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COMPENDIO

En este trabajo se presenta el estudio de la anatomia de la madera de 19 espe-
cies de lianas procedentes del estado Bolivar, Venezuela. Las especies estu-
diadas se agrupan en un total de 12 familias: Bignoniaceae (2), Caesalpiniaceae
(2), Combretaceae (1), Dilleniaceae (2), Papilionaceae (3), Menispermaceae
(3), Moraceae (1), Nyctaginaceae (1), Rhamnaceae (1), Sapindaceae (1),
Ulmaceae (1), Verbenaceae. El material se preparo utilizando procedimientos
convencionales de microtecnia y fue descrito de acuerdo a lo establecido por
IAWA. Las caracteristicas que se encontraron con mayor frecuencia en el
material estudiado fueron la presencia de cristales (85 %), variantes cambiales
(55 %) y vasos de dos tamanos (50 %). Entre los tipos de variantes cambiales
se encontro el desarrollo de cunas floematicas, floema concéntrico, floema
disperso y masa xilematica compuesta. Se elabor6 una clave dicotomica para
la identificacion de las especies estudiadas.

ABSTRACT

This paper presents the wood anatomy of 19 species of lianes from Bolivar
State, Venezuela. The species studied belong to 12 families: Bignoniaceae (2),
Caesalpiniaceae (2), Combretaceae (1), Dilleniaceae (2), Papilionaceae (3),
Menispermaceae (3), Moraceae (1), Nyctaginaceae (1), Rhamnaceae (1),
Sapindaceae (1), Ulmaceae (1), Verbenaceae. The material was prepared using
conventional microtechnique. Descriptions were realized according to rules of
the TAWA. The features found with greatest frequency were crystals (85 %),
cambial variants (55 %) and two-sized vessels (50 %). The cambial variant
types found were stems with furrowed xylem, concentric phloem, diffuse phloem
and compound xylem cylinder. A dichotomous key for identification is presented.
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PALABRAS CLAVE
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INTRODUCCION

Las lianas son plantas trepadoras, delgadas y alargadas, propias de las selvas
tropicales que debido a su crecimiento rapido, elevan sus hojas por encima de
las demas plantas; el apice crece con rapidez y se forman tallos con entrenudos
largos. Se fijan a soportes mediante la produccién de zarcillos, ganchos, espinas,
raices adherentes o por crecimiento envolvente (Lindorf e al. 1985). En general,
las lianas presentan un crecimiento longitudinal muy rapido y crecen extendiendo
sus ramas y follaje sobre el dosel produciendo sombra sobre sus arboles
hospederos, compitiendo por luz, nutrientes y agua, reduciendo de esta manera
la tasa de crecimiento de éstos; también causan dafios mecanicos y entorpecen
las labores de tumba y extraccion de madera (Hernandez et al. 2007). Al
comparar la estructura de la madera, se observa que en una liana se encuentran
los mismos tejidos xilematicos que en el tallo de un arbol o arbusto: tejido de
conduccioén (vasos, traqueidas), almacenamiento (parénquima axial y radial) y
soporte (fibras). Sin embargo, existen diferencias notables en cuanto a las
dimensiones y proporcion de cada uno de estos elementos, asi como también
una mayor incidencia de variantes cambiales (Araque ef al. 2007). A pesar de
ser una forma de vida de presencia comun en los bosques tropicales, los estudios
anatdmicos de lianas son muy pocos aun cuando es la principal fuente de estudio
sobre variantes cambiales (Araujo y Costa 2006). Segin Carlquist (1991), los
trabajos pioneros en anatomia de lianas fueron realizados por Westermeier y
Ambronn (1881) y Schenck (1893) quienes observaron grandes diferencias
entre la estructura xilematica de plantas trepadoras y plantas que desarrollan
su propia capacidad de soporte. Posteriormente, se han ido acumulando datos
de esta forma de vida a través de estudios donde se investigan diferentes grupos
taxonomicos (Record y Hess 1949, Metcalfe y Chalk 1950, 1983, Gasson y
Dobbins 1991, Dos Santos 1996, Mennega 1997, Araujo y Costa 2006, Zevallos
y Tomazello 2006, Jacques y Franceschi 2007, Neves y Barros 2008). Carlquist
(1985, 1991) present6 una revision bastante completa de la anatomia del tallo
de lianas haciendo énfasis en aspectos relacionados con variantes cambiales,

138



Leon H. Williams J. Anatomia de madera de lianas

dimensiones y morfologia de elementos de los vasos, presencia de elementos
traqueales imperforados, parénquima axial y radios. En Venezuela, los inicos
trabajos que se concentran solo en el estudio de anatomia de lianas son los
realizados por Araque et al. (2000, 2007) quienes estudiaron material proveniente
de los bosques de los Llanos Occidentales del pais. En los bosques del sur del
Orinoco (estados Bolivar y Amazonas) se han realizado algunos estudios
floristicos de lianas destacando el presentado por Hernandez et al. (2007) en el
lote boscoso El Dorado-Tumeremo donde en uno de sus compartimientos
encontraron un total de 69 especies pertenecientes a 58 géneros y 33 familias.
En esta region geografica, una de las mas importantes del pais desde el punto
de vista de extensiones boscosas y diversidad floristica, no se ha realizado
ningun estudio relacionado con la anatomia de la madera de lianas y el objetivo
del presente trabajo es presentar la descripcion xilematica de 20 especies de
esta forma de vida, colectadas en el lote boscoso El Dorado-Tumeremo (estado
Bolivar).

MATERIALES Y METODOS

El material de estudio fue colectado en el lote boscoso «El Dorado-Tumeremo»
(Fig. 1) ubicado en los municipios Sifontes y Foraneo Dalla Costa del estado
Bolivar en el marco del estudio floristico de lianas con fines de manejo realizado
en esa region geografica (Hernandez et al. 2007). Las muestras de madera
fueron incorporadas a la xiloteca MERw y las muestras botanicas al Herbario
MER de la Universidad de Los Andes. Se colecté un individuo por especie
(Tabla I). Las muestras de madera se prepararon siguiendo el procedimiento
convencional de microtecnia xilematica (Johansen 1940, Corothie 1967),
aplicando ablandamiento en agua caliente por un tiempo que varié entre 4 y 12
horas, dependiendo del grado de dureza de la madera, se obtuvieron secciones
de 25-35 um de espesor con microtomo de desplazamiento, las cuales se tifieron
con safranina (50:50). Se prepararon macerados usando una mezcla de peréxido
de hidrégeno y acido acético glacial (1:1), donde se sumergieron astillas de
madera y se llevaron a estufa (60 °C) durante 12 horas. La descripcion se
realizo de acuerdo a lo estipulado por IAWA Committee (1989), tomando en
consideracion todas las caracteristicas indicadas en dicha lista. En la determinacion
de caracteristicas cuantitativas, se hicieron 25 mediciones para didmetro de poros,
altura de radios, longitud de elementos vasculares y longitud de fibras; mientras
que para el diametro de punteaduras y frecuencia de radios se realizaron 10
mediciones. En el caso de especies que presentaban vasos y radios de dos tamarios,
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se determind la frecuencia y didmetro de vasos asi como la altura de radios
para las dos categorias de tamafio. En la determinacion de color se utilizd la
Tabla de Colores de Munsell (1990). Para la toma de micrografias se utilizé una
camara digital Pixelink, acoplada a un microscopio Nikon E200.
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Fig 1. Ubicacion del area de estudio (Hernandez et al. 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Familia Bignoniaceae

Arrabidaea candicans (Rich.) DC. (Figs. 2, 3)

Madera de color marréon muy palido palido (10YR 8/6), sin transicion entre
albura y duramen. Olor y sabor no distintivo. Lustre mediano. Grano recto a

inclinado. Textura mediana. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento definidos por porosidad semicircular y parénquima
marginal. Porosidad semicircular. Poros sin patron definido de disposicion,
de dos tamafios, solitarios y multiples radiales de 2-3, arracimados. Platinas
de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, pequefias a medianas. Punteaduras radiovasculares similares a las
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Tabla I. Lista de especies de 20 especies de lianas del Lote Boscoso El Dorado-
Tumeremo.

Especie Familia N° N°
Xiloteca Herbario

Arrabidaea candicans Bignoniaceae X6428 53717
Xylophragma seemanianum Bignoniaceae X6439 53751
Bauhinia otimouta Caesalpiniaceac  X6437 53757
Senna nitida Caesalpiniaceac  X6456 53733
Combretum fruticosum Combretaceae X6432 53767
Davilla rugosa var. rugosa Dilleniaceae X6435 53730
Tetracera volubilis Dilleniaceae X6447 53732
Dioclea sp. Fabaceae X6446 53756
Canavalia brasiliensis Fabaceae X6448 53722
Machaerium inundatum Fabaceae X6455 53729
Abuta hahnii Menispermaceae X6449 53715
Abuta grandifolia Menispermaceae X6450 53705
Curarea candicans Menispermaceae X6458 53731
Ficus caballina Moraceae X6460 53739
Pisonia aculeata Nyctagynaceae  X6462 —-

Gouania cf. lupuloides Rhamnaceae X6430 53724
Serjania atrolineata Sapindaceae X6431 53763
Celtis iguanea Ulmaceae X6436 53734
Petrea aspera Verbenaceae X6451 53737
Cissus verticilata Vitaceae X6433 53749

intervasculares, en algunas zonas se presentan como de areola reducida o apa-
rentemente simples. Tilides presentes. Fibras septadas y no septadas, paredes
medianas a gruesas, punteaduras simples. Parénquima paratraqueal vasicéntrico,
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aliforme de ala corta, confluente, marginal; en series de 2-4 (-5) células. Radios
homocelulares de células cuadradas o erectas y heterocelulares con una mezcla
de células cuadradas, erectas y procumbentes en el cuerpo del radio, 1-4 (-5)
células de ancho y algunos con mas de 10 células de ancho, de dos tamafios.
C¢lulas radiales perforadas presentes, pocas. Penetracion de cuatro pequefias
cunas floematicas hasta aproximadamente 1/2 de la seccidn transversal.

Fig. 3. Arrabidaea candicans. A. Anillos de crecimiento definidos; porosidad
semicircular; poros de dos tamanos (Barra =300 um). B. Célula radial perforada
(Barra =50 um).
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La porcion de xilema delimitada por esas cufias muestra diferencia con respecto
al resto de la seccion transversal: los anillos estan definidos s6lo por parénquima
marginal, presenta porosidad difusa, la frecuencia de poros es mayor (56 poros
por mm?), poros intermedios en cuanto a tamafio (didmetro tangencial de (50-)
64 (-80) um), predominantemente solitarios. Fibras de paredes muy gruesas.
Parénquima paratraqueal escaso, vasicéntrico delgado.

Xylophragma seemannianum (Kuntze) Sandwith (Figs. 4, 5)

Madera de color marréon muy palido palido (10YR 7/3), sin transicion entre
albura y duramen. Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo. Grano entrecruzado.
Textura fina a mediana. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento definidos por porosidad semicircular, parénquima marginal
y reduccion de diametro radial de las fibras. Porosidad semicircular. Poros sin
patrén definido de disposicion, de dos tamanos, solitarios y multiples radiales de
2-6, arracimados, abundantes poros solitarios. Platinas de perforacion simples.
Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, medianas.
Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares hasta de areola
reducida o aparentemente simples y de forma redondeada o alargada. Tilides
presentes. Fibras septadas, paredes medianas a gruesas, punteaduras simples.
Traqueidas ausentes. Parénquima paratraqueal vasicéntrico, aliforme de ala
corta, confluente, marginal; en series de 2-4 células. Radios homocelulares de
células procumbentes y heterocelulares con una ruta de células marginales,
(1-) 3-5 (-7) células de ancho. Estructura estratificada presente en parénquima
axial. Penetracidon de cuatro pequenas cufias floematicas hasta mas de 1/2 de
la seccion transversal.

Fig. 4. Xylophragma seemannianum. Seccion transversal tamafio natural.
Cuatro cufas floematicas con extremos puntiagudos.
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Fig. 5. Xylophragma seemannianum. A. Porosidad semicircular; poros con
tilides (Barra = 300 um). B. Parénquima estratificado (Barra = 100 um).

Familia Caesalpiniaceae
Bauhinia outimouta Aubl. (Fig. 6)

Madera de color marroén rojizo claro (5YR 6/3), sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo. Grano entrecruzado. Textura
mediana a gruesa. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, de dos tamafios, grandes solitarios y multiples radiales de 2-6,
arracimados; pequefos en multiples arracimados en contacto con los poros
grandes. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas, medianas, ornadas. Punteaduras radiovasculares similares
alas intervasculares. Depdsitos de goma presentes. Fibras no septadas, paredes
gruesas a muy gruesas, punteaduras simples. Parénquima paratraqueal
vasicéntrico, confluente; en series de 4 (-5) células. Radios homocelulares de
células procumbentes y homocelulares de células cuadradas o erectas,
exclusivamente uniseriados. Cristales prismaticos en parénquima axial, formando
series parenquimaticas cristaliferas, abundantes; un cristal por caimara. Floema
incluso disperso.

Senna nitida (Rich.) H.S. Irwin & Barneby

Madera de color amarillo (2.5Y 8/6), sin transicidon entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivo. Lustre mediano. Grano recto a inclinado. Textura
fina. Dura y pesada.
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Fig. 6. Bauhinia outimouta. A. Diferencias anatdomicas entre la zona adya-
cente a la médula y el resto de la seccion transversal (Barra = 300 um).
B. Poros de dos tamafios, con goma. Floema disperso (Barra = 300 um).

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-4 (-6). Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, media-
nas, ornadas. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares.
Fibras no septadas, paredesgruesas, punteaduras simples. Parénquima predo-
minantemente paratraqueal vasicéntrico delgado combinado con aliforme de
ala corta y algunas bandas con mas de tres células de ancho; en series de
2-3 células. Radios predominantemente homocelulares de células cuadradas o
erectas combinados con heterocelulares con mas de 4 rutas de células margi-
nales, 1-3 células de ancho. Cristales prismaticos en células cuadradas o erec-
tas y procumbentes de los radios y formando series parenquimaticas cristaliferas;
un cristal por célula o camara.

Familia Combretaceae
Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz (Figs. 7, 8, 9).

Madera con albura de color marréon muy palido (10YR 8/4) y duramen marron
muy palido (10YR 7/4), transicion gradual entre albura y duramen. Olor y sabor
no distintivo. Lustre bajo. Grano entrecruzado. Textura mediana. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento definidos por parénquima marginal y reduccion de
diametro radial de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin patrén definido de
disposicion, exclusivamente solitarios. Platinas de perforacién simples.
Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, diminutas a
pequenas, ornadas. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares.
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Depositos de goma presentes. Fibras septadas, paredes gruesas, punteaduras
indistintamente areoladas. Parénquima paratraqueal aliforme de ala corta,
confluente, predominantemente en bandas con mas de 3 células de ancho, en
series de 4 (-6) células. Radios homocelulares de células procumbentes y algunos
homocelulares de células cuadradas o erectas, exclusivamente uniseriados.
C¢lulas radiales perforadas presentes. Drusas en parénquima axial, abundantes,
formando idioblastos en series parenquimaticas cristaliferas.

Fig. 7. Combretum fruticosum. A. Vista macroscopica. Poros exclusivamente
solitarios, con goma. B. Porosidad difusa; poros exclusivamente solitarios, con
goma. Idioblastos con cristales (Barra =300 pum).

Fig. 8. Combretum fruticosum. A. Células radiales perforadas (Barra = 50 um).
B. Radios exclusivamente uniseriados. Cristales tipo drusa en parénquima axial,
formando idioblastos (Barra= 100 um).
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Fig. 9. Combretum fruticosum. Drusas en parénquima axial (Barra = 50 um).

Familia Dilleniaceae
Davilla rugosa Poir.

Madera de color marron rojizo claro (SYR 6/3), sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo a mediano. Grano entrecruzado.
Textura gruesa. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, exclusivamente solitarios. Platinas de perforacion simples.
Punteaduras intervasculares alternas, con aberturas coalescentes, circulares a
ovaladas, algunas punteaduras de forma alargada, medianas a grandes.
Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares, en algunas zonas
se presentan como de areola reducida o aparentemente simples. Depdsitos de
goma presentes, escasos. Fibras no septadas, paredes delgadas a medianas,
punteaduras claramente areoladas, tanto en paredes radiales como tangenciales.
Parénquima apotraqueal difuso y paratraqueal vasicéntrico, en series con mas
de 8 células. Radios homocelulares de células procumbentes, 1-2 radios por
mm, mas de 10 células de ancho, con altura mayor que las dimensiones de la
lamina. Cristales tipo rafidio en células parenquimaticas radiales.

Tetracera oblongata DC. (Fig.10)

Madera de color marron rojizo (SYR 5/3), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo a mediano. Grano entrecruzado. Textura
mediana. Dura y pesada.
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Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, exclusivamente solitarios. Platinas de perforacion
predominantemente simples combinadas con algunas escalariformes de 7-15
barras. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, pequefias
a medianas. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares.
Depositos de goma presentes, escasos. Fibras no septadas, paredes medianas
a gruesas, punteaduras claramente areoladas tanto en paredes radiales como
tangenciales. Parénquima apotraqueal difuso, en agregados y paratraqueal
vasicéntrico delgado, en series de de 8 o mas células. Radios homocelulares de
células cuadradas o erectas y heterocelulares con una y hasta mas de 4 rutas
de células marginales y heterocelulares con mezcla de células procumbentes,
cuadradas y erectas en el cuerpo del radio, 1-5 células de ancho, de dos tamafios
y grandes con altura mayor que las dimensiones de la lamina. Cristales tipo
rafidio en células parenquimaticas axiales y radiales. Floema incluso de tipo
conceéntrico.

Fig. 10. Tetracera oblongata. A. Platinas de perforacion escalariformes (Barra
=50 um). B. Rafidios en células parenquimaticas radiales (Barra = 50 pm).

Familia Fabaceae

Canavalia brasiliensis Mart. ex Benth. (Fig. 11)

Madera de color marrén claro (7.5YR 6/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo. Grano entrecruzado. Textura mediana a
gruesa. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, de dos tamafos, grandes predominantemente solitarios con
algunos multiples radiales de 2 (-3); pequefios en multiples radiales de 2-3 (-4).
Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares
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aovaladas, medianas. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares.
Depésitos de goma presentes, escasos. Fibras no septadas, paredes gruesas a
muy gruesas, gelatinosas, punteaduras simples. Parénquima paratraqueal
vasicéntrico, confluente; en series de 4-8 células, predominantemente 4 células.
Radios homocelulares de células procumbentes, 1-2 células de ancho,
predominantemente uniseriados. Cristales prismaticos en parénquima axial,
formando series parenquimaticas cristaliferas, abundantes; un cristal por camara.
Floema incluso disperso.

La zona adyacente a la médula muestra diferencias con respecto al resto de la
seccion transversal: poros predominantemente solitarios combinados con multi-
ples radiales de 2, sin contenido, parénquima paratraqueal escaso y vasicéntrico
delgado, ausencia de variantes cambiales.

Fig. 11. Canavalia brasiliensis. A. Vista macroscopica. B. Diferencia de
estructura entre las adyacencias de la médula y el resto de la seccion transversal
(Barra =300 pm).

Dioclea sp. (Fig. 12)

Madera de color amarillo (2.5Y 8/6), sin transicidén entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo. Grano inclinado a entrecruzado. Textura
mediana a gruesa. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, de dos tamafios: grandes solitarios acompafiados con algunos
multiples radiales y tangenciales de 2-3; pequenos predominantemente en
multiples radiales de 2-4 (-6). Platinas de perforacion simples. Punteaduras
intervasculares alternas, circulares a ovaladas, pequenas a medianas, ornadas.
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Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Depositos de goma
presentes. Fibras no septadas, paredes muy gruesas, poco tejido fibroso,
punteaduras simples. Parénquima en bandas con mas de tres células de ancho;
en series de 2 (-4) células. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas
y heterocelulares con 1-4 rutas de células marginales, 1-6 células de ancho,
predominantemente 4-5 células, de dos tamafios. Estructura estratificada en
parénquima axial y fibras. Cristales prismaticos en parénquima axial, formando
series parenquimaticas cristaliferas, abundantes; un cristal por camara.

Fig. 12. Dioclea sp. A. Poros de dos tamafios, con goma; parénquima en bandas;
baja proporcion de tejido fibroso (Barra= 300 um). B. Parénquima estratificado,
predominantemente en series de 2 células (Barra = 100 um).

Machaerium inundatum (Mart. ex Benth.) Ducke (Fig. 13)

Madera de color marrén muy palido (10YR 8/3), sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor no distintivo. Lustre mediano. Grano inclinado. Textura
fina. Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patrén definido
de disposicion, de dos tamafios: grandes solitarios acompafiados con algunos
multiples radiales de 2; pequefios predominantemente en multiples radiales de
2-3(-4) combinado con algunos solitarios y multiples arracimados. Platinas de
perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas,
medianas a grandes, ornadas. Punteaduras radiovasculares similares a las
intervasculares. Depodsitos de goma presentes, escasos. Fibras no septadas,
paredes gruesas, punteaduras simples. Traqueidas ausentes. Parénquima en
bandas con mas de tres células de ancho; fusiforme y en series de 2-3 células,
predominantemente series de 2 células. Radios predominantemente
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homocelulares de células procumbentes combinados con heterocelulares de
1-4 rutas de células marginales, 1-2 y 5-6 células de ancho, de dos tamafios.
C¢lulas radiales perforadas presentes. Estructura estratificada en parénquima
axial y fibras. Cristales prismaticos en parénquima axial, formando series
parenquimaticas cristaliferas, abundantes; un cristal por cdmara.

Fig. 13. Machaerium inundatum. A. Célula radial perforada (Barra = 50 um).
B. Series parenquimaticas cristaliferas (Barra = 50 pm).

Familia Menispermaceae
Abuta grandifolia (Mart.) Sanwith

Madera de color amarillo palido (2.5Y 8/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo a mediano. Grano entrecruzado. Textura
mediana. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, predominantemente solitarios y algunos multiples tangenciales
de 2. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas, pequefias. Punteaduras radiovasculares similares a las
intervasculares. Tilides presentes. Fibras no septadas, paredes gruesas a muy
gruesas, punteaduras claramente arcoladas en paredes radiales y tangenciales.
Traqueidas vasicéntricas presentes. Parénquima apotraqueal difuso en agrega-
dos, paratraqueal escaso, bandas de tejido conjuntivo, en series de 3-4 células.
Radios homocelulares de células procumbentes y heterocelulares con una mezcla
de células procumbentes, cuadradas y erectas en el cuerpo del radio, 12-15
células de ancho, células parenquimaticas radiales de paredes engrosadas. Cris-
tales prismaticos en células procumbentes de los radios, un cristal por célula,
abundantes. Floema incluso de tipo concéntrico.
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Abuta hahnii Krukoff & Barneby

Madera de color amarillo palido (2.5Y 8/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo a mediano. Grano entrecruzado. Textura
mediana. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, solitarios, multiples radiales de 2, arracimados. Platinas de
perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas,
medianas. Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares. Tilides
presentes. Fibras no septadas, paredes medianas a gruesas, punteaduras
claramente areoladas. Parénquima apotraqueal difuso en agregados,
paratraqueal vasicéntrico, confluente y bandas de tejido conjuntivo, en series
de 2-4 (-5) células. Radios homocelulares de células procumbentes, 10-15 células
de ancho, con altura superior a las dimensiones de la [amina. Floema incluso de
tipo concéntrico.

Curarea candicans (Rich. ex DC) Barneby & Krukoff (Figs. 14, 15).

Madera de color amarillo palido (2.5Y 8/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo a mediano. Grano entrecruzado. Textura
mediana. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, predominantemente solitarios con algunos multiples radiales de
2 (-3). Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas,
circulares a ovaladas, pequefias a medianas. Punteaduras radiovasculares si-
milares a las intervasculares. Tilides presentes. Fibras no septadas, paredes
medianas, punteaduras claramente areoladas. Parénquima apotraqueal difuso
en agregados, paratraqueal escaso, vasicéntrico y bandas de tejido conjuntivo,
en series de 3-4 células. Radios homocelulares de células procumbentes, 10-20
células de ancho. Cristales prismaticos, isodiamétricos, alargados y de contor-
no redondeado en células procumbentes de los radios, 1-3 cristales por célula.
Floema incluso de tipo concéntrico.

Familia Moraceae
Ficus caballina Standl.

Madera de color blanco rosaceo (7.5YR 8/2), sin transicion entre albura y
duramen. Olor y sabor no distintivo. Lustre alto a mediano. Grano recto a incli-
nado. Textura fina. Dura y pesada.
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Fig. 14. Curarea candicans. A. Floema incluso de tipo concéntrico (vista
macroscopica). B. Floema incluso concéntrico; poros predominantemente
solitarios; radios anchos (Barra =300 um).

Fig. 15. Curarea candicans. A. Cristales en los radios, seccion tangencial
(Barra =50 um). B. Cristales en los radios, seccion radial (Barra =50 um).

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, solitarios, multiples radiales de 2-4 (-6). Platinas de perforacion
simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, medianas.
Punteaduras radiovasculares con areola reducida o aparentemente simples, de
forma redondeada o alargada horizontal y verticalmente. Tilides presentes,
abundantes; depositos de goma en baja cantidad. Fibras no septadas, paredes
delgadas a medianas; hacia la periferia se presentan fibras de paredes gruesas,
punteaduras simples o indistintamente areoladas. Parénquima en bandas con
tres o mas células de ancho, en series de 4-8 células; predominantemente
4 células. Radios heterocelulares con 1-4 rutas de células marginales, 1-5 células
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de ancho, predominantemente 3 células. Cristales prismaticos en células
cuadradas o erectas de los radios (pocos) y en parénquima axial, 1(-2) cristales
por célula; pudiendo formar camaras en las células cuadradas de los radios.
Tubos laticiferos presentes, 1-4 tubos por radio.

Familia Nyctaginaceae
Pisonia aculeata L. (Fig. 16)

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

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patrén definido
de disposicion, solitarios y multiples radiales de 2-3 (-4), arracimados. Platinas
de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ova-
ladas, pequefas a medianas. Punteaduras radiovasculares similares a las
intervasculares. Fibras no septadas, paredes medianas a gruesas, punteaduras
simples. Parénquima paratraqueal escaso y vasicéntrico delgado; fusiforme y
en series de 2 células. homocelulares de células procumbentes y heterocelulares
con una ruta de células marginales, 1-2 (-3) células de ancho. Estructura
estratificada en parénquima axial y fibras. Cristales tipo rafidio y estiloides en
el floema incluso. Floema difuso asociado a los poros.

Fig. 16. Pisonia aculeata. A. Floema de tipo disperso asociado a los poros
(Barra =300 um). B. Rafidios en el floema incluso (Barra = 50 pum).
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Familia Rhamnaceae
Gouania cf. lupuloides (L.) Urb.

Madera de color amarillo (I0YR 8/6), sin transicién entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo. Grano inclinado a entrecruzado. Textura
mediana a gruesa. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento definidos por engrosamiento de las paredes de las fibras
y parénquima marginal. Porosidad difusa. Poros sin patréon definido de
disposicion, de dos tamafos: grandes solitarios y multiples radiales de 2-3 con
predominio de los solitarios; pequetios solitarios y arracimados con predominio
de los arracimados. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares
alternas, circulares a ovaladas, medianas a grandes. Punteaduras radiovasculares
similares a las intervasculares. Tilides presentes. Fibras no septadas, paredes
muy gruesas, punteaduras simples. Parénquima apotraqueal difuso, paratraqueal
vasicéntrico, aliforme de ala corta, confluente, bandas con mas de tres células
de ancho y marginal; fusiforme y en series de 2 (-4) células. Radios homocelulares
de células procumbentes, 1-3 (-4) células de ancho, predominantemente biseriados.
Estructura estratificada en parénquima axial. Cristales prismaticos en
parénquima axial, formando series parenquimaticas cristaliferas, abundantes;
un cristal por cdmara. La zona adyacente a la médula muestra diferencias con
respecto al resto de la seccion transversal en los siguientes aspectos: poros con
tendencia a la disposicion radial, solitarios y multiples radiales de 2 (-4), con
goma; parénquima paratraqueal escaso y vasicéntrico delgado; fibras de paredes
delgadas a medianas.

Familia Sapindaceae
Serjania atrolineata C. Wright (Fig. 17)

Madera de color marroén claro (7.5YR 6/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo a mediano. Grano recto a entrecruzado.
Textura fina. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, solitarios y multiples tangenciales de 2-3 (-4), de dos tamafios.

Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares alternas, circula-
res a ovaladas, aberturas coalescentes, pequefias a medianas. Punteaduras
radiovasculares similares a las intervasculares. Tilides y depositos de goma
presentes. Fibras no septadas, paredes medianas a gruesas, punteaduras indis-
tintamente areoladas. Traqueidas presentes. Parénquima paratraqueal
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vasicéntrico, confluente, bandas hasta de tres células de ancho, en series. Radios
heterocelulares con més de 4 rutas de células marginales y heterocelulares con
una mezcla de células procumbentes, cuadradas y erectas en el cuerpo del
radio, 1-5 células de ancho. Cristales prismaticos formando series parenquimaticas
cristaliferas, un cristal por camara. Desarrollo de masa xilematica compuesta
(cilindro central de xilema rodeado por otros cilindros xilematicos donde cada
uno de ellos desarrolla un cambium vascular independiente).

Fig. 17. Serjania atrolineata. Masa xilematica compuesta: un cilindro central
rodeado por seis cilindros xilemdticos (vista macroscopica).

Familia Ulmaceae
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

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

Anillos de crecimiento definidos por parénquima marginal y reduccion del
diametro radial de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin patron definido de
disposicion, solitarios, multiples radiales de 2-6. Platinas de perforacion simples.
Punteaduras intervasculares alternas, circulares a ovaladas, grandes.
Punteaduras radiovasculares similares a las intervasculares y en algunas zonas
con areola reducida o aparentemente simples y de forma redondeada. Tilides
presentes, escasas. Fibras no septadas, paredes medianas a gruesas, punteaduras
indistintamente areoladas. Parénquima paratraqueal vasicéntrico, aliforme de
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ala corta, confluente, marginal, fusiforme y en series de 2-4 células. Radios
homocelulares de células procumbentes y heterocelulares con 1-4 rutas de células
marginales, 1-6 células de ancho. Cristales prismaticos en células procumbentes
y cuadradas o erectas de los radios, un cristal por célula; drusas en células
parenquimaticas radiales.

Familia Verbenaceae
Petrea volubilis L. (Fig. 18)

Madera de color amarillo palido (2.5Y 8/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivo. Lustre alto. Grano inclinado a entrecruzado. Textura
fina. Dura y pesada.

Anillos de crecimiento definidos por porosidad semicircular y reduccion del
diametro radial de las fibras. Porosidad semicircular. Poros sin patron definido
de disposicion, solitarios, multiples radiales de 2-3, arracimados, multiples
tangenciales. Platinas de perforacion simples. Punteaduras intervasculares
alternas, circulares a ovaladas, diminutas a pequefas. Punteaduras
radiovasculares similares a las intervasculares. Depositos de goma en los poros.
Fibras no septadas, paredes medianas, punteaduras indistintamente areoladas.
Parénquima paratraqueal escaso y vasicéntrico delgado, fusiforme y en series
de 2-4 células. Radios homocelulares de células cuadradas o erectas y
heterocelulares con 1-4 rutas de células marginales, (1-) 4-10 células de ancho.
Radios agregados presentes. Arena cristalifera en células parenquimaticas
radiales.

Fig. 18. Petrea volubilis. A. Anillos de crecimiento definidos; porosidad
semicircular; poros con tilides (Barra=300 um). B. Arena cristalifera en células
procumbentes radiales (Barra = 50 um).
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Familia Vitaceae
Cissus verticilata (L.) Nicholson & C.E. Jarvis (Fig. 19)

Madera de color marrén claro (7.5YR 6/4), sin transicion entre albura y duramen.
Olor y sabor no distintivo. Lustre bajo. Grano entrecruzado. Textura mediana.
Moderadamente dura y pesada.

Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difusa. Poros sin patron definido
de disposicion, predominantemente solitarios combinados con multiples radiales
de 4-8 y arracimados. Platinas de perforaciéon simples. Punteaduras
intervasculares alternas, circulares a ovaladas, medianas a grandes. Punteaduras
radiovasculares con areola reducida o aparentemente simples, de forma
redondeada o alargada. Tilides y depdsitos de gomas presentes. Fibras no
septadas, paredes medianas, baja proporcion de tejido fibroso, punteaduras
simples. Parénquima paratraqueal vasicéntrico, confluente, en series de (2-) 4
(-6) células. Radios homocelulares de células procumbentes. Cristales
prismaticos en parénquima axial, formando series parenquimaticas cristaliferas;
cristales aciculares y rafidios en parénquima axial y radial formando idioblastos.
Conductos longitudinales normales aislados en parénquima axial los cuales
incluyen cristales tipo rafidios. Floema incluso disperso o difuso.

Fig. 19. Cissus verticilata. A. Espacio intercelular axial con cristales tipo rafidio
(Barra =50 pm). B. Cristales prismaticos en parénquima axial (Barra =50 pum).

En la Tabla II se presentan los resultados correspondientes a las caracteristicas
cuantitativas de los vasos (vasos por mm?, diametro de vasos, diametro de
punteaduras, longitud de elementos de los vasos), radios (frecuencia, altura) y
longitud de fibras.
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Clave de identificacion:

1 a. Variantes cambiales PreSentes ..........eeeeeeeireciviriireeeeinieiiiiieeeeeeeennenns 2
b. Variantes cambiales ausentes ...........ccccoccoeeriiiieniiiieiniiie e 12
2 a. Porosidad semicircular, penetracién de cuatro cufias floematicas ........ 3
b. Porosidad difusa, sin penetracion de cunas floematicas ..................... 4
3 a. Estructura estratificada en parénquima axial ...........cccceeeveeeviiieiiieenienenns
................................................................. Xylophragma seemannianum
b. Estructura estratificada auSeNnte ...........ccocceeriiiieiiiiieiiiieeniee e
«..... Arrabidaea candicans
4 a. Poros de dos tamanos PreSentes ......oceveeereerreerreenreenreenneanaannns 5
b. Poros de dos tamafios auSentes ......cc.cccceueeueeneeiiniiniinninninnenen 1
5 a.Masaxilemadtica compuesta presente, floema incluso ausente, radios hasta
5 células de ancho ........cccccceeeeieeie i, Serjania atrolineata
b. Masa xilematica compuesta ausente, floema de tipo difuso, radios
exclusiva o predominantemente uniseriados ..........c.cceeeveeeriieerveeenneennns 6
6 a. Poros grandes solitarios y multiples ...................... Bauhinia outimouta
b. Poros grandes exclusivamente solitarios ............ Canavalia brasiliensis
7 a. Floema incluso de tipo difisSo ......ccccceveeeiiieiiiiiieiieeciee e 8
b. Floema incluso de tipo CONCENIIICO ....cveeeceveeeiiieriieeeiie et 9
8 a. Floemaasociado a los poros; estratificacion de fibras y parénquima; espa-
cios intercelulares ausentes ..........c.cccooerveerieerieneeneennen. Pisonia aculeata
b. Floema sin asociacioén con los poros; estratificacion ausente; espacios
intercelulares de tipo longitudinal presentes, con cristales .........c.ccccceeeeee
................................................................................. Cissus verticilata
9 a. Cristales tipo rafidio presentes; platinas escalariformes presentes ..........
...................................................................... Tetracera oblongata
b. Cristales tipo rafidio ausentes; platinas exclusivamente simples ........ 10
10 a. Cristales prisSmaticoSs PreSEeNteS .........cccveeervveeerureesrreesireeesiveeesineeenes 11
b. Cristales prisSmaticos ausentes .............ccceeeervveeennns Abuta hahnii
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11 a. Cristales exclusivamente prismaticos ...................... Abuta grandifolia

b. Cristales prismaticos, isodiamétricos, alargados, contorno redondeado
.................................................................................. Curarea candicans

12 a. Estructura estratificada y poros de dos tamafnos presentes ............... 13
b. Estructura estratificada y poros de dos tamafnos ausentes ................ 15

13 a. Radios de dos tamafios presentes; parénquima exclusivamente en bandas
.............................................................................................................. 14

b. Radios de dos tamafios ausentes; parénquima apotraqueal difuso, para
traqueal vasicéntrico, aliforme, confluente, bandas .............ccceevveernennne.
............................................................................. Goiania cf. lupuloides

14 a. Punteaduras intervasculares pequefias a medianas ............ Dioclea sp.

b. Punteaduras intervasculares medianas a grandes............c.ccccvveeenreeeennns
............................................................................. Machaerium inundatum

15 a. Rafidios presentes; fibras con punteaduras claramente areoladas .........
......................................................................................... Davilla rugosa

b. Rafidios ausentes; fibras con punteaduras simples ..........c..cccveeeunnnne 16

16 a. Porosidad semicircular; arena cristalifera presente ...........cccceeevveenenns

b. Porosidad difusa; arena cristalifera ausente .........cccoovvvvvvvveeeeeennnnn. 17
17 a. Drusas PreSentes .......o.eeeereernieeieeireereeaireeneeansearieeniiienaeens 18
D. DIUSAS QUSENLES ..vvvvueeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeetaeeeeeeeeeeeeaaans 19

18 a. Fibras septadas; drusas en parénquima axial; radios exclusivamente uni-
seriados ....cciiiiiiiiiiiiii i eieeeeeeeeeeeennnn. Combretum fruticosum

b. Fibras no septadas; drusas en radios; radios de 1-6 células de ancho ....

..................................................................................... Celtis iguanea
19 a. Punteaduras no ornadas; tubos laticiferos presentes ............ccccceeeruernnne

................................................................................... Ficus caballina

b. Punteaduras ornadas; tubos laticiferos ausentes ........ Senna nitida
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Entre las diferentes especies estudiadas, se encontraron una serie de
caracteristicas importantes de mencionar por su relativa alta frecuencia. La
primera de ellas corresponde a la presencia de variantes cambiales, las cuales
se observaron en once especies (55 % del material estudiado). Los tipos de
variantes cambiales encontrados fueron penetracion de cuias floematicas
(Arrabidaea candicans, Xylophragma seemannianum), floema disperso
(Bauhinia outimouta, Canavalia brasiliensis, Cissus verticilata, Pisonia
aculeata), floema concéntrico (Abuta hahnii, A. grandifolia, Curarea
candicans, Tetracera oblongata) y masa xilematica compuesta (Serjania
atrolineata). Carlquist (1988), IAWA Committee (1989) y Araujo y Costa (2006)
sefialan que la presencia de este tipo de estructura es mas frecuente en lianas
que en arboles o arbustos. Carlquist (1991) presenta una clasificacioén de los
diferentes tipos de variantes cambiales que se pueden desarrollar en las lianas
y las observadas en el presente estudio coinciden con lo indicado en dicha
clasificacion. La posible razon del desarrollo de este tipo de estructura con tan
elevada frecuencia podria ser para mejorar la flexibilidad del tallo y facilitar el
habito trepador que tiene este tipo de plantas. Carlquist (2007) indica que la
presencia de cambium sucesivo permite que se desarrollen diferentes patrones
de disposicion de fibras con respecto a la disposicion de las células
parenquimaticas de paredes delgadas y algunos de estos patrones pueden mejorar
la flexibilidad del tallo ademas de formar una envoltura que mejora la resistencia
del tejido de conduccion.

Otra caracteristica importante por su relativa alta frecuencia fue la presencia
de poros de dos tamanos (Arrabidaea candicans, Bauhinia outimouta,
Canavalia brasiliensis, Dioclea sp., Gouania cf. lupuloides, Machaerium
inundatum, Serjania atrolineata, Xylophragma seemannianum) los cuales
se presentaron en el 40 % del material estudiado. Carlquist (1985) sefala que
los elementos de los vasos en plantas trepadoras lefiosas tienden a ser
notablemente anchos o notablemente estrechos y no se observa esa curva de
distribucién normal que se podria esperar en una poblacion celular. Este patron
de desarrollo de dos clases de tamafios en los vasos ejerce un papel importante
en la funcion de conduccion ya que ofrece a la planta dos lineas de movilizacion
de agua y sales minerales donde. Por un lado, las especies tiene un sistema que
les garantiza eficiencia en la conduccion; mientras que por otro tienen seguridad
de conduccion. Ewers et al. (1991) indican que los vasos pequefios pueden
ejercer un papel importante como elemento complementario de soporte,
almacenamiento, movimiento radial y tangencial de agua y como subsidiario de
conduccion cuando se producen embolias en los vasos de mayor tamafio. Los
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vasos mas grandes son los que suministran eficiencia en la conduccion. Segun
Carlquist (1985), la presencia de vasos anchos es un mecanismo que busca
compensar la reducida seccion transversal de la mayoria de las plantas con
porte lianoide De acuerdo a las categorias establecidas por IAWA Committee
(1989), el 50 % de las especies estudiadas presentaron poros grandes (mayores
de 200 mm); siendo el maximo promedio el observado en Cissus verticilata
con 369 mm; adicionalmente el diametro promedio inferior a 100 mm sélo se
observo en dos especies (Senna nitida, Petrea volubilis).

La presencia de cristales es la otra caracteristica que se present6é con notable
frecuencia en el material estudiado, observandose en 17 especies (85 % del
total estudiado). El tipo y ubicacion de cristal mas comun fue el cristal prismatico
formando series parenquimaticas cristaliferas. También se encontraron rafidios
en cuatro especies: Cissus verticilata, Davilla rugosa, Pisonia aculeata y
Tetracera oblongata; mientras que Combretum fruticosum desarrolld cristales
tipo drusas y Petrea aspera present6 arena cristalifera.

De las especies descritas, las tnicas con las cuales se contaba con informacion
de anatomia xilematica utilizando material colectado en Venezuela eran
Arrabidaea candicans y Xylophragma seemannianun de la familia
Bignoniaceae (Araque et al. 2007), observandose que la frecuencia de vasos y
el diametro de poros pequefios son las principales diferencias entre lo descrito
por Araque et al. (2007) y lo encontrado en el presente estudio donde se observo
una menor cantidad de vasos por mm? y el diametro de los poros pequefos
también mostrd menores valores. Las diferencias encontradas fueron bastante
acentuadas y puede influir, ademas de tratarse de localidades con caracteristicas
muy particulares, el hecho de determinar la frecuencia de poros en la zona
periférica de la seccion transversal por ser esta la zona donde se concentra la
actividad de conduccion. Adicionalmente, el conteo de poros no incluyé los que
se encontraban en las porciones correspondientes a la continuidad de las «cufias»
floematicas, donde se observo la mayor frecuencia de poros. En el caso de
Arrabidaea candicans, la cantidad de poros pequefos (15 por mm?), la de
poros grandes (12 por mm?) y los incluidos en las areas correspondientes a las
cufas (56 por mm?) daria una frecuencia total de 83 poros/mm?. En estas dos
especies, se presentd como variante cambial la penetracion de cuatro cunas
floematicas, elemento que coincide con lo indicado por Gasson y Dobbins (1994)
y Araque et al. (2007).

Con respecto a las otras especies, Dickison (1967) present6 la descripcion
de Davilla rugosa y menciona la presencia de punteaduras intervasculares
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opuestas y una combinacion de platinas de perforacion simples y escalariformes,
asi como también reporta la presencia de poros y radios de dos tamafios, células
oleiferas y ausencia de cristales; observaciones que no coinciden con lo
encontrado en el presente estudio donde se evaluaron platinas de perforacién
exclusivamente simples y punteaduras intervasculares alternas, con aberturas
coalescentes, mientras que los radios y poros no se presentaron de dos tamafos.
Adicionalmente se encontraron cristales tipo rafidios en los radios y no se
observaron células oleiferas. Esto ultimo coincide con lo mencionado por
Carlquist (1988) donde no incluye a la familia Dilleniaceae entre las que
desarrollan células oleiferas y sefiala al género Davilla entre los que presentan
rafidios en las células radiales. En Tetracera oblongata se encontrd también
la presencia de rafidios en parénquima axial y fue la inica especie estudiada
donde se presentaron platinas escalariformes, aunque predominaron las simples.
Estas observaciones coinciden con lo mencionado por Dickison (1967); aunque
este autor también menciona la presencia de células oleiferas en los radios y las
mismas no fueron observadas en el presente estudio. En las dos especies de la
familia Dilleniaceae se observo platinas de perforacion exclusivamente simples
(Davilla rugosa) a predominantemente simples acompanadas de algunas
escalariformes de pocas barras (Tetracera oblongata). Metcalfe y Chalk (1950)
afirman que la familia Dilleniaceae se caracteriza por presentar platinas
predominantemente escalariformes excepto en los géneros Davilla,
Doliocarpus y Tetracera donde son mayormente simples y sélo se presentan
escalariformes de pocas barras en los vasos mas estrechos. En Tetracera
oblongata se encontrd floema incluso de tipo concéntrico y segiin Metcalfe y
Chalk (1950) y Carlquist (1991), este tipo de variante cambial s6lo se presenta
dentro de la familia Dilleniaceae en el género Doliocarpus; aunque Kubitzi et
al. (199) sefialan que todas las especies de Doliocarpus y las formas lianoides
de Davilla, Neodillenia, Pinzona y muchas Tetracera neotropicales
probablemente desarrollan un cambium concéntrico que produce cilindros
interxilematicos de floema secundario, parénquima conjuntivo, idioblastos con
rafidios y esclereidas o fibras de paredes muy gruesas. Dickison (1967) también
reportd la presencia de floema concéntrico en Tetracera volubilis; sindbnimo
de T. oblongata.

Para Combretum fruticosum, Vliet (1979) presentd la descripcion y hay dife-
rencias en los siguientes aspectos: lo relacionado con poros de dos tamafos,
fibras de paredes delgadas y parénquima so6lo de tipo paratraqueal escaso no
coincide con lo encontrado en el presente estudio.
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En el caso de Serjania atrolineata, se presenta el patrdn tipico descrito para
este género (Metcalfe y Chalk 1950) en lo que corresponde al desarrollo de
masa xilematica compuesta, variante cambial que sélo se presenta en dos
géneros de la familia Sapindaceae: Serjania y Paullinia (Metcalfe y Chalk
1950, Carlquist 1991). En Serjania atrolineata se observé un cilindro central
xilematico rodeado por 6-8 cilindros xilematicos. Con respecto a las
Menispermaceae, las tres especies estudiadas mantienen el patréon reportado
para la familia (Metcalfe y Chalk 1950, 1983, Carlquist 1988, 2001, Jacques y
Franceschi 2007) observandose el desarrollo de cambium sucesivo que da como
resultado la formacion de floema incluso concéntrico (Abuta grandifolia, A.
hahnii, Curarea candicans). Jacques y Franceschi (2007) presentan
informacidn sobre la anatomia xilematica de Menispermaceae ¢ incluyen en su
trabajo a Abuta grandifolia y Curarea candicans; coincidiendo las
descripciones con las realizadas en el presente estudio.

En el caso de Ficus caballina, no se encontraron descripciones de esta especie,
pero se observa que las caracteristicas del material coinciden con lo reportado
para el género Ficus, especialmente en lo que corresponde a tipo de parénquima,
presencia de tubos laticiferos, punteaduras radiovasculares, tipo y ubicacion de
cristales. Con relacion a Pisonia aculeata, 1o encontrado en el presente estudio
coincide con lo reportado por Inside Wood (2009). Para Cissus verticilata
(= C. sicyoides); Metcalfe y Chalk (1950) reportan la presencia de conductos
gomiferos traumaticos; sin embargo, lo observado en el presente estudio indica
que los conductos axiales alli observados corresponden a conductos normales.
También mencionan al género Cissus como el tnico de la familia Vitaceae
donde se presentan rafidios y C. sicyoides como una de las pocas especies de
esa familia con fibras no septadas, observaciones que coinciden con lo encontrado
en el presente trabajo.

En Bauhinia outimouta se observo una estructura bastante caracteristica: en
las adyacencias de la médula se present6d parénquima predominantemente en
bandas anchas, poros de tamafio uniforme y en multiples radiales largos junto a
una banda con apariencia de floema de tipo concéntrico. En el resto de la
seccion transversal el parénquima es de tipo paratraqueal vasicéntrico
confluente, poros de dos tamafos, la agrupacion de poros es mas variada y el
floema es de tipo disperso. Carlquist (2007) senhala que el género Bauhinia es
un ejemplo donde se puede presentar porciones de madera dispersas o separadas
en divisiones de parénquima o expansiones parenquimaticas que indican que
ademas del cambium sucesivo se pueden presentar otros fendémenos de tipo
meristematico que dan origen a ese tipo de estructura.
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CONCLUSIONES

Laincidencia de variantes cambiales (55 % del material estudiado), la presencia
de vasos de dos tamafios (40 % del material estudiado) y la presencia de cristales
(85 % del material estudiado) fueron las principales caracteristicas que se
manifestaron en las 20 especies de liana descritas en la presente investigacion.
La variante cambial que se manifesté con mayor frecuencia fue el desarrollo
de floema incluso de tipo concéntrico, observandose en las tres especies de la
familia Menispermaceae y en una Dilleniaceae. Este caracter posiblemente
busca mejorar la flexibilidad del tallo de esta forma de vida con el fin de
garantizarle mayor eficiencia en su habito trepador. Por otra parte, los vasos de
dos tamafios le permiten tener un sistema de conducciéon de gran complejidad
en donde se mezclan elementos que garantizan eficiencia en la conducciéon
(vasos de mayor diametro) y elementos que garantizan la seguridad en el
movimiento de aguas y sales minerales (vasos estrechos).

Desde el punto de vista taxonémico, es posible la diferenciacidon de especies
con base a las caracteristicas de la madera. Es necesario incrementar el nimero
de especies y el nimero de individuos por especie para tener mayor certeza en
la precision del uso de claves con caracteristicas xilematicas para procesos de
identificacion. Taxondmicamente, las especies estudiadas se pueden incluir en
dos grupos de acuerdo a la presencia o ausencia de variantes cambiales.

La presencia de cristales fue la caracteristica que se manifestd con mayor
frecuencia, observandose en el 85 % del material estudiado. El tipo y ubicacion
mas comun de cristales fueron los prismaticos formando series parenquimaticas
cristaliferas. También se encontraron rafidios (Davilla rugosa, Tetracera
oblongata, Pisonia aculeata, Cissus verticilata), drusas (Combretum
fruticosum, Celtis iguanea) y arena cristalifera (Petrea aspera).
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