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Resumen

Para analizar la estrategia de diseminacion de didsporas de la familia Vochysiaceae, se
evaluaron caracteristicas morfologicas y anatomicas y se realizaron observaciones de
campo y pruebas de laboratorio (vuelo y flotabilidad), en especies de los cuatro géneros
presentes en Venezuela (Erisma, Qualea, Ruizterania y Vochysia). Se encontrd que las
diasporas mas largas, anchas y pesadas pertenecen a Erisma y las mas pequefias y livianas
son de Qualea y Ruizterania. Los altos valores de carga de ala, tiempo de flotabilidad, tasa
de caida, caracteristicas anatomicas y habitat ocupado permiten sealar que E. blancoa y
Qualea acuminata son diseminadas por el agua, lo cual se corrobor6 en E. calcaratum,
especie con didspora sin ala. El resto de las especies presentaron caracteres morfologicos
y anatoémicos como tejido parenquimadtico y espacios intercelulares llenos de aire que
favorecen la dispersion por el viento. En Vochysiaceae existen tres tipos de diasporas
aladas estrechamente vinculadas con el grupo taxondmico al que pertenecen y en las que
el viento es el principal medio de diseminacion: la primera de morfologia y anatomia
de origen foliar (Erisma), la segunda de origen seminal con ala formada por capas
celulares (Qualea y Ruizterania) y la tercera de origen seminal con ala constituida por el
entrecruzamiento de pelos. Tanto en el fruto como en la semilla se observoé reduccion hasta
desaparicion del ala, lo que se relaciona con una dispersion por el agua, sustentada por
caracteristicas anatomicas de las diasporas y por la presencia de las especies en vegetacion
riberefa.

Palabras clave: Carga de ala, didsporas, diseminacion, Guayana venezolana, Vochysiaceae

Abstract

In order to analyze the dispersal mechanism of diaspores of the Vochysiaceae family,
morphological and anatomical features were assessed and field observations and
laboratory tests (flight and buoyancy) were conducted, in species of the four genera
growing in Venezuela (Erisma, Qualea, Ruizterania and Vochysia). It was found that
the diaspores more long, wide and heavy belong to Erisma and the small and light are
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from Qualea and Ruizterania. High wing loading values, time of buoyancy, rate of fall,
anatomical characteristics and habitat occupied suggest that E. blancoa and Q. acuminata
are disseminate by water, which it was corroborated in E. calcaratum, species with a
diaspore without wing. The rest of the species have diaspores with similar wing loading
values independent of morphology as well as anatomical characters as parenchymatic
tissue and intercellular spaces that favoring dissemination by the wind. Three types of
winged diaspore in Vochysiaceae were found closely linked to genera it belong, and in
which the wind is the main way of dissemination: the first with morphology and anatomy
of foliar origin (Erisma), the second of seminal origin with wing formed by more than one
layer of cells (Qualea and Ruizterania) and the third of seminal origin with wing formed
by the intermingling of hairs from the surface. Reduction to disappearance of wing was
observed in both, the fruit (Erisma) and the seed (Qualea), which is related to dispersal
by water, supported by anatomical features of diaspores and the presence of the species in

riparian vegetation.

Key words: Diaspores, dispersal, Venezuelan Guayana, Vochysiaceae, wing loading.

Introduccion

La dispersion de semillas es un evento
determinante en los patrones de
reclutamiento,  distribucion  espacial,
estructura genética y dindmica de una
poblacion (Augspurger 1986). En especies
dispersadas por el viento, caracteristicas
como la masa, el area y la morfologia,
afectan la velocidad de descenso de la
diaspora y en gran medida la cantidad de
semillas que cae cerca del progenitor, asi
como la densidad de semillas dispersadas
en un evento reproductivo particular
(Sinha & Dadivar 1992; Augspurger
1986). Caracteristicas que favorecen una
caida lenta de las diasporas incrementan la
oportunidad de ser atrapadas y arrastradas
por brisas y rafagas de viento, alcanzando
mayores distancias; de esta manera, el
potencial de dispersion y el areca de la
diaspora estan inversamente relacionados
con la tasa de descenso (Augspurger
1986; Green 1980). La carga del ala es un
parametro muy importante en didsporas
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aladas porque predice el potencial de
diseminacion por el viento y atributos
morfologicos como area, masa y disefio
aerodinamico  determinan  diferencias
en este pardmetro (Yamada & Suzuki
1999; Telenius & Torstensson 1991;
Augspurger 1986; Augspurger & Hogan
1983; Green 1980). Muchas especies de
plantas se sirven del agua como medio
para la diseminacion de sus didsporas. La
hidrocoria estd estrechamente relacionada
con la anemocoria y es considerada por
Vander Pijl (1972) como un -caracter
secundario y convergente. Ambos modos
de diseminacion tienen en comun ser
abioticos y no selectivos, que dependen del
peso y el area de la didspora. Una de las
condiciones para servirse de la hidrocoria
es la flotabilidad y la impermeabilidad de
las diasporas.

La familia Vochysiaceae esta constituida
por aproximadamente 230 especies
generalmente arboreas (Hutchinson 1968;
Warming 1875). Incluye los géneros
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Callisthene, Erisma, Qualea, Ruizterania,
Salvertia y Vochysia de América tropical
y  Erismadelphus
presentes en Africa centro-occidental (Litt
& Check 2002; Kawasaki 1998; Stafleu
1954; 1953; 1948). La mayoria de las
Vochysiaceae forma parte de bosques
lluviosos/siempreverdes  guayaneses y
amazoénicos, varias estan asociadas a
cursos de agua y otras crecen en ambientes
sabaneros. Algunas especies de Qualea,
Ruizterania y Vochysia se encuentran en
catingas, cerrados y bosques montanos
(Kawasaki 1998; Stafleu 1954, 1953,
1948). En Venezuela hay representantes
de Erisma, Qualea, Ruizterania 'y
Vochysia, en los estados Amazonas y
Bolivar principalmente, siendo elementos
muy importantes de bosques Iluviosos
siempreverdes de tierra firme y riberefios.
Las semillas y frutos alados dominantes
en los diferentes géneros de Vochysiaceae,
permiten indicar un sindrome de dispersion
anemocorico. Sin embargo, en la especie
riberefia Erisma calcaratum los frutos
carecen de alas, por lo que se ha sefialado
que es diseminada por el agua (Kawasaki
1998; Stafleu 1954). Ademas, la presencia
de otras especies de la familia en margenes
de rios sugiere la posibilidad de que éstas
puedan servirse del agua como medio de
dispersion (Sanoja 1992). El objetivo del
presente trabajo es analizar la estrategia
de diseminaciéon de especies de los
géneros Erisma, Qualea, Ruizterania y
Vochysia (Vochysiaceae) presentes en
Venezuela, mediante la evaluacion de
caracteristicas morfoldgicas y anatdmicas
de sus diasporas, y su capacidad de vuelo
y flotabilidad.

y  Korupodendron
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Materiales y Métodos

Las especies 12 estudiadas se presentan
en la Tabla 1. Se recolectaron diasporas y
se realizaron observaciones en diferentes
localidades de la Guayana venezolana, asi
mismo se prepararon muestras botanicas
que se encuentran depositadas en el
Herbario Nacional de Venezuela (Tabla 1).
Aspectos morfologicos: se describieron
caracteristicas morfologicas de la unidad
de dispersion de 12 especies (Tabla 1), tales
como: presencia de alas, forma, apariencia
de la superficie, color, largo, ancho y
grosor. Se estimo el area de cada diaspora
tomando el promedio de cinco lecturas
realizadas en un medidor de area foliar
marca Li-cor 3000. Debido a su grosor,
los frutos de Erisma no pasaron a través
del medidor, por lo que se fotocopiaron
a tamafio natural; cada copia se recortd
y se introdujo en dicho equipo. La masa
se determin6 en una balanza analitica
y se estimd la carga de ala dividiendo
el peso entre el area, siendo el peso el
producto de la masa y la aceleracion de
gravedad y expresado como milidinas/cm?
(Augspurger 1986; Augspurger & Hogan
1983; Green 1980). Se consideré un minimo
de 20 diasporas por especie en cada una de
las caracteristicas cuantitativas evaluadas.
En el campo se hicieron observaciones del
movimiento giratorio y distancia alcanzada
por las diasporas durante la caida desde
la planta madre. Las diasporas de Erisma
blancoa, E. uncinatum, R. retusa, R. rigida,
R. esmeraldae, Q. schomburgkiana, V.
crassifolia, V. obscura, V. tetraphylla y
V. venezuelana se lanzaron de una altura
aproximada de 3,5 m, en una habitacion
cerrada. Se observo el movimiento giratorio
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de cada una al descender, se midi6 el
tiempo que tardaron en alcanzar el suelo y
se calcul¢ la tasa de caida. Para esta prueba
el criterio de seleccion de las especies fue
la presencia de ala en la didspora. Cada
ensayo se hizo por duplicado y la muestra
consistio de un minimo de 40 didsporas por
especie.

Flotabilidad: se realizaron pruebas de
flotabilidad a la unidad de dispersion de seis
especies: Erisma blancoa, E. calcaratum,
E. uncinatum, Ruizterania retusa, Vochysia
tetraphylla'y V. venezuelana, seleccionadas
de acuerdo con la disponibilidad de
diasporas en el campo y representatividad
de los géneros. Un minimo de 25 unidades
por especie se colocd en envases con
agua hasta aproximadamente 2/3 de su
capacidad, cuya dimension dependi6 del
tamafio de las diasporas. Se realizaron
observaciones diarias durante dos meses
0, en su defecto, hasta el hundimiento de
todas las diasporas. Cada ensayo se hizo
por duplicado y se cuantificé la cantidad
que permanecia flotando por dia. Se calculo
el porcentaje de flotabilidad.

Aspectos anatémicos : se seleccionaron

ocho especies: Erisma blancoa, FE.
calcaratum, E. uncinatum, R. retusa,
R. rigida, Q. schomburgkiana, y V.

venezuelana, tomando en consideracion la
disponibilidad de diasporas, representacion
deloscuatrogénerosdelafamiliayrespuesta
a la metodologia aplicada. Las diasporas
fueron hidratadas en agua en ebullicion
por 10 minutos, aproximadamente. Para
facilitar la diseccion, cada una se coloco en
una solucion de alcohol etilico y glicerina
al 50%, en una proporcion 1:1, durante
aproximadamente 15 dias y posteriormente
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se transfirieron a una bateria de
deshidratacion de alcohol butilico terciario
con glicerina y se realizd la inclusion
del material en parafina. Se realizaron
secciones con un micrétomo de rotacion a
un grosor entre 13-15 pm. Se colorearon
con safranina/fast-green 1% y se utilizo
Entellan como medio de montaje (Roth
1964; Johansen 1940). En las diasporas de
Vochysia venezuelana, que no presentaron
resultados  satisfactorios mediante el
procedimiento descrito, se hicieron cortes
a mano alzada y se colorearon con azul de
toluidina al 1%. El material se observd y
fotografié en un microscopio dptico marca
Nikon, modelo Optiphot 2.

Resultados

Aspectos  morfoldgicos: las
de Erisma blancoa y de E. uncinatum
presentan un ala apical y dos laterales mas
pequeiias y superpuestas (Fig. 1 a-b) que
se forman por concrescencia de los 16bulos
del céliz; en la primera especie son ovoides
y en la segunda tienden a ser alargadas y
elipticas. En ambos taxa las alas laterales
pueden estar del lado derecho o del
izquierdo (enantiocarpia). Observaciones
de campo indicaron que la mayor cantidad
de didsporas cae a una distancia entre 15
y 20 m del arbol madre en la poblacion de
E. uncinatum y a 5 m aproximadamente en
E. blancoa. El fruto de E. calcaratum no
posee alas (indehiscente), es ovoide, con
5-6 aristas y muchas verrucosidades en la
superficie (Fig. 1 ¢) y el pericarpio es mas
grueso que en E. uncinatum y E. blancoa
(Fig. 1 a-c). En Qualea, Ruizterania y
Vochysia las diasporas son semillas con
un ala apical y provienen de una capsula

samaras
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que se abre dejandolas parcialmente
expuestas, requiriendo de la fuerza del
viento para ser diseminadas y giran en
el plano horizontal. En Q. acuminata las
semillas no presentan ala o en algunos
casos es reducida y quebradiza (Fig. 2
a-b). Las primeras son comparativamente
mas anchas, de base redondeada y apice
agudo, con tejido esponjoso que se

Morfologia y anatomia de didsporas... 59-81

extiende longitudinalmente (Fig. 2b). Las
segundas son alargadas y mas delgadas
que las primeras, y presentan también una
franja longitudinal del citado tejido (Fig.
2a). La didspora en Q. schomburgkiana
es alada, con un pequefio casquete de
tejido esponjoso en la base que se extiende
lateralmente hasta el ala que es alargada
y quebradiza (Fig. 2c). Las diasporas de

Figura 1. Diasporas de Erisma: (a) E. uncinatum; (b) E. blancoa; (c) E. calcaratum. Al lado
de cada diaspora se presenta el corte transversal.

No. 38, enero-diciembre 2014
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Figura 2. Diasporas de Qualea, Ruizterania'y Vochysia. (a) Q. acuminata con ala; (b) Q.
acuminata sin ala; (¢) Q.schomburgkiana; (d) R. esmeraldae; (e) R. retusa; (f) R. rigida; (g)
V. crassifolia; (h) V. obscura; (i) V. tetraphylla. Escala = 5 mm.
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Ruizterania son de de color marrén, con
base aguda, relativamente mas pequefias y
livianas (Tabla 2) que las del resto de las
especies. En R. esmeraldaey R. retusa el ala
es mas alargada y delgada comparadas con
la de R. rigida, donde es un poco curvada
y mas ancha (Figura 2d-f). En Vochysia
son de base redondeada y presentan una
extension lateral del ala que forma un
reborde en la base de la semilla (Fig. 2g-i)
que le permite adherirse a la pared interna
de la capsula, de modo que requieren de
la fuerza del viento para ser diseminadas.
En V. crassifolia, V. tetraphylla y V.
venezuelana son marrones y grisceas en
V. obscura. En todas estas especies el ala
es lisa y flexible. Cabe sefialar que no se
encontraron diferencias morfoloégicas entre
diasporas de las dos poblaciones de V.
crassifolia incluidas en este estudio.

Las caracteristicas cuantitativas de las
diasporas de cada especie estudiada se
presentan en la Tabla 2. Las didsporas
de Erisma muestran los mayores valores
en todas las variables evaluadas, y las de
Ruizterania los menores. Las de Qualea y
Vochysia presentaron valores intermedios.
La representacion de la carga del ala
se muestra en la Fig. 3, observandose
dos grandes grupos: uno con mayores
valores representado por E. blancoa y Q.
acuminata con diasporas con tendencia a
reduccion del ala, y otro formado por las
especies con diasporas aladas, con valores
relativamente similares.

El ensayo de lanzamiento y observaciones
de campo permitieron determinar que
las samaras (con tres alas) y las semillas
(con una) giran de manera similar en el
plano horizontal. Las de las dos especies
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de Erisma presentaron la mayor tasa de
caida y de ellas E. blancoa fue la que
cay6 mas rapido. Las diasporas con ala
reducida de Q. acuminata no mostraron
movimiento giratorio y alcanzaron el suelo
inmediatamente después de lanzadas.
Flotabilidad: las diasporas de Erisma
calcaratum flotaron por 40 dias y las de
E. blancoa por 15, por lo que presentan
un porcentaje de flotabilidad mayor
comparado con el resto de las especies
(Fig. 4). Particularmente,
cerca del 60% de las semillas de Vochysia
tetraphylla se hundieron al cuarto dia de
estar en el agua. En general, las diasporas
de E. uncinatum, Ruizterania retusa y V.
venezuelana flotaron por alrededor de 9
dias, posteriormente, la mayor cantidad se
hundio, algunas después de germinar como
en el caso de V. venezuelana.

estudiadas

Aspectos anatomicos

Erisma calcaratum (diaspora: fruto sin
alas): cubierta formada por el pericarpio
del fruto, el cual es mas grueso que el de
E. blancoa y E. uncinatum. Exocarpio
con epidermis uniestratificada de cuticula
delgada (Fig. 5a); el resto y el mesocarpio
formados por un parénquima de células
redondeadas hasta ovaladas con paredes
engrosadas (Fig. 5-b), muchas con
lumen lleno de aire. Paquetes de fibras
esclerenquimaticas, principalmente en el
mesocarpio. Endocarpio constituido por
aproximadamente diez capas de células
compactadas, alargadas periclinalmente,
con pared mas delgada que las del
mesocarpio (Fig. 5¢). En esta zona del
pericarpio las células llenas de aire y los
paquetes de fibras son escasos.

67



Rodriguez, Escala & Sanoja

Erisma  uncinatum  (diaspora  fruto
alado): epidermis uniestratificada con
cuticula delgada (Fig. 6a-b), seguida de
un parénquima con dos a tres capas de
células relativamente grandes, algunas

cuadrangulares y otras redondeadas
(Fig. 6b). Mesocarpio constituido por
un aerénquima con células alargadas
periclinalmente, conectadas unas con otras
por contactos periclinales, dejando entre
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Figura 3. Representacion grafica de la carga del ala de las especies estudiadas de

familia Vochysiaceae.
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Figura 5. Corte transversal de la diaspora (fruto) de Erisma calcaratum (a) Exocarpio; (b)
Mesocarpio; (c) Endocarpio. Ep, Epidermis; cr,células que se llenan de aire; ts, células
lignificadas; cpe, células con paredes engrosadas; ct, cuticula (Escala = 8,2 um).
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si espacios intercelulares llenos de aire formado por aproximadamente 10 capas
(Figura 6a, c). Este tejido estd acompafiado  de células alargadas periclinalmente y
de paquetes de fibras que no se observaron  compactadas (Fig. 6d). Ala de constitucion
en otra region del pericarpio. Endocarpio  anatomica equifacial, epidermis uniestrata,

Figura 6. Corte transversal de la diaspora de Erisma uncinatum (a) pericarpio (Escala =
200 pm); (b) ala (Escala = 8,2 um). ex, exocarpio; mes, mesocarpio; end, endocarpio; ct,
cuticula; ei, espacio intercelular; ts, tejido de sostén.
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de cuticula relativamente delgada, seguida
por un aerénquima con abundantes células
alargadas periclinalmente (Fig. 6¢) y haces
vasculares en el centro del corte.

Erisma blancoa (diaspora: fruto alado):
exocarpio con epidermis uniestratificada
con pelos estrellados, seguida de un
parénquima con varias capas de células
vacias con paredes irregulares (Fig. 7).
Mesocarpio de tejido aerenquimatico, con
células alargadas periclinalmente (Fig. 7b,
d). Endocarpio de células compactadas
y paredes irregulares (Fig. 7e). Ala
equifacial, con cuticula delgada, epidermis
uniestratificada seguida de parénquima con
células de paredes irregulares y de tejido
aerenquimatico (Fig. 7f).

Qualea acuminata (didspora: semilla
de ala reducida): cubierta seminal
formada por aproximadamente tres capas
celulares (Fig. 8a). La primera es una
epidermis uniestratificada de células
alargadas periclinalmente, tetragonales,
la segunda formada por esclerénquima
y la tercera por parénquima en algunos
casos con las células obliteradas. Casquete
esponjoso  longitudinal formado por
tejido parenquimatico cuyas células son
redondeadas, grandes e isodiamétricas
y con paredes engrosadas (Fig. 8a, b);
muchas de ellas se encuentran vacias.
Qualea schomburgkiana (diaspora: semilla
alada): cubierta seminal delgada, formada
por aproximadamente tres capas celulares
(Fig. 8 c-d). La primera, una epidermis
uniestratificada de alargadas
periclinalmente, tetragonales, seguida
de células alargadas, ovaladas y wuna
tercera capa de células parenquimaticas,
algunas veces obliteradas. Ala con ambas

células
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epidermis uniestratificadas, seguidas de
parénquima de varias capas de células
muertas, homogéneamente distribuidas,
isodiamétricas (Fig. 8 e-f).

rigida (didspora semilla
alada): cubierta seminal con epidermis de
células alargadas periclinalmente y células
tetrangulares de paredes delgadas, seguida
por una capa de células de contenido
marrén de naturaleza no analizada (Fig.
9a, b). Inmediatamente dos a tres capas de
esclerénquima de paredes gruesas, y por
ultimo dos de células parenquimaticas,
algunas veces obliteradas (Fig. 9a, b). El
ala estd constituida principalmente por
epidermis superior e inferior (Fig. 9c, d),
y entre éstas se observa un parénquima
con una o dos capas de células alargadas
periclinalmente y paredes delgadas. En
el extremo del ala se diferencian algunas
células esclerenquimaticas.

(diaspora  semilla
alada): cubierta seminal con epidermis
de células alargadas periclinalmente y
células tetrangulares de paredes delgadas.
Inmediatamente una capa de esclerénquima
de paredes gruesas, y por ultimo dos de
células parenquimaticas, algunas veces
obliteradas (Fig. 9¢). El ala esta constituida
principalmente por epidermis superior e
inferior de células cuadrangulares (Fig. 9c,
d), y entre éstas se observa una sola capa
de parénquima entre ellas. En el extremo
del ala se diferencian algunas células
esclerenquimaticas.

Vochysia venezuelana (didspora: semilla
alada): cubierta seminal con varias
capas (Fig. 10a-d). Células epidérmicas
prolongadas en pelos largos, que se
entrecruzan y extienden sobre la superficie

Ruizterania

Ruizterania retusa
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Figura 7. Corte transversal de la diaspora de Erisma blancoa (a) pericarpio (Escala = 8,2
um); (b) ala (Escala = 33,2 um). ex, exocarpio; mes, mesocarpio; end, endocarpio; pl, pelo
estrellado en epidermis inferior; ei, espacio intercelular; Ep, epidermis; ts, tejido de sostén.
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de la cubierta (Fig. 10a, c). Debajo de la
epidermis un parénquima con células
alargadas periclinalmente y de paredes
delgadas (Fig. 10a-b). Ala formada por
entrecruzamiento de pelos (Fig. 10d), que
se extienden desde la superficie seminal,
con pared engrosada hacia la base (Fig.
10c, d).

Ep
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Discusion

En las especies estudiadas de Vochysiaceae,
caracteristicas cuantitativas como largo,
ancho, area y masa de las diasporas, estan
directamente relacionadas con el género al
que pertenecen, asi las mas largas, anchas
y pesadas pertenecen a Erisma y las mas
pequefias y livianas son de Qualea y

Figura 8. Corte transversal de diasporas de Qualea (a) Q. acuminata, (b) detalle del tejido
esponjoso (Escala =200 um); Q. schomburkiana, (c) a nivel del embrion (Escala = 8,2 um),
(d) ala (Escala = 33,2 um). cs, cubierta seminal; eb, embridn; ep, epidermis.
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Ruizterania. Sin embargo, al relacionar
el area y la masa en las diasporas aladas
se encuentra que los valores de carga de
ala son independientes del género al que
pertenecen. Estos valores son similares a
los encontrados por Augspurger (1986) en
diasporas de varias especies diseminadas
por el viento de un bosque himedo
tropical en Panama y entre los reportados
por Green (1980) para samaras de siete
especies de clima templado, lo cual podria
indicar que en la naturaleza, las diasporas,
independiente del grupo taxonomico al que
pertenecen o si es fruto o semilla, deben
mantener un balance entre morfologia,
area y masa para asegurar su desempeflo
en el aire. Los mayores valores de carga
de ala presentados por las didsporas de
Erisma blancoa y Qualea acuminata,
permiten indicar que el viento no es un
medio eficiente de diseminacion para ellas.
El tiempo de flotabilidad y tasa de caida
de las samaras, ademas de presencia de
caracteristicas
tejido aerenquimatico en el mesocarpio
en E. blancoa y la evidente reduccion
del ala y presencia de abundante tejido
parenquimatico en la semilla en Q.
acuminata indican que estas especies
pueden ser diseminadas por el agua, lo
cual es sustentado ademas, porque ambas
ocupan habitats riberefios.

En el caso de las didsporas de Erisma
uncinatum,  Qualea  schomburgkiana,
Ruizterania esmeraldae, R. retusa, R.
rigida, Vochysia crassifolia, V. obscura,
V. tetraphylla y V. venezuelana los valores
de carga de ala presentados favorecen
la diseminacion por el viento, similar a
lo que encontraron Yamada & Suzuki

morfoanatomicas como
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(1999), Telenius & Torstensson (1991),
Augspurger  (1986), Augspurger &
Hogan (1983) y Green (1980). Esto es
sustentado ademas por un aerénquima
y células parenquimaticas vacias, tanto
en el pericarpio o cubierta seminal y ala.
Estos caracteres anatomicos favorecen
la disminucion del peso especifico de las
diasporas para un mayor desplazamiento
en el aire, como han seflalado Lindorf et
al. (1985), Roth (1977) y Fahn & Werker
(1972).

La madurez de las didsporas aladas de las
especies estudiadas ocurre en una época de
vientos mayores y precipitaciones escasas.
Estas condiciones ambientales se han
seflalado que promueven la anemocoria
(Roth 1987; Howe& Smallwood 1982;
Van der Pijl 1972). Particularmente
especies que pueden crecer no asociadas
a cuerpos de agua, se sirven del viento
como unico mecanismo de diseminacion
como Erisma uncinatum, Ruizterania
retusa, R. esmeraldae, Vochysia crassifolia
poblacion PA, V. obscura y V. venezuelana.
Las infrutescencias sobresalen de la copa
de los arboles por su posicion terminal en
los brotes de la periferia, tanto en bosques
altos y estructuralmente complejos (E.
uncinatum), como en comunidades menos
estructuradas y relativamente densas en las
que se encontraron R. retusa, R. rigida y las
especies de Vochysia. En lugares abiertos,
como margenes de bosque, matorrales
y sabanas arbustivas donde crecen R.
esmeraldae, V. obscura, V. venezuelana,
los frutos se disponen también en ramas
bajas, donde las didsporas son arrastradas
por las corrientes de aire. Estos atributos en
las especies estudiadas han sido senalados
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como adaptaciones que promueven la  investigacion, como presencia de tejido
anemocoria (Roth 1987; Van der Pijl 1972).  parenquimatico y espacios intercelulares
Las caracteristicas anatomicas observadas  llenos de aire, favorecen laflotabilidad tanto
en las diasporas aladas incluidas en esta  en el aire como en el agua. Sin embargo,

Figura 9. Corte transversal de diasporas de Ruizterania. R. rigida (a) cubierta seminal
(Escala = 8,2 um), (b) ala (Escala = 33,2 um); R. retusa (c) cubierta seminal (Escala = 8,2
um), (d) ala (Escala = 8,2 um). ce, células esclerenquimaticas; eb, embridn; ep, epidermis.
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Figura 10. Anatomia de la diaspora de Vochysia venezuelana (a) cubierta seminal (Escala
= 33,2 um); (b) detalle de cubierta seminal (Escala = 8,2 um); (c) detalles de los pelos que
forman el ala (Escala = 200 um); (d) vista superficial del ala (Escala = 200 um). bp, base
de pelos; p, pelos.

76 Pittieria



la hidrocoria no parece ser un mecanismo
eficiente de diseminacion para especies
de Vochysiaceae que crecen también en
las riberas de cuerpos de agua como R.
retusa y V. tetraphylla, debido a que las
pruebas de flotabilidad de sus didsporas
demostraron que la mayoria germina y se
hunde en menos de 10 dias. El agua podria
servir como medio de diseminacion por
un periodo corto de tiempo, en el cual si
la didaspora encuentra un lugar adecuado, la
plantula podria desarrollarse rapidamente.
Suzuki & Ashton (1996) afirmaron que
el agua no es un mecanismo eficiente
de diseminaciéon en didsporas aladas,
debido a que la presencia de los apéndices
favorece que las mismas queden atrapadas
en lugares donde se depositan o atascan
algunos transportados por la corriente.

De acuerdo con los resultados de esta
investigacion se puede indicar que la
constitucion anatomica de las diasporas de
Vochysiaceae esta relacionada con el grupo
taxondmico al que pertenece la especie. En
este sentido, se destaca el ala de las semillas
de las especies estudiadas de Vochysia
formada por el entrecruzamiento de pelos
que se¢ extienden desde la superficie de
la cubierta seminal. Los pelos en los
apéndices relacionados con la diseminacion
se ha asociado principalmente con la
formacion de penachos (bromeliaceas,
apocinaceas, asclepiadaceas, Ipomoea)
o dispuestos alrededor de toda unidad de
diseminacion (bombacaceas, Gossypium,
Cochlospermum) (Lindorf et al. 1985;
Vander Pijl 1972), sin embargo, la
formacion de alas con pelos ha sido poco
reportada en la literatura y resefiada, de
manera general, en las descripciones

No. 38, enero-diciembre 2014

Morfologia y anatomia de didsporas... 59-81

morfologicas de varias especies de Vochysia
(Stafleu 1948), por lo que se podria inferir
que es una caracteristica particular de la
familia Vochysiaceae.

En Qualea y Ruizterania el ala de la
diaspora constituida por capas
celulares de la cubierta seminal, como
se ha sefialado en Bignoniaceae (Parisca
1985). Particularmente, el ala presenta
menor numero de capas celulares en las
especies de Ruizterania comparado con
la de Q. schomburgkiana, lo que se refleja
en el menor grosor observado. En Erisma
blancoa y E. uncinatum las caracteristicas
anatomicas, particularmente de las alas
son origen foliar (sdmaras). En estas
diasporas la presencia de tejido de sostén
(fibras y células esclerenquimaticas) y
haces vasculares proporciona rigidez, y
los abundantes espacios intercelulares
disminuyen el peso especifico, las cuales
son condiciones necesarias para flotar en
el aire. Estas caracteristicas anatdémicas
han sido sefialadas también para samaras
otras especies tales como7Zerminalia, Acer
y Fraxinus, entre otras (Roth 1977; Fahn y
Werker 1972).

El parénquima encontrado en el pericarpio
de la didspora de E. calcaratum con
abundantes células con paredes gruesas
llenas de aire ha sido sefialado como
promotor de flotabilidad en didsporas
diseminadas por el agua (Roth 1977,
Fahn & Werker 1972). Las caracteristicas
morfolégicas (principalmente
de alas) y anatomicas de esta didspora asi
como su flotabilidad por mas de 30 dias
corroboraron su especializacion para la
diseminacion por el agua, como se habia
sefialado previamente (Kawasaki 1998;

esta

ausencia
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Stafleu 1954; Ducke 1948).

Considerando las caracteristicas
morfologicas evaluadas
en esta investigacion se puede concluir
que en Vochysiaceae existen tres tipos de
diasporas aladas, estrechamente vinculadas
con el grupo taxonomico al que pertenecen
y en las que el viento es el principal
medio de diseminaciéon: La primera de
morfologia y anatomia de origen foliar
(Erisma), la segunda de origen seminal con
ala formada por capas celulares (Qualea y
Ruizterania) y la tercera de origen seminal
con ala constituida por el entrecruzamiento
de pelos. Por otro lado, tanto en el fruto
(Erisma) como en la semilla (Qualea), se
observo reduccion hasta desaparicion del
ala, relacionada con una dispersion por el
agua, lo que es sustentado con la presencia
de las especies en vegetacion riberefia.

y anatdémicas
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