasculares medianos (350-800 pum). Los
individuos con elementos vasculares cortos pertenecen a las
especies Anacardium spruceanum, Astronium graveolens, A.obliquum, A. ulei,
Mangifera indica y Rhus striata. El analisis de varianza indica que existen
diferencias significativas entre los individuos estudiados; sin embargo, la
mayor parte de las diferencias se observa entre individuos de diferentes
especies y solo enAstronium obliquum, Cyrtocarpa velutinifolia 'y
Loxopterygium sagotii se encontraron diferencias entre individuos de una
misma especie. Se debe indicar que el menor valor promedio en la longitud de
los elementos vasculares se observé en un individuo de la especie Astronium
obliquum con un valor de 271,80 um. Las pruebas de diferencias de medias de
Tukey, Scheffe y Duncan indican que no hay diferencias entre este valor y el
obtenido para uno de los individuos de Thyrsodium spruceanum, con 380,80
pm, lo que indica que todos los individuos se ubican en la categoria de
elementos vasculares medianos. Esto coincide con lo indicado por Terrazas
(1999) para ese aspecto.



c) Diametro de punteaduras: el valor promedio del didmetro de punteaduras
oscil6 entre 7,62 pum, en un individuo de Campnosperma gumifera y 15,75
pum en un individuo de Spondias mombin. Segun lo establecido por
IAWACommittee (1989), las especies estudiadas se ubican en las categorias
de punteaduras intervasculares medianas a grandes.

d) Longitud de fibras: el valor promedio para la longitud de las fibras oscild
entre 738,8 umy 1746,6 pum en individuos de Mangifera indica y Spondias
mombin, respectivamente. IAWA Committee (1989) establece tres categorias
para la longitud de las fibras: cortas (menor de 900 um), medianas (900-1600
pum) y largas (mayor de 1600 pm). De acuerdo a los valores obtenidos para la
longitud promedio de las fibras de cada individuo, el 11,91 % de los
individuos estudiados se ubican en la categoria de fibras cortas, 85,71 % de
fibras medianas y 2,38 % en la categoria de fibras largas.

El analisis de varianza indica que existen diferencias significativas entre
especies y entre individuos de una misma especie. Esta ultima situacion, de
acuerdo a la prueba de diferencia de medias, se observo en Astronium
graveolens, A. obliqguum, Cyrtocarpa velutinifolia y Spondias mombin. Se
debe acotar que la prueba de Scheffe indica que no existen diferencias
significativas entre los individuos ubicados en la categoria de fibras cortas y
los ubicados en el limite inferior de la categoria de fibras medianas.
Igualmente, no se encontraron diferencias entre el individuo de Spondias
mombinubicado en el grupo de fibras largas y los individuos correspondientes
al limite superior de la categoria de fibras medianas. Esto indica que, desde el
punto de vista estadistico, todas las especies estudiadas pueden ser
consideradas de fibras medianas.

Las pruebas no anatdmicas arrojan resultados de interés, especialmente lo
correspondiente a la prueba de Cromo Asurol S donde las
especiesAnacardium excelsum, A. spruceanum, Mangifera indica, Tapirira
obtusa y Thyrsodium spruceanum dieron resultados positivos lo que indica la
presencia de iones de Aluminio en la madera de estas especies. La
fluorescencia en el duramen, en el extracto acuoso y en el extracto en etanol
fue positiva para Anacardium excelsum y Astronium graveolens; asi como
también se observo fluorescencia solo en el 27 duramen de Astronium
obliguum, Loxopterygium sagotii, Mauria heterophylla y Rhus striata. Desde
el punto de vista taxonémico, se puede utilizar el comportamiento de
fluorescencia para separar Anacardium excelsum y A. spruceanum.
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