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El sistema vascular de las hojas de Angiospermas ofrece dos niveles
de organizacién que se denominan venacién mayor y menor. La ve-
nacion mayor comprende las venas que parten del peciolo y las que
derivan directamente de ellas, en tanto que la venacién menor es el
conjunto de las venas més delgadas y vénulas cuando las hay.

Varios autores intentaron poner un limite entre venacidon mayor y
menor, basandose a‘lgunos en el orden de vena, otros en la estruc-
tura anatomica de las mismas. Asi Plymale y Wylie (1944) estable-
cieron que venas mayores son las que tienen crecimiento secundario
y poseen vasos y tubos cribosos, en tanto que venas menores son las
que poseen solo traqueidas y parénquima floematico y no tienen cre-
cimiento secundario. Los trabajos de autores posteriores probaron la
inutilidad« de pretender una clasificacién rigida, ya que la variacién
morfolégica -de las hojas es infinita y depende no sélo de factores
genéticos sinoambientales y fisiologicos (Hanson, 1917; Ryder, 1951).

En términos generales podria decirse que venaciéon mayor es la
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que se puede describir macroscopicamente, y venaciéon menor es aque-
lla que se observa con el auxilio del microscopio.

Hay numerosos trabajos publicados sobre venacion foliar menor de
Dicotilcdoneas, pero generalmente se trataron especies aisladas o se hi-
cieron estudios de tipo fisiolégico o en relacién con las condiciones
ecologicas. S6lo unos pocos trabajos abarcan un cierto niimero de es-
pecies de una familia o género.

No encontré antecedentes sobre venacién menor de Byttneria ni
de otros géneros de Sterculiaceae, aunque hay algunos trabajos que
versan sobre aspectos relacionados.

A pesar de los numerosos trabajos publicados, el conocimiento de
la venacién menor de hojas de dicotiledéneas es aiun incipiente. Se
han propuesto varios criterios para clasificarla y se han establecido
categorias para determinados elementos como las vénulas, pero has-
ta el momento ninguno es satisfactorio porque continuamente se
descubren nuevos modelos.

Wylie (1939) y Philpott (1953) describen la venacién menor uti-
lizando como indice el intervalo intervascular, y la presencia y fre-
cuencia de extensiones de la vaina. Segin estos autores la proximi-
dad y distribucién de venas con extensiones de la vaina influencian
notablemente la disposicion de las venas menores.

Kapoor, Sharma y col. (1969) estudiaron la venacién menor en
especies de Apocynaceae estableciendo la superficie de las aréolas
y el nimero de las mismas y de vénulas por cm2. No consideraron
la estructura de las vénulas ni la presencia de vaina o extensiones.

El método de Hickey (1973) para el estudio de la venacion es la
determinacion del orden de cada vena, sobre la base de su tamaiio
relativo en su punto de origen. Se considera el comportamiento de
la vena en relacién con venas de otros 6rdenes y con rasgos margi-
nales de la hoja. Este sistema resulta sumamente complicado para el
estudio de la venacion menor, pues el miximo orden de vena que
presenta una hoja determinada parece estar relacionado con el tama-
fio de la lamina, y en cierta medida con su forma. Ademds, en nu-
merosas especies, las hojas presentanformas y tamanos diferentes
desde la base al dpice de la misma planta. Por otra parte, Hickey no
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considera en su anilisis, por estar destinado especialmente a los paleo-
botdnicos, la presencia de vaina y extensiones, la estructura de las
mismas y de las venas, que confieren un aspecto particular a la vena-
cién de las distintas especies.

El presente trabajo es el estudio de la venaciéon foliar menor de
las hojas del género Byttneria. Analicé noméfilos adultos de 119 de
las 131 especies del género, considerando todos los elementos que
intervienen en la venacion menor. Para la clasificacién tomé en cuen-
ta los caracteres mas constantes a nivel especifico.

Al analizar la venacién menor de la casi totalidad de especies del
género, pude observar la amplitud de variacion de la misma, asi co-
mo su relacion con otros caracteres.

La venacion mayor de Byttneria presenta gran diversidad: en las
distintas especies aparecen los tipos craspedédromo, camptédromo
y broquidédromo (Hickey, 1973). Como la venacién mayor parece
no estar correlacionada con la venacién menor, no la estudié en for-
ma sistematica.

Antecedentes bibliogrificos

El estudio de la venacién foliar de Angiospermas se ha desarrolla-
do recién en las Gltimas cuatro décadas, aunque hay algunos traba-
jos clasicos que datan del siglo XIX.

Entre 1856 y 1865 aparecieron los trabajos de Ettingshausen, quien
propuso la terminologia usada hasta la actualidad para designar los ti-
pos de venacién mayor. Los autores que posteriormente trataron el
tema, como Kerner y Oliver (1895) y Hickey (1973) usaron los vo-
cablos propuestos por Ettingshausen con igual o similar acepcion.

La venacién menor no se estudié como tal hasta la década del 30,

_pero anteriormente se publicaron numerosos trabajos relativos a ana-
tomia, fisiologia o ecologia, donde se encuentran datos muy impor-
tantes sobre los elementos estructurales que componen la venacién
menor: vénulas, vaina fascicular, extensiones de la vaina, aréolas, etc.

En muchos trabajos se plantea la posible relacion entre el habitat
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y la esclerosis foliar, considerada como un caricter xeromorfo por
su frecuente aparicion en plantas xerofilas. También se ha estudiado
la funcién de la vaina fascicular y su relacién con el tejido de trans-
fusién de las gimnospermas.

Resumen histérico , N , ‘ .

En: 1879, De - Vries- descrlblo las vainas que rodean las venas me-
nores de las hojas de remolacha y observé que forman un sistema
interconectado (Armacost, 1944: 157).

En 1882 Haberlandt reconocié la presencia de una vaina amilife-
ra en hojas de dicotiledéneas, atribuyéndole funciones de conduc-
cién (Armacost. 1944: 158).

En 1885 Fischer estudié las vénulas clasificindolas en dos tipos:
principales (vénulas ramificadas que poseen floema con elementos
enucleados) y secundarias (vénulas cortas, a menudo formadas por
una sola traqueida, desprovistas de floema) (Pray, 1954: 663).

En 1886 Heinricher observo a lo largo de los haces vasculares de
las hojas de cuatro especies de dicotiledéneas unas células que deno-
mino traqueidas de almacenamiento de agua (Takeda, 1913: 361).

En 1897 Schubert reconocié 2 clases de vainas amiliferas, una
con parénquima neural asociado y otra sin él. Corresponden a las
vainas con y sin extensiones respectivamente. Schubert sugiri6 la po-
sibilidad de que el parénquima participe en el trasporte de sustancias
asimiladas (Armacost, 1944: 157).

Takeda (1913) compar6 las traqueidas de acumulacién que apare-
cen en las hojas de dicotiledoneas con el tejido de transfusion de las
coniferas, atribuyéndoles a ambos funciones de reserva de agua.

En 1931, Pirwitz estudi6é las “traqueidas de acumulacion” en ho-
jas de algunas dicotiledoneas indicando que cumplen la funcién de
facilitar al mesofilo la extraccion de agua desde los elementos de
conduccion. Son elementos terminales muy agrandados y de forma
irregular.

Strain en 1933 clasifico las vénulas de las hojas en cinco catego-
rias segin el numero de elementos traqueales que componen las mis-
mas, estableciendo que no encontré relacién entre dichas categorias
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y las divisiones taxonomicas.

Yarbrough en 1934 hizo un estudio ontogenético de la hoja en
Bryophyllum, describiendo la venaciéon de la hoja adulta. Las venas
menores delimitan “isletas” triangulares o cuadrangulares carentes de
vénulas.

Dehay en 1939 estudi6 los hacecillos de conduccién de peciolo y
base de lamina foliar de numerosas Sterculiaceae entre las cuales ob-
servo dos especies de Byttneria.

Wylie publico entre 1938 y 1946 una serie de trabajos importan-
tes. Estudié numerosas especies, seleccionandolas sobre la base de su
habitat o forma bioldgica. Segin este autor las vainas de las venas
menores participan en la conduccion de agua y solutos. Estableci6
ademds que la organizaciéon del meséfilo estd relacionada con la dis-
tribucion de las venas: cuanto mayor es la cantidad de tejidos pa-
radermales (esponjoso y epidermis), las venas estin mds distanciadas.

Armacost (1944) publicé un trabajo detallado sobre la vaina pa-
renquimatica de los hacecillos foliares (“border parenchyma™) y ex-
tensiones de la vaina (‘“‘vein ribs”’). Demostr6é experimentalmente que
estas estructuras parenquimdticas transportan material de las venas
a la epidermis. Segiin este autor la vaina formaria parte funcional-
mente del sistema vascular, a pesar de su similitud morfoldgica con
el mesofilo. Armacost sugirié que la vaina sea considerada como un
“6rgano” de la hoja, indicando que posiblemente tenga especializa-
ciones tan distintas como las venas, epidermis y mesoéfilo.

Eames y Mac Daniels (1947) interpretan que las capas de escle-
rénquima foliar previenen la pérdida de agua y pueden actuar como
un filtro parcial contra la luz intensa.

Segtin Shields (1950) los factores del medio pueden condicionar
la apariciéon de caracteres xeromorfos en hojas normalmente meso-
morfas.

Metcalfe y Chalk (1950) describen, entre los caracteres foliares
que pueden tener valor taxonémico: 1) las venas ‘‘vertically trans-
current” (con extensiones de la vaina) que son frecuentes, dentro
del orden Malvales, en la familia Malvaceae; 2) venas rodeadas por
una vaina parenquimdtica, que no se mencionan para las Malvales.
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Foster publico, entre 1950 y 1952, varios trabajos sobre venacién
en distintas especies, ocupindose especialmente de su ontogenia. En
1966 estudié la venaciéon de Circaeaster discutiendo su significacién
evolutiva.

Wylie (1951) analizé los caracteres estructurales y el volumen en
hojas de la periferia y del interior de la copa de 10 especies lefiosas
de dicotiledoneas, observando diferencias segtin la localizacién de las
hojas y las estaciones-del afio. En 1952 estudié las extensiones de
la vaina de los hacecillos foliares en 348 especies, destacando las va-
riaciones de esta estructura. Sefiala que hay mayor frecuencia de ex-
tensiones en hojas delgadas deciduas y menor frecuencia en hojas
amplias persistentes. En 1954 estudié un grupo de especies lefiosas
de Nueva Zelandia; hallé que carecen de extensiones de la vaina pre-
sentando en cambio caracteres xeromorfos.

Philpott, en 1953, realiz6 un estudio sobre 47 especies de Ficus
un 10 % del género). Estableci6 5 tipos de venacion menor en ba-
se a la frecuencia de venas con extensiones de la vaina, forma de las
aréolas y niimero y tipo de vénulas. Coincide con Wylie en que las es-
pecies de mayor densidad de vepacion poseen mayor cantidad de
parénquima €n empalizada.

En 1956 Philpott estudié la organizaciéon foliar de un grupo de
especies arbustivas utilizando para clasificar la venacién menor los
mismos criterios que en el trabajo anterior. Denomina como ‘‘trans-
current’ a las venas con extensiones de la vaina y “embedded” a las
venas provistas solamente de vaina.

En 1954-55 se publicaron' los interesantes trabajos de Pray sobre
venacion foliar de Liriodendron y Hosta. Pray destaco que la divi-
si6on de venas en mayores y menores se establece meramente por con-
yeniencia; definié la venacién menor como el reticulo formado por
las venas ultimas y las vénulas.

En los afios subsiguientes aparecieron numerosos trabajos sobre
venacion foliar, con frecuencia estudiada en relacion con la ontoge-
nia, destacindose los estudios de Carlquist (1957-59). Segiin compro-
b6 este autor en especies de Mutisieae, las vainas pueden contener
fibras o estar formadas solo de ellas o de esclereidas.
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Arens en 1958 propuso su teoria del escleromorfismo oligotréfico,
segin la eual es escleromorfismo foliar se deberia a ciertos efectos
metabdlicos.

En Brasil se estdn publicando, desde hace varios afios, estudios de
anatomia y venacion foliar de plantas del “cerrado™ y la “caatinga”,
con la participacién de numerosos autores. Handro (1964 y 1966)
hall6 vainas lignificadas en Gomphrena prostrata y comprob6 que su
presencia no tiene relacion con el balance hidrico ni con la nutricion
mineral. Paula (1966) encontr6 en Compuestas células de la vaina
con espesamientos' celuldsicos o hemiceluldsicos. Morretes (1966) ci-
to vainas esclerificadas para Copaifera langsdorfii; resumiendo las opi-
niones de otros autores dice que xerofitismo y xeromorfismo no co-
existen obligatoriamente, y que los caracteres xeromorfos se pueden
encontrar en meséfitos y raramente en higréfitos. Chacur (1968) ha-
116 en especies de Anacardiaceae vainas de células lignificadas envol-
viendo incluso las vénulas.

En 1966 y 1972 se publicaron los trabajos de Mouton sobre la im-
portancia de la morfologia foliar en paleobotinica y filogenia. En
ellos establece los tipos foliares caracteristicos de distintas familias
sefialando para las Sterculiaceae hojas simples pinnadas, palmatilobas
y compuestas digitadas. La venacién mayor puede ser actinédroma
palmeada o imperfecta, broquidédroma o camptédroma. Reconoce
ademds que la venaciéon menor raramente se conserva en los fosiles y
practicamente no se toma en cuenta en su descripcion.

Napp-Zinn (1973-74) public6 una extensa obra sobre anatomia de
hojas angiospérmicas, analizando detalladamente la estructura de los
hacecillos de conduccion, vainas, extensiones, vénulas, tejidos de sos-
tén, pero sin considerar la disposicién espacial de estos elementos en
la ldimina. Dedica un capitulo al tejido de transfusion, citando los au-
tores que lo mencionan para hojas de angiospermas. Considera dudo-
sa su identidad con el tejido de.transfusién de gimnospermas.

En 1974 aparecié la revision de Dilcher sobre medios de identifi-
cacion de restos foliares, quien analiza, ademas del tral;ajo de Hickey
(1973), otros relacionados con cuticula y especialmente clasifica-
cion de estomas.
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Material y métodos

Utilicé hojas adultas de ejemplares de herbario, que diafanicé si-
guiendo métodos diversos. Obtuve los mejores resultados con la téc-
nica de Dizeo de Strittmatter (1973).

Hice cortes transversales de lamina de numerosas especies, y en
algunos casos utilicé también cortes longitudinales. Coloreé los cor-
tes a mano alzada con carmin bérico-verde de yodo (Scala, 1908)
y los cortes con micré6tomo con safranina-fast green.

Estudié los preparados con ayuda de un microscopio Wild M-20;
el empleo de luz polarizada me resulté de gran utilidad para obser-
var la distribucion del esclerénquima foliar y de los cristales.

Para comparar la venacién menor de las especies dibujé esquema-
ticamente, con camara clara, una superficie equiparable de hoja dia-
fanizada, evitando la vena primaria.

Descripcion general de la venacion menor de Byttneria

Los caracteres que tomé en cuenta para describir la venacién menor
fueron: forma de las aréolas; frecuencia, nimero, ramificacién y com-
posicion de las vénulas; estructura de la vaina fascicular; composicién
y topografia del esclerénquima foliar; presencia de extensiones de
la vaina; ocurrencia y tipo de cristales.

La venacién menor en Byttneria presenta aréolas bien delimitadas,
de forma y tamaiio variables, dispuestas de manera irregular, sin o
con vénulas simples (lineares o curvadas) o ramificadas (una, dos o
mas veces) (Hickey, 1973).

Las venas estan compuestas por hacecillos colaterales. General-
mente las vénulas estian constituidas por traqueidas espiraladas y a
veces escalariformes o punteadas (Lam. 5, E-I).

Todas las venas y ain las vénulas estin rodeadas por una vaina.
En la mayor parte de las especies la vaina es parenquimaitica; en otras
hay una vaina diferenciada; formada por células especializadas, de
paredes gruesas, a menudo lignificadas, provistas de puntuaciones
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simples notables o con puntuacién escalariforme. Son elementos cor-
tos o poco alargados, cuyos extremos se superponen y a veces pre-
sentan bracitos muy cortos o prominencias que se proyectan hacia
el mesofilo. En ciertos casos, las ultimas venas y las vénulas estan
constituidas solamente por células de la vaina. Las especies restan-
tes poseen vaina intermedia, con elementos especializados en las ve-
nas mayores y parenquimiticos al final (Lim. 5, A-C).

Todas las especies de Byttneria presentan extensiones de la vaina
en las venas mayores; muchas especies las presentan también en las
venas menores, aunque generalmente faltan en las ultimas venas. Las
vénulas no presentan extensiones. La densidad y tipo de venacién
parecen no estar determinados por la frecuencia de extensiones, ya
que hay especies que difieren en este aspecto y sin embargo se ase-
mejan en todos los demds elementos de la venacién menor.

La cantidad de tejido esclerenquimitico presente en la hoja ofre-
ce amplia variabilidad. Los elementos esclerenquimiticos se encuen-
tran fundamentalmente acompafiando las venas; cuando menor es
la cantidad de estos elementos, se los encuentra junto a venas de ma-
yor grosor. Como la densidad de esclerénquima resulté6 un caricter
practico para agrupar las especies, estableci 4 categorias que deno-
mino de la siguiente manera: esclerénquima mononeural: acompafia
solamente la o las venas primarias; esclerénquima oligoneural: acom-
paiia también venas generalmente gruesas que rodean grupos de aréo-
las; esclerénquima polineural: las células esclerenquiméticas acompa-
fian hasta las venas que delimitan las aréolas; esclerénquima holoneu-
ral: los elementos esclerenquimaticos acompafian incluso las vénulas
y ain en muchas especies hay brazos que atraviesan el meséfilo. En
las especies cuyas vénulas presentan elementos punteados, muchas
veces es problematica la distincién entre estas células y las escleren-
quimaticas.

En las especies de esclerénquima mononeural, los elementos es-
clerenquimaticos son fibras tipicas, en tanto que las especies de es-
clerénquima holoneural presentan verdaderas esclereidas, de formas
y tamafios diversos. Los casos intermedios ofrecen toda la escala de
variacion, haciendo imposible poner un limite neto entre fibras y es-
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clereidas. Por esta razén, considero que para denominar estas célu-
las, el término mas adecuado es el de fibroesclereidas (Esau,1965:204).

Por otra parte, en algunas de las especies que poseen vaina con cé-
lulas de paredes gruesas y lignificadas, también se vuelve dificil la
distincion entre estos elementos y los que constituyen el esclerénquima.

La presencia de cristales es un rasgo muy frecuente en el género,
son muy pocas las especies que carecen de ellos. Pueden ser prisma-
ticos de tamafio variable o drusas, y generalmente se los halla acom-
paiiando las venas, contenidos en células de la vaina, o de las exten-
siones de la vaina. Algunas especies los presentan también en el me-
sofilo. Sin embargo, la presencia de cristales no es un caricter espe-
cifico constante, pues hay especimenes que los poseen y otros que
no. También varian la forma de los cristales y su densidad en los dis-
tintos ejemplares. Muchas veces no aparecen en la hoja diafanizada,
‘mientras se observan muy bien en cortes de limina del mismo ejem-
plar. Cabe la posibilidad de que en la hoja diafanizada se hayan di-
suelto por la accion de alguno de los reactivos empleados.

Tipos de venacion menor en Byttneria

En Byttneria aparecen dos tipos basicos de venaciéon menor. Los
caracteres que resultaron utiles para separarlos fueron: la forma de
las aréolas y la frecuencia y clase de vénulas.

Para facilitar la descripcion agrupé las especies dentro de cada ti-
po de venacioén, teniendo en cuenta la naturaleza de la vaina fasci-
cular y la densidad del esclerénquima foliar. Deseo destacar que la
variabilidad de los caracteres usados es continua; pude comprobar
ésto especialmente cuando dispuse de varios ejemplares de cada es-
pecie. Por esta razon, las categorias establecidas no pretenden tener
valor absoluto. ‘

Los grupos resultantes, que enumero de 1 a 8, figuran en el cua-
dro 1. Sobre la ordenada se indican los tipos de venacion: anisodic-
tia e isodictia, y sobre la abscisa, la densidad de elementos escleren-
quimdticos. Los tipos de vaina fascicular, indicados también sobre la



Cuadro 1: Venacion foliar menor de Byttneria.
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ordenada,determinan subgrupos que se distinguen con letras minisculas.
Las secciones a que pertenecen las especies se indican con distin-
to tipo de letra.

Venacién menor anisodictia (*)

Este fipo de venacién se caracteriza por las aréolas de forma y ta-
mafio muy variable en cada hoja, algunas poligonales y otras irregu-
lares que frecuentemente se encuentran en la vecindad de las venas
mayores (Pray, 1963: 63). Las aréolas generalmente presentan vénu-
las que pueden ser simples, rectas o curvas, o diversamente ramifica-
das. Muchas veces las ramas de las vénulas se anastomosan entre si
delimitando aréolas secundarias dentro de las aréolas (Pray, 1963: 63).
En otros casos, especialmente en las aréolas de forma irregular, hay
dos o mas vénulas, que pueden ser simples o alguna de ellas ramificada.

Algunas de las especies de la seccién Vahihara que presentan este
tipo de venacion, son en cierto modo intermedias, pues poseen me-
nor namero de vénulas y éstas son simples o poco ramificadas. Sin
embargo las inclui entre las de veracién anisodictia por la disposicién
y forma irregular de las aréolas y la presencia en algunas de ellas de
dos vénulas o de aréolas secundarias (Lam. 1).

GRUPO 1. Las especies de este grupo corresponden a las secciones
Crassipetala y Urticifolia. Presentan vaina parenquimatica y esclerén-
quima mononeural. Las venas presentan extensiones, exceptuando las
que delimitan las aréolas (Lam. 1,A).

El tamafio de las aréolas es variable, en B.gracilipes son muy am-
plias y en B.atrata reducidas. Estén delimitadas por venas de 5° 6 6°
orden.

Las vénulas son numerosas, y estdn constituidas por una o dos fi-
las de traqueidas espiraladas, a veces mds en los extremos como en
B.minytricha.

(*) Del griego anisos: desigual y diktyon: red.
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GRUPO 2. Comprende especies de las secciones Vahihara, Crassi-
petala, Incasica, Urticifolia y la tinica especie de la seccién Geronto-
gaea, B.herbacea.(Ldm. 1, B y 4, A-B).

Las especies de este grupo presentan esclerénquima oligoneural y
vaina parenquimitica. Las aréolas estdn delimitadas por venas de 5°
a 7° orden. Algunas especies como B.aculeata y B.flexuosa presentan
extensiones solamente en las venas mayores; otras como B.filipes tie-
nen extensiones también en algunas venas de mediano grosor; por
ultimo, hay especies como B.herbacea y B.urticifolia que presentan
extensiones en todas las venas excepto las que delimitan las aréolas
o sea las mas delgadas.

El tamaiio de las aréolas varia en la hoja y en los distintos espe-
cimenes, pero hay especies como B.aurantiaca que presentan gene-
ralmente aréolas muy amplias, y otras como B.cordata y B.filipes
que poseen aréolas reducidas.

La cantidad de elementos traqueales que constituye las vénulas
varia, en muchas especies como B.celtoides y B.aurantiaca hay sola-
mente 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas; en B.elegans y B.urtici-
folia aparecen a veces elementos traqueales cortos con paredes grue-
sas y punteadas. En otras especies como B.ovata y B.filipes las vénu-
las son robustas, con los extremos constituidos a veces por grupos
de tres o mds traqueidas espiraladas, y en B.pilosa pueden aparecer
también elementos punteados.

Los elementos esclerenquimdticos son largos, delgados, con pare-
des de espesor variable, bastante gruesas en B.Fernandesii.

GRUPO 3. Las especies de este grupo presentan esclerénquima po-
lineural. Los elementos esclerenquimaticos son largos, delgados, con
paredes bastante gruesas, a veces espiculados. Las aréolas se cierran
con venillas de 5° a 7° orden. Separaré las especies en dos subgru-
pos: 3 y 3a, segun el tipo de vaina que poseen los hacecillos.

SUBGRUPO 3: Vaina parenquimaitica, en algunas especies: con idio-
blastos que contienen cristales. Algunas especies presentan extensio-
nes s6lo en las venas mayores, y otras las poseen en todas las venas
excepto las venillas que delimitan las aréolas. Las especies de este
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Ldmina 1. Venacion menor anisodictia. Fig. A, B.atrata (Hinton 1378); Fig. B,
B.herbacea (Yeshoda 207); Fig. C, B.catalpaefolia ssp. africana (Benoit 458);
Fg. D, B.divaricata (Smith 2366); Fig. E, B.implacabilis (Krapovickas et al.
23074); Fig. F, B.melastomaefolia (Irwin et al. 12061); Fig. G, B.obtusata (Spru-
ce 6024); Fig. H, B.rhamnifolia (Gutierrez 813).
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subgrupo corresponden a las secciones Vahihara, Crassipetala, Urti-
cifolia e Incasica (Lam. 1, C).

El tamafio de las areolas es relativamente reducido en todas las es-
pecies. El nimero de vénulas varia, son escasas en B.angulata y nu-
merosas en B.hirsuta. Los extremos de las vénulas estin constituidos
por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas por ejemplo en B.ivorensis,
mientras en B.erosa y B.loxensis hay grupos de tres o mas traquei-
das espiraladas o escalariformes. En B.catalpaefolia ssp. africana y
B.hirsuta se pueden presentar elementos traqueales cortos, punteados.

SUBGRUPO 3a: Vaina de los hacecillos intermedia, con elementos
especializados hasta las venas que delimitan las aréolas y parenqui-
matica al final. Incluye especies de las secciones Vahihara, Incasica
y Crassipetala (Lam. 1, D).

La cantidad de venas con extensiones de la vaina es variable: en
algunas especies sélo las poseen las venas mayores, mientras en otras
se las encuentra en la mayor parte de las venas.

Las aréolas son de tamafio reducido; las vénulas pueden ser esca-
sas como en B.catalpaefolia o numerosas ecomo en B.Lopez-Mirandae
y B.Weberbaueri. Los extremos de las vénulas estin constituidos por
1 6 2 traqueidas en B.Humbertiana, mientras en B.Lopez-Mirandae
con frecuencia se observan numerosas traqueidas espiraladas o esca-
lariformes. En casi todas las especies estas células aparecen acompa-
fiadas a menudo por elementos punieados, alargados, de paredes no
muy gruesas.

GRUPO 4. Estas especies presentan esclerénquima holoneural. Las
separaré en dos subgrupos de acuerdo a la constitucién de la vaina.

SUBGRUPO 4: Vaina parenquimitica. A veces las anastomosis de
las venas se producen a través de la vaina. Comprende especies de 3
secciones. La mayoria de ellas presentan extensiones en todas las ve-
nas exceptuando las venillas que limitan las aréolas. B.mollis se dis-
tingue por poseer extensiones s6lo en las venas mayores.

En las especies que corresponden a la seccién Urticifolia no se ob-
servan elementos esclerenquimaticos en el meséfilo. Las venillas que
cierran las aréolas corresponden al 5° 6 6° orden. Las aréolas son
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de tamafio variable, las de mayor superficie se hallan en B.implacabi-
lis. Las vénulas son abundantes y muy ramificadas. Estin compues-
tas por 1, 2 o més traqueidas espiraladas o escalariformes, algunas
veces con elementos dilatados en los extremos en B.triadenia. Los
elementos esclerenquimaiticos son generalmente alargados, con pare-
des gruesas y con espiculas. En las ultimas venas y vénulas se pue-
den encentrar elementos mdis cortos y provistos de puntuaciones sim-
ples (Lam. 1, E).

Las especies que pertenecen a las secciones Crassipetala y Byttne-
ria presentan fibroesclereidas muy largas, con extremos o brazos re-
torcidos que penetran el meséfilo. Son células de paredes gruesas,
espiculadas, con puntuaciones simples. Las venillas que delimitan las
aréolas pertenecen del 4° al 7° orden.(Ldm. 1, F y 4, C). ’

La venacion menor de las especies de la seccion Byttneria presenta
algunas caracteristicas diferenciales. Las venas estdn provistas de ha-
ces robustos de elementos esclerenquimaticos, tanto en el haz como
en el envés. En B.jaculifolia en corte transversal se ven, ademds de
las fibras perifloematicas, casquetes subepidérmicos de fibroesclereidas.
En algunas especies, como B.scalpellata, estos casquetes estin consti-
tuidos por esclereidas cortas, de seccion rectangular en corte longitu-
dinal, con paredes gruesas, provistas de numerosas puntuaciones simples.

El mesofilo es equifacial en la mayoria de las especies; se obser-
van estomas tanto en la epidermis abaxial como en la adaxial. Gene-
ralmente hay dos bandas subepidérmicas de parénquima clorofiliano,
y entre ambas una capa de parénquima con pocos cloroplastos, cuyo
espesor es variable, bastante grande cerca de las venas mayores. Por
esta razén, en muchos casos se vuelve dificil el reconocimiento de
la vaina de los hacecillos menores en corte transversal. ‘

Las especies de esta seccion muestran una cierta tendencia a la
areolacion incompleta. Las aréolas son generalmente muy amplias e
irregulares, con vénulas muy ramificadas. Las ramas estin formadas
por 2 o mas filas de traqueidas espiraladas y son bastante abultadas
en algunas especies como B.melastomaefolia. Algunas veces como en
B.elliptica y B.petiolata aparecen ademas elementos punteados.

SUBGRUPO 4a: Vaina intermedia, con elementos especializados
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hasta las Gltimas venas y parénquima en las vénulas. En algunas es-
pecies las células de la vaina tienen forma irregular, con prominen-
cias que penetran el mesofilo. En otras especies hay también idio-
blastos que contienen cristales. La frecuencia de extensiones de la
vaina varia, en B.coriacea y B.rhamnifolia las presentan la mayor
parte de las venas, mientras en B.dahomensis y B.ancistrodonta sélo
las poseen las venas mayores.

Las especies que corresponden a Vahihara, Crassipetala e Incasica
presentan elementos esclerenquimdticos solamente acompafiando las
venas, excepto B.australis y B.besalampensis que muestran algunos
brazos penetrando el meséfilo. Las venillas que cierran las aréolas
pueden ser del 5° al 7° orden. El tamafio de las areolas varfa, des-
de muy grande en B.australis a reducido en B.rhamnifolia. El nime-
ro de vénulas puede ser relativamente bajo como en B.nitidula y B.
lobata o elevado como en B.australis; las vénulas pueden ser simples
o ramificadas. Las ramas estin constituidas por 1 6 2 filas de traquei-
das en B.lucida y B.lobata y en las demas especies se encuentran tam-
bién otras formadas por grupos de 3 o mas traqueidas espiraladas o
escalariformes. Ademds se ven con frecuencia elementos cortos pun-
teados y en B.Asplundii y B.nitidula algunas vénulas estin formadas
exclusivamente por estas células. Los elementos esclerenquiméticos
tienen paredes gruesas, con espiculas, y su longitud varia: general-
mente los que acompafian a las vénulas son mds cortos que los que
se hallan junto a las venas (Lam. 1, G y 4, D-E).

Las especies que corresponden a la seccién Urticifolia se distinguen
del resto del género por las caracteristicas del esclerénquima foliar.

B.urosepala difiere de las demas porque absolutamente todas las
venas y vénulas estin acompafiadas por elementos esclerenquimaticos
que sin embargo no penetran el meséfilo. Junto a las venas menores
y vénulas se encuentran verdaderas braquiesclereidas, con paredes muy
gruesas provistas de puntuaciones simples. En esta especie se vuelve
practicamente imposible la distincién entre los elementos esclerenqui-
miéticos propiamente dichos y los que corresponden « la vaina. Por
su posicion estas células constituirian la vaina, pero por su estructu-
ra son verdaderas esclereidas (Lam. 5, J-K).
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B.rhamnifolia y B.coriacea presentan esclereidas gigantes acompa-
flando las venas e invadiendo totalmente el mesé6filo foliar. La can-
tidad de fibroesclereidas presentes varia en los distintos ejemplares,
posiblemente en relacién con factores ambientales o genéticos (Bailey,
1944: 219). En ambas especies las aréolas son de tamafio variable,
reducidas en algunos especimenes y amplias en otros; las vénulas pue-
den ser simples o diversamente ramificadas. Las ramas estin forma-
das por 1 6 2 traqueidas espiraladas, a veces mds en algunos ejem-
plares de B.rhamnifolia. La vaina de los hacecillos parece mais espe-
cializada en B.coriacea, ya que sus células tienen paredes ligeramen-
te mas gruesas (Ldm. 1, H).

Venacion menor isodictia (*)

Este tipo de venacion se caracteriza por presentar aréolas de ta-
maifio reducido y forma poligonal, con escasas vénulas simples rectas
o curvas, o excepcionalmente bifurcadas (Wylie, 1946: 202, Tilia
americana). Casi nunca hay mds de una vénula por aréola. La mayor
parte de las especies presenta extensiones de la vaina en casi todas
las venas (Lam. 2).

GRUPO 5. Comprende unas pocas especies con esclerénquima mo-
noneural, y vaina parenquimdtica. En B.rubriflora muchas veces los
elementos traqueales no se anastomosan directamente entre si sino
a través de células de la vaina. Los elementos esclerenquimadticos, que
se observan solamente en las venas primarias,son fibras tipicas (Lim.2,A).

El tamafio de las aréolas presenta una pequefia variacién: en B.
flaccida se observan las mas grandes y en B.rubriflora las més peque-
fias. Las venillas que delimitan las aréolas corresponden al 5° 6 6°
orden. Las vénulas, rectas generalmente, estin formadas por 1 6 2
filas de traqueidas espiraladas.

(*) Del griego isos: parecido y diktyon: red.
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Lémina 2. Venacion menor isodictia. Fig. A, B.flaccida (Van Steenis 18022);
Fig. B, B.oranensis (Cristobal 650); Fig. C, B.heteromorpha (Peltier 945); Fig. D,
Bgrandifolia (Lau 261); Fig. E, B.celebica (Warburg s/n); Fig. F, B.heterophylla
(Blagkburn s/n); Fig. G, B.Curtisii (Battlett 7310); Fig. H, B.as*erotricha (Ducke
1096).
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GRUPO 6. Las especies de este grupo presentan esclerénquima oli-
goneural. Los elementos esclerenquimaticos son largos y delgados,
con paredes gruesas; en las especies que poseen vaina especializada
son dificilmente visibles en la hoja diafanizada, se los observa mejor
en corte transversal. Las Gltimas venas que delimitan las aréolas per-
tenecen al 6° 6 7° orden. Las vénulas estin formadas por 1 6 2 fi-
las de traqueidas espiraladas o escalariformes o solamente por ele-
mentos de la vaina. Se distinguen tres subgrupos de acuerdo al tipo
de vaina (Lam. 2, B-D y 4, F-G).

SUBGRUPO 6: con vaina parenquimética. B. oranensis presenta
extensiones solo en las venas mayores y algunas de mediano grosor.

SUBGRUPO 6a: con vaina intermedia.

SUBGRUPO 6b: con vaina diferenciada. En estas especies, parti-
cularmente en B.fruticosa, muchas de las venillas y vénulas estin for-
madas solamente por células de la vaina, faltando los elementos tra-
queales espiralados. El tamafio de las aréolas es muy reducido en B.
pescapraeifolia y un poco mayor en B.fruticosa.

GRUPO 7. Las especies aqui reunidas presentan esclerénquima po-
lineural. Los elementos esclerenquimaticos son largos, delgados, de
paredes relativamente gruesas. Se observan muy bien en la hoja dia-
fanizada en las especies que tienen vaina parenquimitica, no asi en
aquellas cuya vaina es diferenciada.
El tamafio de las aréolas muestra una cierta fluctuacién: B.fulvae
y B.Jackiana presentan las aréolas mdis pequefias, mientras B.ambon-
gensis y B.celebica tienen las mds amplias. Las Gltimas venas que de-
limitan las aréolas pueden ser del 5° al 8° orden. '
Las vénulas estin formadas por 1 ¢ 2 filas de traqueidas espirala-
das en B.Decaryana; en B.scabrida y B.vitifolia pueden haber 3 o
mas filas de traqueidas; en B.Curtisii las vénulas, muy escasas, estin
formadas por elementos de la vaina.
Se diferencian 3 subgrupos sobre la base del tipo de vaina:
SUBGRUPO 7: con vaina parenquimatica (Ldm. 2, E y 4, H).
SUBGRUPO 7a: con vaina intermedia. En algunas de estas espe-
cies, como B.voulily y B.ambongensis, las vénulas pueden presentar
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elementos cortos y punteados (Lam. 2, F y 4, I).

SUBGRUPO 7b: con vaina diferenciada. Estas especies presentan
frecuentemente las ultimas venillas y las vénulas formadas exclusiva-
mente por células de la vaina. B.uaupensis se distingue de las demds
porque presenta extensiones solamente en las venas mayores(Lim.2,G).

GRUPO 8. Comprende 4 especies con vaina diferenciada y escle-
rénquima holoneural. Los elementos esclerenquimiticos, de paredes
gruesas, son alargados, con bracitos cortos de extremos redondeados
proyectados hacia las aréolas (Lam. 2, Hy 4, ]).

Todas las especies presentan aréolas de superficie reducida y esca-
sas vénulas; éstas en la mayoria de los casos estdn formadas solamen-
te por células de la vaina. Ademdas en B.Mastersii y B.attenuatifolia
las Gltimas venas carecen de elementos espiralados, estando formadas
solamente por células de la vaina, acompafiadas o no por elementos
esclerenquimaticos (Lam. 5, D).

Discusion
Relacién de la venacién menor con la taxonomia del género

Cristobal (1976) estructurb el género Byttneria dividiéndolo en 6
secciones que son: Byttneria, Incasica, Crassipetala, Vahihara, Urtici-
folia y Gerontogaea.

Analizando la venacién en relacién con la division taxondémica del
género se pueden apreciar algunos detalles significativos.

Las especies de la seccion Byttneria presentan el mismo esquema
de venacién: anisodictia, con vaina parenquimdtica y esclerénquima
holoneural. Estas especies presentan un patrén muy homogéneo, ca-
racterizado por sus aréolas muy grandes, a menudo con varias vénu-
las cada una. Las vénulas son robustas y muy ramificadas. Esta sec-
cion se diferencia ficilmente de las demds por la ordenacién equifa-
cial de los componentes del mesbfilo en casi todas lag especies, y el
notable incremento de las estructuras de sostén. La mayoria de las
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venas estin acompaiiadas por gruesos haces de fibras, incluidos en las
extensiones de la vaina. Esto se refleja en la exomorfologia porque
las hojas de esta seccion son las™tinicas del género que poseen venas
prominentes tanto en la cara abaxial como en la adaxial. Hay otros
caracteres vegetativos que individualizan a la seccién Byttneria, co-
mo la posesion de nectarios foliares uniaperturados y tallos con sec-
cién poligonal por la presencia de cordones colenquimiticos o escle-
renquimiticos superficiales.

La seccion Vahihara es la que presenta mayor variabilidad. La ve-
nacién menor isodictia es caracteristica exclusiva de un grupo do es-
pecies de esta seccién, y entre ellas hay algunas que poseen vaina di-
ferenciada, cuya presencia es también un rasgo distintivo.

La seccion Urticifolia presenta venacién menor anisodictia, pero
posee caracteres extremos: hay especies con vaina parenquimética y
esclerénquima mononeural, y otras como B.coriacea y B.rhamnifolia
que poseen vaina intermedia y una cantidad extraordinaria de fibro-
esclereidas que atraviesan el meséfilo. B.urosepala se caracteriza tam-
bién por la abundancia de elementos esclerenquiméticos, aunque en
este caso son braquiesclereidas que sblo se encuentran a lo largo de
venas y vénulas.

Funcién y estructura de la vaina fascicular

Las puntuaciones tan notables de las células de las vainas diferen-
ciadas y su topografia, recuerdan el tejido de transfusiéon de hojas
de gimnospermas.

Hasta ahora no ha sido aclarado satisfactoriamente el origen del
tejido de transfusién, pero se cree que funcionalmente estd relacio-
nado con la traslocacion entre el haz vascular y el meséfilo.

Los autores que se han ocupado de este problema consideran im-
probable que el tejido de transfusién y la vaina fascicular de las ve-
nas foliares de dicotiledéneas sean homélogos. Sin embargo, me pa-
rece que existe una analogia desde el punto de vista funcional, pues
los estudios realizados coinciden en sugerir para ambas estructuras
el rol de conduceion entre los hacecillos y el mesofilo.

Armacost (1944) anticipé que la vaina fascicular podria presentar
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especializaciones diversas. El hallazgo de distintos tipos de vaina en
las hojas de Byttneria confirma nuevamente dicha suposicion. Lo
llamativo en este caso es que las Unicas especies del género que po-
seen vaina diferenciada (con células lignificadas) son lianas de la sel-
va tropical, es decir higréfitas, tanto americanas como africanas.

Serfa muy interesante determinar cuiles son los factores que con-
dicionan la aparicién de este caracter xeromorfo en Byttneria. La
presencia de vaina diferenciada no parece estar correlacionada con el
habitat, pues no todas las especies que habitan en la selva la poseen.
Por otra parte, las vainas de tipo intermedio y parenquimético, apa-
recen tanto en especies que son lianas como entre las que son arbus-
tos erectos y apoyantes.

Conclusiones

El anilisis de los factores que componen la venacién menor de
Byttneria me ha permitido obtener algunas conclusiones.

La venacion menor anisodictia aparece en todas las secciones del
género, en tanto que la venacién menor isodictia aparece tinicamente
en 35 de las 60 especies de la seccion Vahihara. Ambos tipos de ve-
nacion se encuentran en toda el drea geogrifica del género.

La vaina fascicular parenquimitica es un cardcter comin a todas
las secciones, mientras la vaina intermedia aparece en especies de 4
secciones y la vaina diferenciada solamente en un cierto niimero de
especies de la seccion Vahihara.

La cantidad de esclerénquima foliar es muy variable, si bien un
gran namero de especies presenta esclerénquima holoneural y sola-
mente unas pocas poseen esclerénquima mononeural.

Relacionando estas observaciones, me inclino a considerar la vena-
cion anisodictia con vaina parenquimitica y esclerénquima oligoneu-
ral como el tipo mds primitivo dentro del género. Este esquema co-
rresponde al grupo 2 del cuadro 1, en el que se hallan representadas
todas las secciones del género exceptuando la seccién Bytineria (Lam.3).

A partir de este esquema se habrian derivado los otros, siguiendo
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Limina 3. Cuadro de relaciones. Fig. A, B.cordifolia (Ducke 925); Fig. B, B.aus-
tralis (Ule 1001); Fig. C, B.Beyrichiana (Glaziou 8571); Fig. D, B.glabrescens
(Ellenberg 1321); Fig. E, B.scabra (Krap. y Crist. 12050); Fig. F, B.Bernieri
(Res.Nat.Madag. 10297); Fig. G, B.Baronii (Leandri et al. 2810); Fig. H, B.viti-

folia (Boivin 2137); Fig. I, B.Piresii (Rodriguez 79).
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distintas lineas de especializacion. La primera llevaria al esquema del
grupo 1, por simplificacion del esclerénquima foliar. La segunda ori-
ginaria el esquema del subgrupo 4, por un marcado incremento de
las estructuras esclerenquimaticas. Una tendencia similar fue obser-
vada por Bailey y Nast (1944: 219) en algunos géneros de Winteraceae.

Con la tercera linea se llegaria al esquema del subgrupo 4a, que
ofrece complejidad creciente no sélo en la morfologia y disposicion
del esclerénquima, sino al mismo tiempo en la estructura de la vai-
na fascicular. En este sentido, B.rhamnifolia y B.coriacea presentan
el grado mas alto de especializaci6n.

La dltima linea daria origen a la venacién menor isodictia, median-
te la reduccion del tamafio de las aréolas y del niimero de vénulas.
Esta linea muestra distintos niveles de organizacion de acuerdo al
tipo de vaina y de esclerénquima foliar. Las especies mis complejas
son las que forman el grupo 8 (cuadro I): B.asterotricha, B.attenua-
tifolia, B.Mastersii y B.Piresii.

Glosario

AREOLAS: (Pray, 1954: areoles = islets) las mallas de menor tamaiio
en el reticulo formado por las venas menores, con o sin vénulas en
su interior. \

VENULAS: (Hickey, 1973: veinlets, traduccion de Zardini, 1974)
venas ultimas de la hoja que terminan libremente en el interior de
las aréolas.

VAINA FASCICULAR: (Foster, 1949: bundle sheath = border pa-
renquima en Armacost, 1944) revestimiento celular de las venas fo-
liares mayores y menores (Carlquist, 1958).

Algunos autores como Armacost (1944) y Wylie (1943) aconsejan
no identificar los revestimientos de las venas mayores provistos de
tejidos de sostén con los de las venas menores. Prefiero seguir el cri-
terio de Carlquist, que habla de “vaina” y ‘“‘extensiones” mis o me-
nos prominentes incluso cuando se refiere a la vena principal. En
Byttneria he podido observar que asi como las venal de distinto or-
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den disminuyen gradualmente de grosor y complejidad, también lo
hacen las vainas que las recubren, de modo que es pricticamente im-
posible establecer una division.

EXTENSIONES DE LA VAINA: (Sheath extensions: Esau en Wylie
1952) formadas por células generalmente similares a las de la vaina,
que se extienden desde ésta hacia una o ambas epidermis.

" Especies estudiadas (¥)

1. B.abutiloides St. Hil. et Naud. (sect. Urticifolia)
T. anisodictia. G. 3. AR. tamafio variable. VEN. frecuentes, simples o ramifica-
das, formadas por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas; a veces se observan gru-
pos de elementos cortos en los extremos. VAI. parenquimatica. EXT. presentes
solo en las venas principales. ESCL. polineural. CRIST. numerosas drusas con-

tenidas en células de la vaina.
MAT.EST. Brasil. Gardner 326.

2. B.aculeata (Jacq.) Jacq. (sect. Crassipetala)

T. anisodictia. G. 2. AR. amplias, forma variable. VEN. numerosas, generalmen-
te muy ramificadas, robustas, formadas por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas.
Con frecuencia los extremos formados pér grupos de elementos cortos, dilatados.
VAL parenquimatica. EXT. presentes en las venas principales solamente. ESCL.
oligoneural. CRIST. en el ejemplar 27269 hay drusas acompafiando las venas.
MAT.EST. Colombia. Garcia Barriga 12130; Panama. Gatin. Canal Zone. 17
VII 1923. Standley 27269 (US); Polinesia. St.John 14450.

3. B.affinis Pohl (sect. Byttneria)
T. anisodictia. G. 4. AR. amplias, de forma variable. VEN. numerosas, ramifi-
cadas, robustas, formadas por 2 o mas filas de traqueidas espiraladas y general-
mente mas en los extremos que son abultados. VAI. parenquimatica. EXT. fal-
tan solo en las venillas que cierran las aréolas. ESCL. holoneural; fibroesclerei-
das de paredes gruesas, espiculadas, con brazos penetrando el meséfilo. CRIST.
drusas acompafiando las venas.

MAT.EST. Brasil. Mello Filho 1909.

(*) Abreviaturas usadas: T. Tipo de venacion; G. Grupo; AR. Aréolas; VEN. Vénulas; VAL
Vaina; EXT. Extensiones de la vaina; ESCL. Esclerénquima; CRIST. Cristales; OBS. Ob-
servaciones. MAT.EST. Material estudiado. (Los ejemplares citados en Cristobal, 1976,
figuran abreviados).
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4. B.ambongensis J.Ar. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7a. AR. reducidas. VEN. escasas, generalmente simples, formadas
por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas y a veces con elementos punteados; mu-
chas veces los extremos formados por elementos dilatados. VAL intermedia.
EXT. presentes excepto en las venillas que cierran las aréolas. ESCL. polineural,
elementos largos y delgados. CRIST. algunos prismaticos acompafiando las venas.
MAT.EST. Madagascar. Perrier 5385.

5. B.ambongensis ssp. villosa ] .Ar. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7a. AR. reducidas. VEN. muy escasas, no ramificadas, formadas
por una fila de traqueidas espiraladas, algunas veces con elementos punteados.
VAL intermedia. EXT. presentes, faltan en muchas de las venillas que cierran
las aréolas. ESCL. polineural, elementos largos y delgados. CRIST. drusas acom-
paiiando las venas mayores, cristales prismaticos en el mesofilo.

MAT.EST. Madagascar. Perrier 5392 (P).

6. B.ancistrodonta Mildbr. (sect. Crassipetala)

T. anisodictia. G. 3a. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples
o ramificadas, formadas por 2 o mas filas de traqueidas espiraladas o escalari-
formes, y a veces elementos punteados. Con frecuencia se observan elementos
dilatados en los extremos. VAL intermedia. EXT. presentes solamente en las ve-
nas mayores. ESCL. polineural. CRIST. no se observan. OBS. hay grandes bol-
sas de mucilago en el mesofilo.

MAT.EST. Pera. Tessmann 5294.

7. B.andamanensis Kurz. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 5. AR. muy reducidas. VEN. muy escasas, simples, formadas por
1 fila de traqueidas espiraladas, ocasionalmente con elementos dilatados en los
extremos. VAIL parenquimatica. EXT. presentes, faltan en las ultimas venillas.
ESCL. mononeural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Vietnam. Pierre 5478.

8. B.angulata Hassk. (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 3. AR. tamafio y forma variables. VEN. poco frecuentes, sim-
ples a ramificadas, formadas por 1, 2 0 mas traqueidas espiraladas y a veces ele-
mentos punteados. En algunos casos los extremos formados por traqueidas dila-
tadas. VAL parenquimatica. ESCL. polineural, elementos largos de paredes gruesas.
CRIST. prismaticos, acompafiando las venas y también en el meséfilo.

MAT .EST. Java. Cult.Jard .Buitenzorg. 1 XII 1904. Hochreutiner 40 (NY).
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9. B.Aristeguietae Cristéb. (sect. Crassipetala)

T. anisodictia. G. 3a. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples
o ramificadas, formadas por 1, 2 o mas filas de traqueidas escalariformes y es-
piraladas y a veces con elementos punteados. Los extremos estan formados fre-
cuentemente por grupos de elementos cortos. VAI intermedia. EXT. parecen
existir en las venas gruesas; faltan en las venillas que cierran aréolas. ESCL. po-
lineural. elementos largos de paredes gruesas, espiculados. CRIST. algunos pris-
.méticos acompafiando las venas.

MAT.EST. Colombia. Dugand y Jaramillo 2862.

10. B.Asplundii Cristob. (sect. Crassipetala)
T. anisodictia. G. 4a. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples
o diversamente ramificadas, formadas por 1, 2 o mas filas de traqueidas espira-
ladas o escalariformes y frecuentemente con elementos punteados, dilatados en
los extremos. VAL intermedia. ESCL. holoneural, elementos alargados, de pare-
des gruesas, espiculados. CRIST. drusas acompafiando las venas.

MAT.EST. Peru. Ferreyra 10882.

11. B.asterotricha Mildbr. (sect. Vahihara)

T. isodictia. G. 8. AR. reducidas. VEN. escasas, simples, formadas por traquei-
das espiraladas o solamente por células de la vaina. VAL diferenciada a veces
las ultimas venas estan formadas sélo por células de la vaina. EXT. presentes,
faltan en algunas venillas que cierran aréolas. ESCL. holoneural, elementos lar-
gos, de paredes gruesas, algunos de los cuales penetran el mesofilo. CRIST. en
el ejemplar 5535 el mesofilo y las venas presentan cristales prismaticos.
MAT.EST. Brasil. Ducke 1096 y Krukoff 5535.

12. B.atrata Bullock (sect. Crassipetala)
T. anisodictia. G. 1. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples o
ramificadas, formadas por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas. A veces los ex-
tremos abultados formados por grupos de elementos. VAI. parenquimatica. EXT.
presentes excepto en las venas que cierran las aréolas. ESCL. mononeural. CRIST.
no se observan. ¢

MAT.EST. México. Hinton 1378.

13. B.attenuatifolia Cristob. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 8. AR. muy reducidas. VEN. muy escasas, simples, formadas
por traqueidas espiraladas o escalariformes o solamente por células de la vaina.
VAL diferenciada. La mayor parte de las ultimas venas estan formadas solo por
células de la vaina. EXT. presentes excepto en las ultimas venas que cierran las
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aréolas. ESCL. holoneural; elementos largos, de paredes gruesas, con algunos
bracitos libres en el mes6filo. CRIST. grismaticos, en el mesofilo y acompafian-
do las venas.

MAT EST. Peris. Klug 567.

14. B.aurantiaca Mildbr. (sect. Crassipetala)
T. anisodictia. G. 2. AR. muy amplias, de forma variable. VEN. numerosas, muy
ramificadas, formadas por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas. VAL parenqui-
matica. ESCL. oligoneural; elementos largos y delgados. CRIST. no se observan.
MAT .EST. Brasil. Irwin 48750.

15. B.australis St.Hil. (sect. Crassipetala)

T. anisodictia. G. 4a. AR. muy amplias, forma variable. VEN. simples a muy
ramificadas, formadas por 1 a varias traqueidas espiraladas o a veces escalarifor-
mes, ocasionalmente con elementos punteados; algunas veces los extremos for-
mados por elementos dilatados. VAI intermedia. EXT. presentes en las venas
mayores, a veces también en venas de grosor mediano. ESCL. holoneural, ele-
mentos esclerenquimaticos largos de paredes gruesas con algunos brazos pene-
trando el mesofilo. CRIST. en el ejemplar 15370 hay numerosas drusas acom-
pafiando las venas. ‘
MAT.EST. Brasil. Ule 1001; Hatschbach 10425; Rambo 37525; Argentina. Kra-
povickas y Cristobal 15370.

16. B.Baronii J.Ar. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 6. AR. reducidas. VEN. escasas, simples, delgadas, formadas por
una a varias traqueidas espiraladas. VAI. parenquimatica. EXT. presentes excepto
en las venas mas delgadas. ESCL. oligoneural. CRIST. numerosos cristales pris-
maticos en la vaina y mesofilo.
MAT.EST. Madagascar. Antsalova. Antsingy vers Bevary. 27 I - 5 II 1960. Lean-
dri et al. 2810 (P).

17.-B.Beccarii Warb. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7b. AR. reducidas. VEN. escasas, simples, formadas por células
de la vaina. VAL diferenciada. EXT. presentes excepto en algunas venillas que
delimitan las aréolas. ESCL. polineural. CRIST. algunos prismaticos acompafian-
do las venas.

MAT.EST. Borneo. Kuching. Sarawak. Haviland 941 (UC)

" 18. B.benensis Britt. (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 3. AR. reducidas, forma variable. VEN. poco frecuentes, del-
gadas, simples o poco ramificadas, formadas por 1 a varias traqueidas espirala-
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das o escalariformes, muchas veces con elementos punteados en los extremos.
VAL parenquimatica. EXT. presentes excepto en algunas venillas. ESCL. poli-
ncural. CRIST. no se observan.

MAT.EST. Bolivia. Rusby 1964 y 1249.

19. B.Bernieri Hochr. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 5. AR. reducidas. VEN. escasas, simples, formadas por una fila
de traqueidas espiraladas. VAI. parenquimatica. EXT. presentes excepto en las

venas mas delgadas. ESCL. mononeural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Madagascar. Antsalova. 20 XII 1958. Res.Nat.Madag. 10297 (P).

20. B.besalampensis J.Ar. (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 4a. AR. reducidas, forma variable. VEN. frecuentes, simples,
o ramificadas, formadas por una a varias traqueidas espiraladas, algunas veces
con elementos punteados. VAI intermedia. ESCL. holoneural con bracitos li-

bres en las aréolas. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Madagascar. Decary 15621.

21. B.Beyrichiana K.Sch. (sect. Crassipetala)
T. anisodictia. G. 1. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples,
ramificadas, formadas por una o dos filas de traqueidas es;;iraladas. Los extre-
mos generalmente abultados formados por uno o varios elementos dilatados.

VAL parenquimatica. ESCL. mononeural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Brasil. Glaziou 8571.

22. B.biloba Baill. ssp. Grandidieri (H.Bn) J.Ar. var. Bauhinioides (Bak.) J.Ar.
(sect. Vahihara).
T. isodictia. G. 7. AR. reducidas. VEN. escasas, generalmente simples, formadas
por 1, 2 0 mas traqueidas espiraladas. VAL parenquimatica. EXT. parecen exis-
tir en las venas mayores. ESCL. polineural; elementos largos, delgados. CRIST.
prismaticos, acompafiando las venas y en el mesofilo.

MAT.EST. Madagascar. SW. Manasoa. Tanosy. 11 I 1913. Afzeluis s/n (UPS).

23. B.catalpaefolia Jacq. (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 3a. AR. reducidas, forma variable. VEN. escasas, delgadas, po-
co ramificadas o simples, formadas por 1 a varias traqueidas espiraladas o es-
calariformes, pocas veces con elementos punteados. VAL intermedia, con idio-
blastos conteniendo cristales. ESCL. polineural, elementos largos y delgados.

CRIST. cubicos ubicados en los idioblastos a lo largo de las venas.
MAT.EST. Venezuela. Eggers 13352.
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24. B.catalpaefolia ssp. africana (Mast.) Exell et Mendon. (sect. Vahihara)

T. anisodictia. G. 3. AR. tamafio y forma variables. VEN. frecuentes, simples o
ramificadas, formadas por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas, a veces mas en
los extremos, ocasionalmente con elementos punteados. VAI. parenquimatica,
con idioblastos conteniendo cristales. EXT. presentes excepto en algunas venas
menores. ESCL. polineural; elementos largos de paredes relativamente gruesas.
CRIST. prismaticos en idioblastos, acompaifiando las venas.

MAT.EST. Congo Belge. Ghesquiere 6931; Cameroun. Benoit 458.

25. B.catalpaefolia ssp. sidaefolia (St.Hil.) Cristob. (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 3. AR. reducidas, forma variable. VEN. frecuentes, simples o
ramificadas, formadas por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas, a veces mas en
los extremos o con elementos dilatados. VAI. parenquimatica. EXT. presentes,
faltan en las venas que delimitan aréolas. ESCL. polineural; elementos largos y
delgados. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Brasil. Glaziou 15451; Paraguay. Krapovickas et al. 14119.

26. B.celebica Hochr. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7. AR. tamaifio variable, forma generalmente poligonal. VEN. es-
casas, generalmente simples, formadas por 1 fila de traqueidas espiraladas, del-
gadas, ocasionalmente con elementos punteados. VAI. parenquimatica. EXT. no
existen en las ultimas venillas. ESCL. polineural; elementos largos, delgados.
CRIST. prismaticos, a lo largo de las venas y el meséfilo.

MAT.EST. Ins.Celebes. Minahassa. 1888. Warburg s/n (NY).

27. B.celtoides St.Hil. (sect. Urticifolia)
T. anisodictia. G. 2. AR. tamafio variable, forma irregular. VEN. frecuentes, sim-
ples o ramificadas, formadas por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas, a veces
traqueidas dilatadas en los extremos. VAL parenquimatica. EXT. no hay sobre
las dltimas venillas. ESCL. oligoneural; elementos largos, delgados. CRIST. nu-
merosas drusas acompafiando las venas.

MAT.EST. Brasil. St.Hilaire 1059.

28. B.cordata Lam. (sect. Incasica)
T. anisodictia. G. 2. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples o
ramificadas, formadas por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas. Los extremos
abultados a veces, formados por grupos de elementos cortos. VAI. parenquima-
tica. ESCL. oligoneural; elementos alargados, de paredes no muy gruesas. CRIST.
drusas acompanando las venas.

MAT.EST. Pert. Hutchinson y Ricardi 5003.
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29. B.cordifolia Sagot (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 3a. AR. tamaiio y forma variables. VEN. frecuentes, simples o
ramificadas, formadas por 2 0 mas traqueidas espiraladas o escalariformes, a ve-
ces con elementos punteados. Frecuentemente presentan traqueidas dilatadas en

los extremos. VAL intermedia. ESCL. polineural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Brasil. Ducke 925.

30. B.coriacea Britt. (sect. Urticifolia )

T. anisodictia. G. 4a. AR. reducidas, relativamente amplias en los ejemplares
4104 y 4107. Forma variable. VEN. numerosas, simples o ramificadas, forma-
das por una a varias traqueidas espiraladas. VAL intermedia, en algunos ejem -
plares con células diferenciadas incluso alrededor de las vénulas. EXT. presentes
excepto en las ultimas venillas. En algunas venas hay extensiones solamente ha-
cia la epidermis adaxial. ESCL. holoneural; fibroesclereidas gigantes, de formas
variadas, invadiendo el meséfilo ademas de acompafiar las venas. CRIST. sola-
mente dos ejemplares (562 y 670) carecen de ellos; en los demas hay nume-
rosos cristales prismaticos acompafiando las venas y en algunos ejemplares tam-
bién los hay en el meséfilo.

MAT.EST. Brasil. Kuhlman 670 y 432; Peru. Tessmann 4104 y 4107.

3I. B.corylifolia Humb. et Bonpl. (sect. Incasica)

T. anisodictia. G. 3. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples o
ramificadas, robustas, formadas por 1 a varias traqueidas espiraladas. Con fre-
cuencia se observan los extremos abultados formados por grupos de elementos
cortos. VAl parenquimatica. EXT. presentes excepto en las venillas que delimi-
tan las aréolas. ESCL. polineural; elementos largos, de paredes gruesas, espicu-
lados, con algunos extremos en el mesofilo. CRIST. prismaticos y drusas.conteni-
das en células de la vaina. No se observan en el ejemplar 20473.

MAT.EST. Colombia. Uribe Uribe 1566; Cuatrecasas 20473.

32. B.crenulata Wall. ex Mast. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 6b. AR. reducidas, forma generalmente poligonal. VEN. muy es-
casas, formadas por traqueidas espiraladas o escalariformes o solamente por ele-
mentos de la vaina. VAL diferenciada. EXT. presentes excepto en las venillas

que delimitan las aréolas. ESCL. oligoneural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Viet-Nam. Pierre 3746.

33. B.Curtisii Oliv. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7b. AR. reducidas, forma generalmente poligonal. VEN. muy es-
casas, simples, formadas por elementos de la vaina. VAL diferenciada; muchas
de las ultimas venas formadas solo por sus células, sin elementos traqueales es-
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piralados. EXT. presentes, excepto en las venillas altimas. ESCL. polineural. CRIST.
prismaticos, en el mesofilo y algunos acompaiiando las venas.

MAT.EST. Indonesia. Sumatra. Aek Kanopan Loendoeb concession. Koealoe. 17
IV 1927. Bartlett 7310 (MICH). ’

34. B.dahomensis Hallé (sect. Crassipetala)
T. anisodictia. G. 3a. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples
o ramificadas, formadas por una a varias-traqueidas espiraladas o escalariformes,
muchas veces con elementos punteados. Con frecuencia los extremos son abul-
tados, formados por grupos de traqueidas. VAL intermedia. EXT. presentes so-

lamente en las venas mayores. ESCL. polineural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Dahomey. Le Testu 218.

35. B.Decaryana ] .Ar. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7a. AR. reducidas, forma poligonal. VEN. muy escasas, simples,
formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas. VAL intermedia. EXT.
presentes especialmente hacia la epidermis adaxial. ESCL. polineural; elementos
largos, delgados. CRIST. prismaticos, siguiendo las venas y también algunos en
el mesofilo.

MAT.EST. Madagascar. Decary 14458.

36. B.dentata Pohl (sect. Byttneria)

T. anisodictia. G. 4. AR. generalmente muy amplias y de forma variable. VEN.
numerosas, simples a muy ramificadas, robustas, formadas por una a 2 filas de
traqueidas espiraladas o escalariformes, a veces méas en los extremos que gene-
ralmente son abultados. VAI parenquimatica. EXT. presentes excepto en las ve-
nillas que cierran las aréolas. ESCL. holoneural; fibroesclereidas largas, de for-
ma variable, cuyos extremos penetran el mesofilo. CRIST. hay drusas acompa-
fiando las venas excepto en el ejemplar 12473. OBS. mesofilo de estructura dor-
siventral.

MAT.EST. Brasil. Pohl 2487; Irwin et al. 16883, 17442 y 17445; Paraguay.
Krapovickas et al. 12621 y 12473.

37. B.divaricata Benth. (sect. Crassipetala)

T. anisodictia. G. 3a. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples
o ramificadas, formadas por una a varias traqueidas espiraladas, a veces escala-
riformes, frecuentemente con elementos punteados. Muchas veces los extremos
son abultados, formados por grupos de traqueidas. VAI intermedia. EXT. pre-
sentes excepto en las venillas que cierran las aréolas. ESCL. polineural; elementos
de longitud variable, con paredes gruesas, espiculados. CRIST. en el ejemplar
2366 hay cristales prismaticos acompafiando las venas.
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MAT.EST. Paraguay. Rojas 1905; Guayana Britanica. Schomburgk 205; Smith
2366.

38. B.echinata Wall. (sect. Vahihara)

T. isodictia. G. 6a. AR. reducidas. VEN. escasas, simples o bifurcadas, formadas
por traqueidas espiraladas o escalariformes, algunas veces con elementos puntea-
dos. VAL intermedia. EXT. presentes, excepto en las venillas que cierran las
aréolas. ESCL. oligoneural, elementos largos, de paredes gruesas. CRIST. cubi-
cos grandes acompaiiando las venas y pequefias drusas en el mesofilo.

MAT.EST.Expedicion du Me-Kong. 1866-1868. Thorel s/n (P).

39. B.Ekmanii Urb. (sect. Crassipetala)

T. anisodictia. G. 2. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples o
ramificadas, robustas, formadas por 1 o dos filas de traqueidas espiraladas. Con
frecuencia se observan elementos dilatados en los extremos. VAI. parenquima-
tica, con idioblastos conteniendo cristales. EXT. presentes, excepto en las ltimas
venas. ESCL. oligoneural. CRIST. muy abundantes, prismaticos sobre las venas
mayores y drusas sobre las venas menores.

MAT.EST. Haiti. Ekman 6489.

40. B.elegans Ridl. (sect. Vahihara)

T. anisodictia. G. 2. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples o
ramificadas, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas, ocasional-

~ mente con elementos punteados. Los extremos muchas veces formados por ele-

mentos dilatados. VAI. parenquimatica. EXT. no hay sobre las altimas venillas.

ESCL. oligoneural. CRIST. no se observan.

MAT.EST. Tailandia. Bangkok. Banang Sta. Pattani. 22 VII 1923. (UC 289063).

41. B.elliptica Pohl (sect. Byttneria)

T. anisodictia. G. 4. AR. muy amplias y de forma muy variable. VEN. numero-
sas, robustas, con extremos abultados,generalmente ramificadas, formadas por dos
o mas filas de traqueidas espiraladas, a veces con elementos punteados. VAL
parenquimatica. EXT. presentes excepto en las venillas que cierran las aréolas.
ESCL. holoneural; fibroesclereidas de paredes gruesas, cuyos extremos penetran

el mesofilo. CRIST. drusas acompaiiando las venas.
MAT.EST. Brasil Irwin et al. 34272.

42. B.ellipticifolia J.Ar. (sect. Vahihara)

T. isodictia. G. 7b. AR. reducidas, poligonales. VEN. escasas, simples, cortas,
formadas por traqueidas espiraladas o escalariformes o solo por elementos de la
vaina. VAL diferenciada. EXT. presentes excepto en las venillas ultimas. ESCL.

polineural. CRIST. algunos prismaticos acompafiando las venas.
MAT.EST. Madagascar. Decary 5672.

43. B.erosa Gagnep. (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 3. AR. forma variable, tamafio reducido. VEN. frecuentes, ro-
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bustas, simples o ramificadas, formadas por varias filas de traqueidas espiraladas
o escalariformes. Con frecuencia se observan grupos de elementos cortos, dila-
tados en los extremos. VAL parenquimatica. EXT. no hay en las venillas que cie-
rran las aréolas. ESCL. polineural; elementos largos, delgados. CRIST. numerosos
cristales prismaticos siguiendo las venas.

MAT.EST. Vietnam del Norte. Balansa 3902.

44. B.Fernandesii Cristob. (sect. Crassipetala)
T. anisodictia. G. 2. AR. tamafio variable y forma muy irregular. VEN. frecuen-
tes, simples o ramificadas, delgadas, formadas por una o dos filas de traqueidas.
VAL parenquimatica, con idioblastos conteniendo cristales. EXT. parecen exis-
tir en todas las venas, excepto algunas venillas ultimas. ESCL. oligoneural; ele-

mentos largos de paredes gruesas. CRIST. drusas acompafiando las venas.
MAT.EST. Brasil. Fernandes s/n (Herb.Cat. 1716).

45. B.filipes Mart. ex K.Schum. (sect. Crassipetala)

T. anisodictia. G. 2. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples
o ramificadas, robustas, formadas por 1 a varias traqueidas espiraladas. Con fre-
cuencia los extremos formados por grupos de elementos cortos. VAL parenqui-
matica. EXT. solamente en las venas mayores; en algunas venas de grosor me-
diano hay extensiones solo del lado abaxial. ESCL. oligoneural. CRIST. el ejemplar
11495 presenta cristales prismaticos acompafiando las venas.

MAT.EST. Argentina. Krapovickas y Cristobal 11327; Pedersen 8307; Paraguay.
San Bernardino. Lago Ipacarai. 26 V 1964. Krapovickas y Cristobal 11495 (CTES).

46. B.flaccida Span. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 5. AR. tamafio variable, forma generalmente poligonal. VEN. muy
escasas, simples, delgadas, formadas por 1 o dos traqueidas espiraladas, a veces
escalariformes. VAL parenquimatica. ESCL. mononeural. CRIST. prismaticos en
abundancia, siguiendo las venas y también en el mesofilo.

MAT.EST. Timor. Baneau. 15 XII 1953. Van Steenis 18022 (BM).

47. B.flexuosa Killip (sect. Incasica)
T. anisodictia. G. 2. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples o
ramificadas, robustas, formadas por 1 a varias traqueidas espiraladas. VAL pa-
renquimatica. EXT. presentes en las venas mayores solamente. ESCL. oligoneu-
ral. CRIST. numerosas drusas acompafiando las venas, también cristales prismaticos.
MAT.EST. Ecuador. André 4435.

48. B.fruticosa K.Schum. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 6b. AR. reducidas, generalmente. poligonales. VEN. escasas, sim-
ples (excepcionalmente bifurcadas), formadas por traqueidas espiraladas o esca-
lariformes o solamente por elementos de la vaina. VAL diferenciada. EXT. pre-
sentes en la mayor parte de las venas, excepto en las venillas que delimitan las
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‘aréolas. ESCL. oligoneural. CRIST. algunosvcristales prismaticos en el meséfilo.
MAT.EST. Tanganyika. Mhulumuzi. 10 V 1906. Zimmermann 1045 (US).

*49. B.fulva Poepp. et End. (sect. Vahihara) i
T. isodictia. G. 7b.. AR. muy reducidas, forma poligonal. VEN. muy escasas, sim-
ples, formadas por traqueidas espiraladas o escalariformes o exclusivamente por
elementos de la vaina. VAL diferenciada; algunas venas menores formadas sola-
mente por éstas células, sin elementos espiralados. EXT. presentes excepto en
algunas venillas que delimitan las aréolas. ESCL. polineural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Brasil. Tocantins. 11 XI 1927. Ducke s/n. Herb. n® 21053 (CTES).

50. B.Gayana St.Hil. (sect. Vahihara)

T. anisodictia. G. 3a. AR. reducidas, forma variable. VEN. frecuentes, simples
o ramificadas, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas o escala-
riformes, ocasionalmente con elementos punteados. Algunas veces presentan los
extremos abultados formados por grupos de traqueidas. VAL intermedia. EXT.
presentes en venas mayores y en algunas de grosor mediano. No llegan a las ve-
nillas que delimitan las aréolas. ESCL. polineural. CRIST. no se observan.

MAT .EST. Brasil. Luschnath s/n.

51. B.genistella Tr. et Pl. (sect. Byttneria)
T. anisodictia. G. 4. AR. muy amplias, de forma variable. VEN. numerosas, ro-
bustas, generalmente muy ramificadas, formadas por una a varias traqueidas es-
piraladas o escalariformes. VAL parenquimatica. EXT. solo faltan en las venillas
que delimitan aréolas. ESCL. holoneural; fibroesclereidas de paredes gruesas, cu- -

yos extremos penetran el mesofilo. CRIST. drusas acompafiando las venas.
MAT.EST. Brasil. Murca Pires et al. 52357.

52. B.glabrescens Benth. (sect. Incasica)

T. anisodictia. G. 2. AR. tamafio y forma variables. VEN. frecuentes, delgadas,
simples o diversamente ramificadas, formadas por 1 ¢ 2 filas de traqueidas es-
piraladas. El ejemplar 1382 presenta los extremos generalmente abultados, for-
mados por grupos de elementos cortos. VAL parenquimatica; el ejemplar 1321
presenta idioblastos conteniendo cristales y grandes bolsas de mucilago. EXT. no
llegan a las ultimas venillas. ESCL. oligoneural; elementos largos, delgados, de
paredes relativamente gruesas. CRIST. el ejemplar 1321 presenta numerosas dru-
sas acompafiando las venas.

MAT.EST. Pera. Tumbes. 7 V 1957. Ellemberg 1321 (U); Scolnik 1382.

53. B.Glazioui Hochr. (sect. Byttneria)
T. anisodictia. G. 4. AR. muy amplias, de forma variable. VEN. numerosas, ge-
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neralmente muy ramificadas, robustas, formadas por varias filas de traqueidas es-
piraladas, a veces escalariformes. VAI. parenquimatica. EXT. faltan en las ulti-
mas venillas. ESCL. holoneural; fibroesclereidas de forma variable, con numero-
sos brazos libres en el meséfilo. CRIST. no se observan.

MAT.EST. Brasil. Irwin et al. 1}205.

54. B.gracilipes Decne. ex Baill. (sect. Urticifolia)
T. anisodictia. G. 1. AR. muy amplias, forma irregular. VEN. numerosas, gene-
ralmente ramificadas, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas.
Muchas veces los extremos abultados formados por grupos de elementos. VAL
parenquimatica. EXT. presentes, faltan en las venillas que delimitan las aréolas.
ESCL. mononeural. CRIST. drusas acompafiando las venas.
MAT.EST. Argentina. Cristobal et al. 21; Marufiak 103.

55. B.grandifolia DC. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 6b. AR. reducidas, forma poligonal. VEN. muy escasas, simples,
formadas por traqueidas espiraladas o escalariformes, algunas veces sdlo por la
vaina. VAI diferenciada. EXT. presentes excepto en las venillas que cierran las
aréolas. ESCL. oligoneural. CRIST. algunos prismaticos en el meséfilo.
MAT.EST. China. Hainan. Ngal district. Naam Shan Leng. 14 VII 1932. Lau
261 (US).

56. B.guineénsis Keay et Milne-Redhead (sect. Crassipetala)
T. anisodictia. G. 2. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples o
ramificadas, robustas, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas, a
veces mas en los extremos. VAI. Parenquimatica. EXT. presentes solo en las ve-
nas mayores. ESCL. oligoneural; elementos largos, de paredes gruesas. CRIST.
no se observan.
MAT.EST. Sierra Leona. Deighton 5030.

57. B.Hatschbachii Cristob. (sect. Byttneria)
T. anisodictia. G. 4. AR. amplias generalmente, forma muy variable. VEN. nu-
merosas, simples o ramificadas, robustas, formadas por dos a varias filas de tra-
queidas espiraladas. En los extremos presentan grupos de elementos cortos,
espiralados o escalariformes. VAI. parenquimatica. EXT. faltan en las venillas
que cierran las aréolas. ESCL. holoneural; fibroesclereidas largas, de paredes
gruesas, con extremos retorcidos penetrando el mesofilo. CRIST. no se observan.

MAT .EST. Brasil. Hatschbach 20042.

58. B.herbacea Roxb. (sect. Gerontogaea)
T. anisodictia. G. 2. AR. reducidas, forma variable. VEN. frecuentes, simples o
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diversamente ramificadas, formadas por 1 a varias traqueidas espiraladas, algunas
veces con elementos punteados. VAI. parenquimatica. EXT. no llegan hasta las
venillas que cierran las aréolas. ESCL. oligoneural. CRIST. en el ejemplar 888
hay cristales prismaticos acompafiando las venas mayores y en el meséfilo.
MAT.EST. India. Mooney 888; Yeshoda 207.

59. B.heteromorpha J.Ar. (sect. Vahihara)

T. isodictia. G. 6a. AR. reducidas, forma poligonal. VEN. escasas, generalmente
simples, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas. VAI intermedia.
EXT. presentes, excepto en algunas de las venillas que cierran aréolas. ESCL.

oligoneural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Madagascar. Antandrokomby. Lac. Alaotra. VI 1957. Peltier 945 (P).

60. B.heterophylla Hook. (sect. Vahihara)

T. isodictia. G. 7a. AR. reducidas, forma poligonal. VEN. escasas, generalmente
simples, formadas por una o mas filas de traqueidas espiraladas, ocasionalmente
con elementos dilatados en el extremo. VAL intermedia. EXT. en las venas que
delimitan las aréolas generalmente hay extensiones solo hacia la epidermis abaxial.
ESCL. polineural; elementos largos, delgados. CRIST. algunos cristales prismati-
cos en la vaina.

MAT.EST. Mauritius et Madagascar. 17 VII 1863. Blackburn s/n (P).

61. B.hirsuta Ruiz et Pav. (sect. Urticifolia)

T. anisodictia. G. 3. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples o
ramificadas, robustas, formadas por una a varias traqueidas espiraladas, a veces
con elementos punteados o escalariformes. VAL parenquimatica. EXT. presentes
en las venas mayores; parecen existir también en algunas venas medianas, pero
no en las mas delgadas. ESCL. polineural; elementos largos, de paredes gruesas,
espiculados. CRIST. drusas a lo largo de las venas.

MAT.EST. Bolivia. Bang 2205.

62. B.hirta J.Ar. (sect. Vahihara)

T. anisodictia. G. 4a. AR. reducidas, de forma variable. VEN. frecuentes, simples
o poco ramificadas, formadas por una a varias traqueidas espiraladas o escalari-
formes, a veces con elementos punteados. Ocasionalmente presentan los extremos
engrosados formados por grupos de traqueidas. VAL intermedia. EXT. no llegan
hasta las ultimas venas. ESCL. holoneural. CRIST. prismaticos grandes acompa-

fiando las venas y pequeiiitos en el mesofilo.
MAT.EST. Madagascar. Humbert et Capuron 24233.

63. B.humbertiana J.Ar. (sect. Vahihara)
I. anisodictia. G. 3a. AR. reducidas, forma variable. VEN. frecuentes, simples o
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poco ramificadas, delgadas, formadas por una o dos filas de traqueidas espira-
ladas o escalariformes, a veces con elementos punteados. VAL intermedia. EXT.
parecen llegar hasta las venillas que cierran las aréolas. ESCL. polineural; elemen-
tos largos, de paredes gruesas, espiculados. CRIST. pocos cristales prismaticos a

lo largo de las venas.
MAT.EST. Madagascar. Humbert 13767.

64. B.Idroboi Crist6b. (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 3a. AR. reducidas, forma variable. VEN. frecuentes, simples
o poco ramificadas, formadas por varias filas de traqueidas espiraladas o esca-
lariformes, a veces con elementos punteados en los extremos. VAI intermedia.
EXT. parecen existir solamente en las venas mayores y en las de mediano gro-
sor. ESCL. polineural; elementos largos, delgados, de paredes gruesas, sin espi-

culas. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Colombia. Cuatrecasas 8962.

65. B.implacabilis Cristob. (sect. Urticifolia)
T. anisodictia. G. 4. AR. amplias, forma variable. VEN. frecuentes, robustas, sim-
ples o ramificadas, formadas por una a varias filas de traqueidas espiraladas, al-
gunas veces escalariformes. VAI. parenquimatica. EXT. presentes, excepto en las
venillas que cierran las aréolas. ESCL. holoneural; elementos de longitud varia-

ble, con paredes gruesas, espiculadas. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Brasil. Krapovickas et al. 23074.

66. B.integrifolia Lace (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 2. AR. reducidas, forma variable. VEN. frecuentes, simples o
poco ramificadas, robustas, formadas por dos o mas filas de traqueidas espira-
ladas. Con frecuencia los extremos abultados formados por grupos de elementos.
VAL parenquimatica. EXT. no llegan a las ultimas venas. ESCL. oligoneural; ele-
mentos largos, delgados. CRIST. prismaticos en meséfilo y venas.
MAT.EST. China. Yunnan. Szemoa. Henry 13370 (NY).

67. B.ivorensis Hallé (sect. Crassipetala)
T. anisodictia. G. 3. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples o
ramificadas, robustas, formadas por 1 o mas filas de traqueidas espiraladas. VAI
parenquimatica. EXT. faltan en las venas que delimitan aréolas. ESCL. polineu-
ral. CRIST. no se observan.
MAT EST. Céte dIvoire. Pobéguin 231.

68. BJackiana: Wall. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7b. AR. muy reducidas, poligonales. VEN. muy escasas, forma-
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das solo por células de la vaina. VAI diferenciada. ESCL. polineural. EXT. en
todas las venas excepto las mas delgadas. CRIST. prismaticos acompafiando las
venas.

MAT EST. Indonesia. Sumatra. Bandar Boeloeh. Asahan. Yates 2213 (UC).

69. B.jaculifolia Pohl (sect. Byttneria)

T. anisodictia. G. 4. AR. muy amplias y- de forma variable, pero alargadas en
la direccion del eje mayor de la hoja. VEN. frecuentes, robustas, simples a muy
ramificadas, formadas por varias filas de traqueidas espiraladas; en los extremos
hay grupos de elementos muy cortos, espiralados o escalariformes. VAL paren-
quimatica. EXT. faltan sélo en las venillas que delimitan las aréolas. ESCL. ho-
loneural; fibroesclereidas con extremos retorcidos penetrando el mesofilo. En
corte transversal las venas principalés presentan, por encima y debajo- del hace-
cillo dos cordones superpuestos de elementos esclerenquimaticos. CRIST. no se
observan.

MAT.EST. Brasil. Irwin et al. 13900.

70. B.lobata Baill. (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 4a. AR. reducidas, forma variable. VEN. frecuentes, delgadas,
simples o bifurcadas, formadas por unz o dos filas de traqueidas, frecuentemente
con elementos punteados. VAL intermedia. EXT. en las venas mas delgadas hay
solamente hacia la epidermis adaxial. ESCL. holoneural. CRIST. algunos prisma-
ticos acompaiiando las venas.
MAT.EST. Madagascar. Hildebrandt 3170.

71. B.Lopez-Mirandae Cristob. (sect. Incasica)

T. anisodictia. G. 3a. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples
o ramificadas, robustas, formadas por dos filas de traqueidas, con frecuencia mas
en los extremos; elementos traqueales espiralados o a veces escalariformes. VAL
intermedia. EXT. presentes excepto en las venillas Gltimas. ESCL. polineural; ele-
mentos largos, de paredes gruesas; espiculados. CRIST. algunas drusas contenidas
en idioblastos de la vaina.

MAT.EST. Pera. Sagastegui 7587.

72. B.loxensis Cristob. (sect. Crassipetala)
T. anisodictia. G. 3. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples a
muy ramificadas, robustas, formadas por una o dos filas de traqueidas espirala-
das, a veces varias en los extremos, algunas escalariformes. VAL parenquimati-
ca. EXT. presentes en las venas mayores. ESCL. polineural; elementos largos, de

paredes gruesas. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Ecuador. Espinosa 619.
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73. B.lucida J.Ar. (sect. Vahihara)

T. anisodictia. G. 4a. AR. reducidas, forma variable. VEN. frecuentes, simples
o bifurcadas, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas, a veces es-
calariformes, en muchos casos con elementos punteados. Con frecuencia los ex-
tremos son abultados, formados por grupos de elementos cortos. VAL interme-
dia. EXT. no llegan a las venas que delimitan las aréolas. ESCL. holoneural.
CRIST. prismaticos grandes acompafiando las venas y pequefios en el mesofilo. -
MAT .EST. Madagascar. Baron 6222.

74. B.macrantha J.Ar. (sect. Vahihara)

T. anisodictia. G. 3. AR. tamafio y forma variables. VEN. frecuentes, snmples o
ramificadas, formadas por una a varias filas de traqueidas espiraladas. A veces
los extremos formados por grupos de elementos dilatados. VAI. parenquimatica.
A veces los elementos traqueales no se anastomosan directamente entre si sino
a través de la vaina. EXT. presentes en venas mayores y en muchas venas me-
nores. ESCL. polineural; elementos largos y delgados. CRIST. no se observan.

MAT .EST. Madagascar. Andranomavo. Soalala. 10 XI 1958. Randriamiera 9728 (P).

75. B.Mastersii Cristob. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 8. AR. muy reducidas, forma variable. VEN. muy escasas, sim-
ples, formadas por traqueidas espiraladas o solamente por elementos de la vai-
na. VAL diferenciada; muchas de las ultimas venas formadas solamente por cé-
lulas de la vaina, sin elementos espiralados. EXT. no llegan a las venillas que
cierran las aréolas. ESCL. holoneural, con bracitos penetrando el mesofilo. CRIST.
no se observan.

MAT.EST. Malasia. Maingay 241.

76. B.melantha Mart. ex K.Schum. (sect. Crassipetala)
T. anisodictia. G. 4a. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples
o ramificadas, formadas por 1 a varias traqueidas espiraladas, o escalariformes,
frecuentemente con elementos punteados en los extremos. VAL intermedia. EXT.
presentes en venas mayores y algunas venas de mediano grosor. ESCL. holoneu-

ral; elementos largos, de paredes gruesas, espiculados. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Perd. Kuhlman 1548.

77. B.melastomaefolia St.Hil. (sect. Byttneria)
T. anisodictia. G. 4. AR. amplias, forma variable. VEN. numerosas, simples o
ramificadas, robustas, formadas por varias filas de traqueidas espiraladas o es-
calariformes, a veces con elementos punteados. VAL parenquimatica. EXT. pre-
sentes, faltan en las venillas que cierran las aréolas. ESCL. holoneural, con brazos
libres en el mesofilo. CRIST. en el ejemplar 12061 hay drusas acomipaiiando
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as venas.

AT.EST. Brasil. Irwin et al. 12061 y 17244; Gregory, Krapovickas y Pietra-
elli 9940.

78. B.Melleri Baker var. triloba J.Ar. (sect. Vahihara)
. isodictia. G. 7b. AR. muy reducidas, forma generalmente poligonal. VEN. muy
scasas, simples, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas. VAL. di-
erenciada. ESCL. polineural. CRIST. prismaticos y drusas acompaiiando las venas.
AT.EST. Madagascar. Humbert 20381.

79. B.microphylla Jacq. (sect. Crassipetala)
. anisodictia. G. 2. AR. relativamente amplias, forma irregular. VEN. numero-
as, simples a muy ramificadas, frecuentemente con extremos abultados formados
or una a varias traqueidas espiraladas. VAI. parenquimatica. EXT. solamente en
as venas mas gruesas. ESCL. oligoneural. CRIST. prismiticos en abundancia,
compaifiando las venas hasta las vénulas.
MAT.EST. Jacquin s/n; Rep. Dominicana. Howard 8635.

80. B.minytricha Cristob. (sect. Urticifolia)

T. anisodictia. G. 1. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, general-
mente ramificadas, robustas, formadas por una a varias filas de traqueidas espi-
raladas. VAL parenquimatica. ESCL. mononeural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Ecuador. André 4662.

81. B.mollis H.B.K. (sect. Crassipetala)
T. anisodictia. G. 4. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples
a muy ramificadas, formadas por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas, a veces
mas en los extremos. VAL parenquimatica. EXT. presentes en las venas mayo-
res. ESCL. holoneural; elementos largos, espiculados, con algunos brazos pene-
trando el meséfilo. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Colombia. Haught 6337.

82. B.nitidula Baker (sect. Vahihara)

T. anisodictia. G. 4a. AR. reducidas, forma generalmente poligonal. VEN. poco
frecuentes, simples o ramificadas, robustas, formadas por 1 o dos filas de tra-
queidas espiraladas o escalariformes, muchas veces con elementos punteados. Con
frecuencia los extremos abultados, formados por elementos cortos. VAL inter-
media. EXT. no llegan a las venillas que cierran las aréolas. ESCL. holoneural.
CRIST. primaticos grandes y pequefios contenidos en células de la vaina.

MAT.EST. Madagascar. Baron 5886.
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83. B.nossibeensis J.Ar. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7. AR. reducidas, forma poligonal. VEN. escasas, simples, delga-
das, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas. VAL parenquimé-
tica. ESCL. polineural; elementos largos, paredes no muy gruesas. CRIST. no se

observan.
MAT.EST. Madagascar. Vallée de Sambirano. IV 1924. Perrier 16091 (P).

84. B.obliqua Benth. (sect. Crassipetala)

T. anisodictia. G. 4. AR. relativamente amplias, de forma variable. VEN. fre-
cuentes, simples o ramificadas, formadas por una a varias filas de traqueidas es-
piraladas o escalariformes. VAL parenquimatica; en el ejemplar 8176 es de tipo
intermedio. EXT. presentes excepto sobre las venas mas pequefias. ESCL. holo-
neural; fibroesclereidas largas, de paredes gruesas, con extremos retorcidos libres
en el mesofilo. CRIST. algunos cristales prismaticos acompafiando las venas.
MAT.EST. Brasil. Prance et al. 8176; Manaus. Igarapé de Sao Raimundo. 23 I
1956. Chagas s/n (CTES); Rodriguez y Lima 2243; Rodriguez y Coelho 1648;
Ducke 1904.

85. B.oblongata Pohl (sect. Byttneria)
T. anisodictia. G. 4. AR. amplias, forma muy variable. VEN. frecuentes, simples
o ramificadas, formadas por 1 a varias filas de traqueidas espiraladas. A veces
los extremos presentan grupos de elementos cortos y dilatados, espiralados o es-
calariformes. VAI parenquimatica. EXT. faltan solo en las tltimas venas. ESCL.
holoneural; fibroesclereidas de paredes gruesas, extremos retorcidos penetrando

el mesofilo. CRIST. prismaticos acompafiando las venas mayores.
MAT.EST. Argentina. Krapovickas et al. 14039.

86. B.oblongifolia J.Ar. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7b. AR. reducidas. VEN. escasas, simples, generalmente forma-
das solamente por elementos de la vaina. VAI. diferenciada. ESCL. polineural.

CRIST. prismaticos, en mesofilo y a lo largo de las venas.
MAT.EST. Madagascar. Perrier 12641.

87. B.obtusata Benth. ex Hochr. (sect. Incasica)
T. anisodictia. G. 4a. AR. reducidas, forma variable. VEN. numerosas, simples
o ramificadas, robustas, formadas por 1 o dos filas de traqueidas espiraladas, a
veces con elementos punteados. VAI intermedia. ESCL. holoneural; elementos
de longitud variable con paredes gruesas, espiculadas. CRIST. drusas acompafian-
do las venas.

MAT.EST. Ecuador. Spruce 6024.
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88. B.oligantha J.Ar. (sect. Vahihara)

T. anisodictia. G. 2. AR. relativamente amplias, “forma variable. VEN. frecuen-
tes, simples o poco ram1ficadas, robustas, formadas por dos o mas filas de tra-
queidas espiraladas, a veces: mas en los extremos. VAL parenquimatica. ESCL.
oligoneural. CRIST. numerosos cristales prismaticos acompafiando las venas y en

el mesofilo.
MAT.EST. Madagascar. Humbert 20088.

89. B.oranensis Cristob. (sect. Vahihara)

T. isodictia. G. 6. AR. relativamente amplias, forma pollgonal VEN. escasas,
imples o excepcionalmente bifurcadas, formadas por dos o mas filas de traquei-
Elas espiraladas. VAL parenquimatica. EXT. presentes en venas mayores y algu-

nas de grosor mediano. ESCL. oligoneural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Argentina. Cristobal 650.

90. B.Ostenii Cristob. (sect. Urticifolia)

T. anisodictia. G. 2. AR. amplias, forma variable. VEN. numerosas, simples o
ramificadas, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas. VAL paren-
qulmatlca ESCL. oligoneural; elementos largos, de paredes gruesas. CRIST. nu-
merosisimas drusas acompafiando las venas.

MAT.EST. Paraguay. Hassler 12145.

91. B.ovata Lam. (sect. Incasica)

T. anisodictia. G. 2. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples a
muy ramificadas, formadas por dos o mas filas de traqueidas espiraladas, algunas
escalariformes. Muchas veces los extremos formados por elementos dilatados. VAL
parenquimatica. EXT. presentes, excepto en algunas venas muy pequeifias; algu-
nas venas poseen extensiones solo hacia la epidermis adaxial. ESCL. oligoneural.
CRIST. algunas drusas acompafiando las venas.

MAT .EST. Ecuador. Quito. Base del Pichincha (LIL 144903); Acosta Solis 8124.

92. B.ovatifolia J.Ar. (sect. Vahihara) -

T. anisodictia. G. 3a. AR. reducidas, forma variable. VEN. frecuentes, delgadas,
simples o ramificadas, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas o
escalariformes, a veces con elementos punteados. A veces hay traqueidas dilata-
das en los extremos. VAL intermedia; algunas de las ultimas venas carecen de ele-
mentos traqueales espiralados. EXT. presentes, aunque no llegan a las venas me-
nores. ESCL. polineural; elementos largos y delgados. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Madagascar. Decary 2297.

93. B.palustris Cristob. (sect. Byttneria)
T. anisodictia. G. 4. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples o




19771 Venacién menor en Byttneria 255

ramificadas, robustas, formadas por varias filas de traqueidas espiraladas o esca-
lariformes. Muchas veces hay en los extremos grupos de elementos cortos y di-
latados, generalmente espiralados. VAI. parenquimatica. EXT. faltan solo en las
venas menores. ESCL. holoneural; fibroesclereidas largas, de paredes gruesas, cu-
yos extremos penetran el mesofilo. CRIST. drusas acompafiando las venas.
MAT.EST. Brasil. Hatschbach y Guimaraes 24269.

94. B.parviflora Benth. (sect.Incasica)
T. anisodictia. G. 2. AR. reducidas, forma variable. VEN. frecuentes, simples o
ramificadas, formadas por una a varias traqueidas espiraladas. Muchas veces los
extremos formados por elementos cortos, ocasionalmente dilatados. VAI. paren-
quimatica. EXT. parecen faltar solamente en algunas de las ultimas venillas. ESCL.
oligoneural; elementos largos, delgados. CRIST. numerosas drusas acompafiando
las venas.

MAT.EST. Ecuador. Schimpff 1044.

95. B.Pedersenii Cristob. (sect. Byttneria)

T. anisodictia. G. 4. AR. muy amplias, forma muy variable. VEN. numerosas,
robustas, generalmente ramificadas, formadas por una a varias traqueidas espira-
ladas. Muychas veces en los extremos hay grupos de elementos cortos y dilatados.
VAL parenquimatica. EXT. presentes excepto en las venillas que cierran las aréo-
las. ESCL. holoneural; fibroesclereidas de paredes gruesas cuyos extremos pene-
tran el mesofilo. CRIST. no se observan.

MAT.EST. Argentina. Krapovickas y Cristobal 12118.

96. B.Perrieri Hochr. var. Decaryana J.Ar. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7a. AR. reducidas, poligonales. VEN. escasas, generalmente sim-
ples, formadas por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas, a veces escalariformes.
VAL intermedia. EXT. presentes excepto en las venas mas delgadas. ESCL. po-
lineural; elementos largos, delgados, de paredes no muy gruesas. CRIST. prisma-

ticos grandes acompafiando las venas, pequefios en el mesofilo.
MAT .EST. Madagascar. Decary 1589.

97. B.pescapraeifolia Britt. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 6b. AR. muy reducidas, forma poligonal. VEN. muy escasas,
simples, formadas por traqueidas espiraladas o solamente por elementos de la
vaina. VAL diferenciada. EXT. faltan solamente en algunas de las dltimas veni-
llas. ESCL. oligoneural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Brasil. Krukoff 5751.

98. B.petiolata Cristob. (sect. Byttneria)
T. anisodictia. G. 4. AR. amplias, forma muy variable. VEN. numerosas, robus-
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tas, simples a muy ramificadas, formadas por una a varias filas de traqueidas es-
piraladas o escalariformes, a veces con elementos punteados. Frecuentemente se
observan grupos de elementos cortos en los extremos. EXT. faltan solamente en
las venillas mas delgadas. ESCL. holoneural; elementos de férma variable, pare-
des gruesas, con numerosos brazos penetrando el meséfilo. CRIST. drusas acom-
pafiando las venas. .

MAT.EST. Brasil. Irwin et al. 16316.

99. B.pilosa Roxb. (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 2. AR. tamafio y forma variables. VEN. poco frecuentes, sim-
ples o bifurcadas, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas, a ve-
ces con elementos punteados. VAI parenquimatica. ESCL. oligoneural. CRIST.
prismaticos junto a las venas mayores.

MAT.EST. Vietnam. Annam. Prov. du Haut-Donnai. 8 VIII 1934. Poilane 23365
(UC).

100. B.Piresii Cristob. (sect. Vahihara )
T. isodictia. G. 8. AR. muy reducidas, poligonales. VEN. escasas, delgadas, ge-
neralmente simples y formadas solo por células de la vaina. VAI diferenciada;
algunas de las ultimas venas carecen de elementos traqueales espiralados. EXT.
presentes en las venas mayores. ESCL. holoneural; con bracitos penetrando el

mesofilo. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Brasil. Rodriguez 79.

101. B.ramosissima Pohl (sect. Byttneria)

T. anisodictia. G. 4. AR. muy amplias y de forma variable. VEN. simples a muy
ramificadas, numerosas, robustas, formadas por una a varias filas de traqueidas
espiraladas; en muchos extremos se encuentran grupos de elementos cortos. VAL
parenquimatica. EXT. faltan solamente en las venillas que cierran las aréolas.
ESCL. holoneural; fibroesclereidas largas, con extremos retorcidos penetrando
el mesofilo. CRIST. no se observan.

MAT EST. Paraguay. Krapovickas et al. 12321.

102. B.Reinwardtii Korth. (sect. Vahihara)

T. isodictia. G. 7a. AR. muy reducidas. VEN. muy escasas, formadas por elemen-
tos de la vaina. Algunas de las iltimas venas sin elementos traqueales espiralados.
VAL intermedia. EXT. presentes excepto en las ultimas venillas. Algunas venas
s6lo poseen extensiones hacia la epidermis abaxial. ESCL. polineural. CRIST.
muchisimos cristales prismaticos en el mesofilo y acompafiando las vemas.
MAT.EST. Malasia. Borneo. Tawao. Elphinstone Prov. X 1922- III 1923. Elmer
21697 (MO).
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103. B.rhamnifolia Benth. (sect. Urticifolia)

T. anisodictia. G. 4a. AR. reducidas, en el ejemplar 267 relativamente amplias.
Forma variable. VEN. numerosas, simples o ramificadas, formadas por una o dos
filas de traqueidas espiraladas, a veces mas en los extremos; ocasionalmente pre-
sentan elementos punteados. VAL intermedia. EXT. presentes excepto en las ve-
nillas que delimitan las aréolas. ESCL. holoneural; fibroesclereidas de forma, ta-
mafio y densidad variable, acompafiando las venas e invadiendo el mesofilo.
CRIST. prismaticos acompafiando las venas, en el ejemplar 4236 hay también
en el mesofilo; en los ejemplares 3992, 4690 y 192 no se observan. OBS. los
ejemplares de Argentina, Bolivia, Brasil y Paraguay presentan estomas en ambas
epidermis, en tanto que los ejemplares de Colombia y Venezuela los presentan
principalmente en la epidermis abaxial.

MAT.EST. Argentina. Krapovickas y Cristobal 11356, 11358, 11361, 12721 y
20061; Rojas 11867. Bolivia. Werdermann 2423; Scolnik y Luti 659; O. Kuntze
s/n; Brasil. Spruce 167 y 267; Moore 1015; Malme s/n; Hoehne 4236; O.Kuntze
s/n; Paraguay. Meyer 16145; Colombia. Cuatrecasas 3992; Bond 192; Gutierrez
813; Venezuela. Vélez 2234; Aristeguieta 4690; Rusby 258; Badillo 1273.

104. B.rubriflora J.Ar. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 5. AR. muy reducidas. VEN. simples, escasas, formadas por una
o dos filas de traqueidas espiraladas. VAI. parenquimatica; muchas veces los ele-
mentos traqueales no se anastomosan directamente entre si, sino a través de la
vaina. EXT. parecen estar presentes en todas las venas, excepto algunas de las
venillas que cierran aréolas. ESCL. mononeural. CRIST. algunas drusas conteni-

das en idioblastos de la vaina.
MAT.EST. Madagascar. Perrier 1146.

105. B.sagittifolia St.Hil. (sect. Byttneria)

T. anisodictia. G. 4. AR. relativamente amplias, forma variable. VEN. numero-
sas, simples o ramificadas, robustas, formadas por una a varias filas de traquei-
das espiraladas, a veces escalariformes, ocasionalmente con elementos punteados.
Los extremos presentan con frecuencia grupos de elementos cortos. VAI. paren-
quimatica. EXT. faltan solo en las venillas que cierran las aréolas. ESCL. holo-
neural; fibroesclereidas cuyos extremos retorcidos penetran el mesofilo. CRIST.
en el ejemplar 9641 hay drusas acompaiiando las venas.

MAT.EST. Brasil. Sao Paulo. Moji-Guagu. Perto de Padua Sales. Fazenda Cam-
pininha. 30 X 1957. Handro 716 (SP); Mattos 9641.

106. B.sambiranensis J.Ar. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7a. AR. reducidas, forma poligonal. VEN. escasas, simples o a
veces bifurcadas, formadas por traqueidas espiraladas o escalariformes, algunas
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veces solo por elementos de la vaina. Frecuentemente los extremos formados
por elementos dilatados. VAI intermedia. EXT. parecen existir en las venas ma-
yores. ESCL. polineural; elementos cortos, de paredes gruesas, espiculados, con
puntuacicnes simples. CRIST. no se observan.

MAT.EST. Madagascar. Decary 1075.

107. B.scabra L. (sect. Byttneria)

T. anisodictia. G. 4. AR. amplias, de forma muy variable. VEN. numerosas, sim-
ples o ramificadas, robustas, formadas por una o dos filas de traqueidas espira-
ladas o escalariformes; muchas veces en los extremos hay grupos de elementos
cortos. VAL parenquimatica. EXT. presentes excepto en las venillas que cierran
las aréolas. ESCL. holoneural; fibroesclereidas largas, con extremos retorcidos
penetrando el mesofilo. CRIST. el ejemplar 12120 presenta drusas acompafiando
las venas. OBS. meséfilo de estructura dorsiventral.

MAT.EST. Argentina. Krapovickas y Cristobal 12050; Corrientes. Capital. Culti-
vado Facultad de Agronomia y Veterinaria, proc. de Costa Toledo, Corrientes.
Krapovickas y Cristobal 12120 (CTES).

108. B.scabrida Ridley (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7a. AR. reducidas, forma variable. VEN. escasas, simples o bi-
furcadas, formadas por una a varias filas de traqueidas espiraladas. VAL inter-
media. ESCL. polineural. CRIST. prismaticos y algunas drusas, en células de la
vaina.
MAT.EST. Malasia. Sarawak. Borneo. Gat, upper Rejang river. 1929. Clemens
21524 (P).

109. B.scalpellata Pohl (sect. Byttneria)

T. anisodictia. G. 4. AR. amplias, de forma muy variable. VEN. numerosas, ro-
bustas, simples o ramificadas, formadas por dos o mas filas de traqueidas espi-
raladas o escalariformes. En los extremos hay grupos de elementos cortos, a ve-
ces dilatados. VAL parenquimatica. EXT. presentes excepto en las venillas que
cierran las aréolas. ESCL. holoneural; fibroesclereidas de paredes gruesas cuyos
extremos penetran el mesofilo. CRIST. el ejemplar 13537 presenta drusas acom-
pafiando las venas.

MAT.EST. Brasil. Irwin et al. 11595 y 13537.

110. B.Sparrei Cristob. (sect.Incasica)
T. anisodictia. G. 3. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, simples
o ramificadas, formadas por una a varias filas de traqueidas espiraladas. A veces
con elementos dilatados en los extremos. VAI. parenquimatica, con idioblastos
conteniendo cristales. EXT. no existen en las venas menores. ESCL. polineural.
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CRIST. drusas acompaiiando las venas.
MAT.EST. Ecuador. Sparre 16117.

. 111. B.stenophylla Cristob. (sect. Byttneria)

T. anisodictia. G. 4. AR. generalmente amplias, de forma variable. VEN. nume-
rosas, simples o ramificadas, robustas, formadas por varias filas de traqueidas es-
piraladas o escalariformes; en algunos casos los extremos dilatados, formados por
grupos de traqueidas. VAI. parenquimatica. EXT. presentes excepto en las veni-
llas que cierran las aréolas. ESCL. holoneural, con brazos libres en el mesofilo.
CRIST. no se observan.

MAT EST. Paraguay. Krapovickas et al. 14004 y 14253.

112. B.subsessilis Cristob. (sect. Byttneria)

T. anisodictia. G. 4. AR. amplias generalmente, forma muy vanable VEN. nu-
merosas, simples o ramificadas, formadas por una a varias filas de traqueidas es-
piraladas. Frecuentemente se observan los extremos dilatados formados por gru-
pos de traqueidas cortas, espiraladas o escalariformes. VAI parenquimatica. EXT.
presentes excepto en las venas que delimitan las aréolas. ESCL. holoneural, con
algunos brazos libres en el mesofilo. CRIST. prismaticos, acompafiando las venas.
MAT.EST. Paraguay. Krapovickas et al. 13953 y 14181.

113. B.tortilis Gagnep. (sect. Vahihara)
T. anisodictia. G. 3. AR. reducidas, VEN. frecuentes, simples o bifurcadas, del-
gadas, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas, algunas escalari-
formes.” VAL Pparenquimatica. ESCL. polineural; elementos largos, delgados.
CRIST. prismaticos grandes, siguiendo las venas.
MAT.EST. Laos. Thorel 2330.

114. B.triadenia Cristob. (sect. Urticifolia)
T. anisodictia- G. 4. AR. forma y tamafio variables. VEN. numerosas, simples
o ramificadas, robustas, formadas por una a varias filas de traqueidas espirala-
das o escalariformes, a veces con elementos dilatados en los extremos. VAL pa-
renquimatica. ESCL. holoneural; elementos largos, de pared gruesa, espiculados.
CRIST. drusas en abundancia, siguiendo las venas.
MAT.EST. Brasil. Sta. Catharina. 30 XII 1882. Capanema s/n.

115. B.tucumanensis Cristob. (sect. Urticifolia)
T. anisodictia. G. 1. AR. tamafio variable, forma generalmente poligonal. VEN.
numerosas, simples o ramificadas, formadas por una o dos filas de traqueidas
espiraladas. VAL parenquimatica. EXT. no hay en las venas més delgadas. ESCL.
mononeural. CRIST. drusas acompafiando las venas.
MAT.EST. Argentina. Arbo 117.
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116. B.uaupensis Spruce ex K.Schum. (sect. Vahihara)

T. isodictia. G. 7a. AR. muy reducidas, forma poligonal. VEN. muy escasas, sim-
ples, robustas, formadas por traqueidas espiraladas, escalariformes o sélo por ele-
mentos de la vaina. VAL muy diferenciada, especialmente en el ejemplar 2863.
EXT. presentes en las venas mas gruesas. Las venas de grosor mediano poseen
extensiones pero no hasta la epidermis. ESCL. polineural. CRIST. prismaticos
acompafiando las venas, también en el meséfilo en los ejemplares 2466 y 2863.
MAT.EST. Colombia. Cuatrecasas 7207; Brasil. Spruce 2466; Guayana Britanica.
Smith 2863.

117. B.urosepala Mildbr. (sect. Urticifolia)
T. anisodictia. G. 4a. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, robustas,
simples o ramificadas, formadas por una a varias filas de traqueidas espiraladas
y células esclerificadas cortas. VAI. diferenciada, se confunde con el esclerénqui-
ma. EXT. no hay sobre las venillas altimas. ESCL.. elementos esclerenquimati-
cos de longitud variable, largos en las venas mayores y cortos en las menores y
vénulas. Paredes muy gruesas, con numerosas puntuaciones simples. Estrictamen-

te holoneural. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Peru. Sandeman 4467.

118. B.urticifolia K.Schum. (sect. Urticifolia)

T. anisodictia. G. 2. AR. forma variable, amplias. VEN. numerosas, simples o ra-
mificadas, formadas por una o dos filas de traqueidas espiraladas, a veces mas
en los extremos, ocasionalmente con elementos punteados. VAL parenquimatica.
EXT. presentes, aunque no llegan a las venas mas delgadas. ESCL. oligoneural;
elementos largos, de pared gruesa. CRIST. drusas en abundancia a lo largo de
las venas.

MAT.EST. Argentina. Corrientes. Cult. Facultad de Agronomia y Veterinaria,
proc. de Arroyo San Juan, Misiones. 6 III 1967. Arbo 33 (CTES); Krapovickas
y Cristobal 12049 y 11390.

119. B.Vargasii Crist6b. (sect. Incasica)
T. anisodictia. G. 3. AR. tamafio y forma variables. VEN. numerosas, delgadas,
simples y ramificadas, formadas por 1 6 2 filas de traqueidas espiraladas. VAL
parenquimatica, con algunos idioblastos conteniendo cristales. EXT. no hay en
las venas menores. ESCL. polineural, elementos largos, delgados. CRIST. drusas

a lo largo de las venas.
MAT.EST. Peru. Vargas 9736.

120. B.vitifolia Baill. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7a. AR. reducidas, forma generalmente poligonal. VEN. escasas,
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simples o a veces bifurcadas, formadas por 1 a varias filas de traqueidas espira-
ladas. VAL intermedia. EXT. presentes, aunque no llegan a las venas mas pe-
quefias. ESCL. polineural; elementos largos, delgados. CRIST. prismaticos, a lo lar-
go de las venas y en el mesofilo.

MAT.EST. Madagascar. Boivin 2137.

121. B.voulily Baill. (sect. Vahihara)
T. isodictia. G. 7a. AR. reducidas, forma generalmente poligonal. VEN. escasas,
simples o excepcionalmente bifurcadas, formadas por una o dos filas de traquei-
das espiraladas o escalariformes, algunas veces con elementos punteados. VAL in-
termedia. EXT. presentes aunque no llegan a las venas mas delgadas. ESCL. po-

lineural; elementos largos, delgados, de paredes gruesas. CRIST. no se observan.
MAT.EST. Madagascar. Antsalova. 11 XII 1958. Res.Nat.Madag. 10312 (P).

122. B.Weberbaueri Mildbr. (sect. Incasica)
T. anisodictia. G. 3a. AR. amplias, forma variable. VEN. numerosas, simples a
muy ramificadas, robustas, formadas por una a varias filas de traqueidas espira-
ladas, algunas escalariformes. VAI. intermedia. EXT. presentes en las venas ma-
yores y algunas de grosor mediano; contienen bolsas de mucilago. ESCL. poli-
neural; elementos largos, de paredes no muy gruesas. CRIST. no se observan.

MAT.EST. Peru. Stork et Horton 10038.
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Summary

This paper is the study of the minor foliar venation of 119 species of Byttneria
genus. There are many published papers about minor venation, but very few
consider a big number of species of the same genus. Apparently there is no data
about Byttneria. However, the paper provides a historic account on dicots foliar
minor venation.

The analisis was done fundamentally on cleared adult foliage leaves, although
leaf transections were utilized too.

The following elements were taken into account: areoles shape and size; vein-
lets frequence, number and branching; bundle sheath structure; foliar scleren-
chyma composition and topography; bundle sheath extensions; occurrence and
type of cristals.

There are two types of minor venation in Byttneria, named anisodictious and
isodictious respectively. They are distinguished by the shape and size of areoles,
and the frequence, number and branching of veinlets.

Each type of minor venation is divided into four groups. according to the
structure of the bundle sheath (parenchymatous, differenciated, intermediate) and
the topography of the foliar sclerenchyma (mononeural, oligoneural, polineural,
holoneural). A

The minor venation is analized in relation with the taxonomy of the genus.
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The species of Byttneria section show the same pattern: they have anisodictious
venation with parenchymatous bundle sheath and holoneural sclerenchyma. Fur-
thermore this section has certain exclusive characters as the possession of uniapertu-
red nectaries, which contribute to separate it from the other sections.

Vahihara is the section which has the greatest variability. Isodictious minor
venation is present solely in a group of species of this section, as well as. the
differenciated bundle sheath.

Urticifolia section has anisodictious minor venation, but offers extreme cha-
racters among its species with regard to the bundle sheath and foliar sclerenchyma.

The study of the features which compose the minor venation in Byttneria
led to the following observations: 1) anisodictious minor venation appears in all
the sections of the genus while isodictious minor venation appears only in 35
of the 60 species of Vahihara. 2) Parenchymatous bundle sheath is common to
all sections whereas the differenciated bundle sheath is present merely in a certain
group of Vahihara. 3) The amount of sclerenchyma is quite variable, although
a great number of species have holoneural sclerenchyma and very few species
have mononeural sclerenchyma.

According to these observations, the anisodictious venation pattern, with
parenchymatous bundle sheath and oligoneural sclerenchyma is considered the
most primitive of the genus (group 2). Starting from this pattern, 4 trends of
specialization can be traced. The first leads to the pattern of group 1, through
simplification of foliar sclerenchyma; the second leads to the pattern of subgroup
4, by the increase of sclerenchyma; the third, to the pattern of subgroup 4a,
with the addition of a specialized bundle sheath. The last trend leads to the
isodictious pattern of minor venation through a diminution of the areoles size
and veinlets number and branching. This trend shows different levels of organization
according to the bundle sheath type and sclerenchyma. )



Ldmina 4. Venacién menor anisodictia (A-E) e isodictia (F-J). Fig. A, B.Ostenii (Hassler
12145) G.2, x 32,5; Fig. B, B.glabrescens (Ellenberg 1321) G. 2 x80 lg C, B.sagittifolia
(Mattos 964-1) G.4, x 32,5; Fig. D, B.Asplundii (Ferreyra 10882) X 80; Fig. E, B.aus-
tralis (Ule 1001) G.4a, x 32 5; Fig. F B.echinata (Thorel s/n) G.6a. x 32 5 Flg G Bgrandufoha
(Lau 261) G.6b, x 32, 95 Flg H B.celebica (Warburg's/n) G.7, x 32,5; Flg , B.sambiranensis
(Decary 1075) G. 7a, x 80 Fig. J, B.uaupensis (Smith 2863) G. 7b x 80.

>






Limina 5. Tipos de vaina y vénulas. Fig.A, Vaina diferenciada (B.uaupensis, Smith 2863) x
250; Fig.B, vaina intermedia (B.echinata, Thorel s/n) x 125; Fig.C, vaina parenquimatica
B.pilosa, Poilane 23365) x 125; Fig.D, venillas formadas por células de la vaina (B.Piresii,

driguez 79) x 250; Fig.E, vénulas con cristales en la vaina (B.microphylla, Howard 8635)
x 170; Fig.F, vénulas robustas, bifurcadas (B.sagittifolia, Mattos 9641) x 175; Fig. G,vénula
acompaiiada por células esclerenquimaticas (B.implacabilis, Krap. et al. 23074) x 180; Fig.H,
vénula simple, con vaina intermedia (B.divaricata, Smith 2366) x 190; Fig.1, vénula ramificada,
con elementos dilatados en los extremos (B.cordifolia, Sagot 925) x 190; Flg{(, B.urosepala
(Sandemann 4467) con esclerénquima holoneural estrictamente, x 32.,5; Fig.K, id, vénula
acompafiada por braquiesclereidas x 190.
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