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Anatomia del fruto y perianto en especies peruanas del género
Astrocaryum (Arecaceae): descripcion e importancia taxonémica

Anatomy of fruit and perianth in Peruvian species of the genus Astrocaryum
(Arecaceae): Description and taxonomical importance

Cecilia Vegas', Betty Millan', Jean-Christophe Pintaud? y Francis Kahn?

Resumen

Se describen los caracteres anatémicos del fruto y perianto de 12 especies del género Astrocaryum pre-
sentes en el Peru. El fruto presenta tres zonas bien definidas: el exocarpo, formado por paquetes de fibras
y esclereidas, libres o agrupadas; el mesocarpo, formado por un parénquima y cavidades esquizégenas, y
el endocarpo sumamente esclerificado. La densidad de los haces conductores del caliz es mayor en las dos
especies del subgénero Astrocaryum y menor en las diez especies del subgénero Monogynanthus. Otros
caracteres también diferencian las especies y las subsecciones en la seccién Huicungo; por ejemplo la forma
y ubicacién de los paquetes de fibras en el caliz, la densidad de braquiesclereidas en la zona distal del exo-
carpo, la forma de los haces conductores de la corola, los rafidios del mesocarpo, la presencia o ausencia de
tricomas, y su estructura, la presencia o ausencia de colénquima laminar en el exocarpo, el anillo estaminodial
libre o fusionado con la corola. Se propone una clave de identificacion de las especies estudiadas a partir de
los caracteres anatémicos.

Palabras claves: caracteres anatomicos, Astrocaryum, fruto, perianto, palmeras peruanas.
Abstract

The anatomy of fruit and perianth is described for 12 Peruvian species of the genus Astrocaryum. The fruit
displays three well-defined layers: exocarp with fiber boundles and sclereids, free or grouped; mesocarp with
parenchyma and schizogenous cavities; and heavily sclerified endocarp. Density of vascular bundles of the
calyx is higher in the two species of subgenus Astrocaryum and lower in the ten species of subgenus Monogy-
nanthus. Several structures exhibit useful characters for distinguishing subsections and species in the Huicungo
section. Such characters include the form and location of fiber packages of the calyx, density of brachysclereids
in the distal zone of the exocarp, form of vascular bundles of the corolla, raphides in the mesocarp, presence
or absence of trichomes, structure of trichomes, presence or absence of laminar colenchyma in the exocarp,
staminodial ring free or adnate and continuity with the corolla. An identification key based on these anatomical
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Introduccion

El género Astrocaryum incluye 40 especies de las cuales 14 se
encuentran en el Pertt (Kahn, 2008): tres del subgénero Astro-
caryum (A. chambira, A. janari, A. huaimi); una del subgénero
Munbaca (A. gynacanthum); y 10 de la seccién Huicungo del
subgénero Monogynanthus. Esta seccién es particularmente
diversificada en el Perd, donde estan presentes cinco de las siete
especies de la subseccion Huicungo (A. carnosum, A. faranae, A.
Jjavarense, A. huicungo, A. scopatum), cuatro de la cinco espe-
cies de la subseccién Sachacungo (A. gratum, A. macrocalyx, A.
perangustatum 'y A. urostachys) y una de las tres especies de la
subseccién Murumuru (A. chonta). Astrocaryum scopatum, A.
carnosum, A. perangustatum y A. huicungo son endémicas del

Pertit (Milldn, 2006).

Varios estudios han subrayado la importancia taxonémica de
los caractéres anatémicos en fruto y perianto de las palmeras,
como los paquetes de fibras asociadas a los haces vasculares y
su distribucién dentro del pericarpo (Guérin, 1949; Murray,
1971, 1973; Essig, 1977; Robertson, 1977; Tomlinson, 1990;
Essig etal., 1999). Sin embargo, no existian datos para el género
Astrocaryum. En el presente trabajo se describen los caracteres
anatémicos del fruto y perianto en 12 de las 14 especies peruanas
de Astrocaryum (no se han incluido A. huaimiy A. gynacanthum)
y se evalua la pertinencia de las diferencias anatdémicas a nivel
taxondémico.

Materiales y métodos

Se hicieron cortes en cinco frutos por muestra de las especies
siguientes: Astrocaryum chambira (B. Milldn 700a, Loreto); A.

Jjauari (B. Milldn & C. Pérez 70, Loreto); A. carnosum (B. Milldn

& E Kahn 636, Hudnuco); A. javarense, (B. Milldn & R. Canayo
90, Loreto); A. faranae (B. Milldn & E Kahn 648, Huanuco); A.
huicungo (F. Kahn 1984, San Martin); A. scopatum (B. Millin
& F. Kahn 526, Amazonas); A. gratum (B. Milldn & J. Lingdn
494, Madre de Dios); A. macrocalyx (B. Milldn, E. Peirano & G.
Vega 523, Loreto); A. perangustatum (B. Milldn, ].-C. Pintaud,
C. Vegas & R. Montufar 830, Pasco); A. urostachys (B. Milldn &
J.-C. Pintaud 1002, Loreto); A. chonta (B. Milldn, J.-C. Pintaud
& R. Montufar 707, Loreto). Estas muestras botdnicas fueron
ingresadas al Herbario USM del Museo de Historia Natural de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Las ldminas histolégicas fueron preparadas siguiendo la
metodologia de D’Ambrogio (1986). Los pequefios fragmentos
de frutos previamente fijados en solucién FAA fueron lavados con
un flujo de agua continuo para eliminar totalmente la presencia
del fijador. Algunos fragmentos de frutos fueron colocados en una
placa Petri con agua destilada para su hidratacién. Posteriormente
se realizaron cortes a mano alzada de los componentes del fruto
(pericarpo) y perianto, de cada una de las especies en estudio.
Los mejores cortes fueron coloreados con safranina al 1%, verde
de metilo 1%, violeta de cresilo 1%, luego fueron colocados en
una ldmina porta objetos con una gota de glicerina fenicada,
siendo fijadas y rotuladas cada una de ellas.

Resultados

El perianto en todas las especies es persistente en la madurez,
conformado por el cdliz (Tabla 1), la corola (Tabla 2) y el anillo
estaminodial (Tabla 3). El fruto de las especies de Astrocaryum
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VEGAS ET AL.

Caracteres diferenciales en el mesdfilo del caliz en el perianto del género Astrocaryum. Presencia (1) y ausencia (0) de los caracteres.

Tabla 1.
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Tabla 2. Caracteres diferenciales en el mesofilo de la corola en el perianto del género Astrocaryum. Presencia (1) y ausencia (0) de los

caracteres.
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ANATOMIA DEL FRUTO Y PERIANTO EN ASTROCARYUM

Tabla 3. Caracteres diferenciales en el anillo estaminodial del perianto del género Astrocaryum. Presencia (1) y ausencia (0) de los carac-
teres.
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Tabla 5. Caracteres diferenciales en el mesocarpo de los frutos del género Astrocaryum. Presencia (1) y (0) ausencia de los caracteres.

Frutos
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A Paquetes de fibras Forma del haz vascular
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A. jauari 1 0 1 0 0 0 1 1 0
A. chambira 1 0 1 0 1 0 1 0 0
A. carnosum 1 0 0 0 0 1 1 0 0
A. faranae 1 0 1 0 0 0 1 0 1
A. javarense 0 0 0 0 0 0 1 0 0
A. huicungo 1 0 1 0 0 0 1 0 0
A. scopatum 1 1 0 1 0 0 1 0 0
A. gratum 1 0 1 1 0 0 1 0 0
A. macrocalyx 1 1 0 0 0 0 1 0 0
A. perangustatum 1 0 0 0 0 1 1 1 0
A. urostachys 1 1 0 0 0 1 0 0 0
A. chonta 1 0 1 0 0 0 1 0 0

presenta un pericarpo con tres zonas bien definidas: el exocarpo
(Tabla 4), formado por paquetes de fibras y esclereidas, libres y
agrupadas; el mesocarpo (Tabla 5), formado por un parénquima
y cavidades esquizdgenas, y el endocarpo (Tabla 6) sumamente
esclerificado.

SUBGENERO ASTROCARYUM
1. Astrocaryum jauari Mart.

Perianto (Fig. 1A, 2A) — Ciliz con epidermis externa formada
por células de forma ctibica con paredes ligeramente cutinizadas,
el meséfilo con un gran niimero de paquetes de fibras, de forma
esférica a eliptica, los paquetes de menor tamafio ubicados cerca
a la epidermis externa y los paquetes de mayor tamafio en la zona
media e inferior del meséfilo; los haces vasculares de forma esférica
en el meséfilo sin un orden aparente, las braquiesclereidas libres
y agrupadas. Corola con epidermis externa formada por una capa
de células rectangulares con paredes fuertemente cutinizadas, con
tricomas simples; con los paquetes de fibras elipticas-esféricas de
mayor tamafio ubicados cerca a la epidermis externa, los paquetes
esféricos de menor tamafio en la zona medio superior; con las
braquiesclereidas libres dispuestas a lo largo de toda la corola, y
con los haces conductores elipticos a esféricos en la zona media.
Anillo estaminodial fusionado a la corola, con paquetes de fibras
esféricas en dos filas, las mds pequefias ubicadas hacia la epidermis
interna y las mds grandes hacia la corola.

Fruto (Fig. 3A) - Exocarpo con epidermis de paredes celulares
cutinizadas, zona subepidérmica con tres a cuatro capas de
esclereidas, con algunas braquiesclereidas y macroesclereidas
libres en la zona limite con el mesocarpo. Mesocarpo con un gran
namero de cavidades esquizégenas a lo largo de todo el tejido.
También, algunos paquetes de fibras esféricos y los haces vascu-
lares de forma eliptico a ovado, algunos obovados. Endocarpo con
estructuras no vasculares como braquiesclereidas, colénquima
angular y fibras; ademds de estructuras vasculares como xilema
de tipo escaleriforme.

2. Astrocaryum chambira Burret

Perianto (Fig. 1B, 2B) — Ciliz con epidermis de células
cuibico aplanadas, paredes cutinizadas, con tricomas simples y
unicelulares; paquetes de fibras esférico-elipticas intercalando
con los haces vasculares; las fibras de la vaina del haz de forma
ovada; los haces conductores en posicién media en el meséfilo.
Corola con epidermis de células ctibicas, fuertemente cutiniza-
das, con tricomas simples y glandulares; haces vasculares con
vaina del haz de forma ovada, distribuidos de manera espaciada
hacia la zona media superior del meséfilo, también hay algunas
macroesclereidas y braquiesclereidas libres asi como rafidios
(cristales de oxalato de calcio). Anillo estaminodial fusionado
a la corola, con paquetes de fibras de forma esférica a eliptica;
las macroesclereidas dispersas de manera individualizada o en
pequenios grupos de tres células, ligeramente mayores cerca de
la epidermis interna.

Fruto (Fig. 3B) — Exocarpo con epidermis de paredes celulares
cutinizadas, capas subepidérmicas con la mayor parte de las
macroesclereidas libres y agrupadas, asi como algunos paquetes
de fibras de forma ovada. Mesocarpo formado por células paren-
quimdticas, con cavidades esquizégenas de tamafio considerable
distribuidos hacia la zona medio superior, con paquetes de fibras
esféricas a ovadas, conjuntamente con haces vasculares de forma
eliptica. Endocarpo con presencia de braquiesclereidas, capas de
colénquima lagunar, fibras y tejidos vasculares, con conductos
xilemdticos de tipo escaleriforme y algunas fibrotraqueidas.

SuBGENERO MONOGYNANTHUS, SECCION HUICUNGO

SuBseccioN HuicunGo
3. Astrocaryum carnosum F. Kahn et B. Millan

Perianto (Fig. 1C, 2C) — Ciliz con epidermis externa for-
mada por células ctibicas a esféricas, las paredes estdn cutinizadas
fuertemente, en la zona subepidérmica existe un gran niimero
de braquiesclereidas agrupadas, algunas penetran el meséfilo; los
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Tabla 6. Caracteres diferenciales en el endocarpo de los frutos del género Astrocaryum. Presencia (1) y (0) ausencia de los caracteres.
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A. jauari 0 1 1 1 0 0 0 1
A. chambira 0 1 1 0 1 0 1 1
A. carnosum 0 1 0 0 1 0 0 0
A. faranae 0 1 0 1 0 0 1 0
A. javarense 0 1 1 1 0 0 1 0
A. huicungo 0 1 1 0 0 1 1 1
A. scopatum 0 1 1 0 1 0 1 1
A. gratum 0 1 0 0 1 0 1 0
A. macrocalyx 0 1 0 1 0 0 1 0
A. perangustatum 1 1 0 1 0 0 1 0
A. urostachys 0 1 1 0 0 0 0 1
A. chonta 0 1 0 0 0 0 0 0

paquetes de fibras esféricas hacia la zona superior del meséfilo,
con braquiesclereidas libres y agrupadas; en la zona media los
paquetes de fibras esférico-eliptico se intercalan con los haces
vasculares, junto con las braquiesclereidas libres y agrupadas;
los haces vasculares son de forma ovada, las células de la vaina
se disponen en mayor niimero hacia la parte superior del haz
conductor, disminuyendo en el dpice, mientras que la base estd
cubierta por una a dos capas de dichas células. Corola con una
epidermis externa con células ctbicas y paredes cutinizadas;
mesdfilo con haces vasculares espaciados de forma ovada a
eliptica en la zona media, intercalados con paquetes de fibras
de mayor tamafo y de forma espatulada, las macroesclereidas
libres, las braquiesclereidas libres, en mayor nimero, forman
agrupaciones; algunos pequenos paquetes de fibras esféricos
estdn orientados hacia la epidermis interna de la corola. Anillo
estaminodial libre de la corola, plegado hacia la zona interna
de la corola, la epidermis externa formada por células cibicas,
con paredes sumamente cutinizadas; la zona subepidérmica
con cuatro a cinco capas de braquiesclereidas; el meséfilo con
grandes paquetes de fibras, tanto de formas ovada, obovada o
eliptica, los cuales ocupan la totalidad del meséfilo; con algunas
braquiesclereidas libres.

Fruto (Fig. 3C) - Exocarpo con epidermis de paredes celulares
cutinizadas, con tricomas pluricelulares, zona subepidérmica con
braquiesclereidas agrupadas en el limite con el mesocarpo sin
un patrén de distribucidn, junto con algunas braquiesclereidas
y macroesclereidas libres. Mesocarpo con haces conductores es-
féricos, de tamafo pequefio y recubiertos por un gran niimero
de células de la vaina, ubicados muy cerca al limite con el endo-
carpo; la zona medio superior con haces conductores de mayor
tamano, siendo los haces conductores de menor tamano mds
numerosos, con una forma esférica-eliptica y dispuestos hacia el
limite entre el mesocarpo y el endocarpo; la zona medio superior
con cavidades esquizégenas. Las células del parénquima son mds
compactas, con sus paredes ligeramente gruesas. Endocarpo con
colénquima lagunar y braquiesclereidas.

4. Astrocaryum faranae F. Kahn & E. Ferreira

Perianto (Fig. 1D, 2D) — Cidliz con epidermis externa
formada por células cibicas con paredes cutinizadas, con una a
dos capas de braquiesclereidas en la zona subepidérmica; zona
superior del meséfilo con algunos paquetes de fibras elipticas,
las de mayor tamafio, intercaladas con las macroesclereidas
libres y éstas junto con braquiesclereidas agrupadas, mientras
que los paquetes de fibras mds pequefios, también esféricos, se
hallan en la epidermis interna del cliz; los haces vasculares son
de forma ovada-esférica. Corola con epidermis externa formada
por células de forma ctbica con paredes ligeramente cutini-
zadas, con una a dos capas de esclerénquima, rodeando a los
paquetes de fibras en la zona subepidérmica; en el meséfilo se
encuentran los paquetes de fibras de mayor tamafio con forma
ovada a eliptica y las células con rafidios dispuestos en pequefios
paquetes ordenados; los haces vasculares de forma eliptica alar-
gada, variables en tamafio, ubicados en la zona media los de
mayor tamafio y los mds pequefios en la epidermis externa, los
pequenos paquetes de fibras esféricos se localizan por debajo de
los haces vasculares. Anillo estaminodial separado de la corola,
con epidermis externa formada por células de forma cibica, con
sus paredes sumamente cutinizadas; el meséfilo presenta grandes
paquetes de fibras esféricas que alternan con pequefios paquetes
de fibras de forma esférica; la epidermis interna compuesta por
células ctibicas con paredes bastante cutinizadas, por encima de
esta epidermis encontramos braquiesclereidas agrupadas.

Fruto (Fig. 3D) - Exocarpo con epidermis de paredes celu-
lares bastante cutinizadas, y con tricomas pluricelulares; zona
subepidérmica con paquetes de fibras de tipo obovadas u ovadas
a elipticas, también braquiesclereidas y macroesclereidas libres
o agrupadas en toda esta drea. Mesocarpo con cavidades esqui-
zogenas y haces vasculares de forma obovada a eliptica en la
zona medio superior, las de menor tamafio localizadas hacia el
exocarpo y las de mayor tamafio en el limite con el endocarpo,
y con pequenos paquetes de fibras esféricas. Endocarpo con
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Figura 1. Cortes transversales del caliz de las especies de Astrocaryum: A, A. jauari, B, A .chambira, C, A. carnosum, D, A. faranae, E, A.
javarense. F, A. huicungo. G, A. gratum. H, A. macrocalyx. |, A. perangustatum. J , A. urostachys. K, A. chonta. Escala: 10 um.
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ANATOMIA DEL FRUTO Y PERIANTO EN ASTROCARYUM

braquiesclereidas, colénquima angular y estructuras vasculares,
como fibrotraqueidas.

5. Astrocaryum javarense Trail ex Drude

Perianto (Fig. 1E, 2E)— Ciliz con epidermis de células
rectangulares con paredes ligeramente cutinizadas, los haces
conductores sin patrén de distribucién aparente, de forma
esférica-eliptica, las células de la vaina rodean en forma circular al
haz conductor incrementando el nimero de capas hacia la parte

Figura 2. Cortes transversales de la corola de
las especies de Astrocaryum: A. A. jauari, B.
A. chambira, C. A. carnosum, D. A. faranae, E.
A. javarense, F. A. huicungo, G. A. scopatum,
H. A. gratum, |. A. macrocalyx, J. A. perangus-
tatum, K. A. urostachys, L. A. chonta. Escala:
10 pm.

superior; braquiesclereidas y macroesclereidas libres; paquetes de
fibras de forma esférica y de mayor tamafio en la zona media, de
forma eliptica y esférica mds pequenias en la zona mds interna.
Corola con epidermis formada por células ctbicas, presencia de
tricomas simples y glandulares, en la parte superior del meséfilo
braquiesclereidas y macroesclereidas libres o formando agrupa-
ciones, en la zona inferior los paquetes de fibras esférico-elipticos
de mayor tamafo y los pequefios paquetes de fibras esféricos; los
haces vasculares de forma ovada. Anillo estaminodial fusionado a
la corola, con paquetes de fibras, de forma esférica, las de mayor
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Figura 3. Cortes transversales del fruto de las especies de Astrocaryum. Aqui se muestra las caracteristicas del exocarpo (a) y del mesocar-
po (b): A. A. jauari, B. A. chambira, C. A. carnosum, D. A. faranae, E. A. javarense, F. A. huicungo, G. A. perangustatum, H. A. gratum, 1. A.
macrocalyx, J. A. urostachys, K. A. chonta. Escala:10 ym.
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tamafio hacia la corola, las mds pequefas hacia la epidermis
interna, las braquiesclereidas libres y algunas agrupadas.

Fruto (Fig. 3E) - Exocarpo con epidermis de paredes celulares
cutinizadas, la zona subepidérmica con cuatro o cinco capas de
braquiesclereidas libres y agrupadas, los paquetes de fibras de
forma esférica a eliptica. Mesocarpo con haces vasculares en la
zona media y en la zona mds cercana al endocarpo, de forma
eliptica. Endocarpo caracterizado por estructuras no vasculares
como el colénquima angular, braquiesclereidas y algunas fibras,
ademds de tejidos vasculares como fibrotraqueidas.

6. Astrocaryum huicungo Dammer ex Burret

Perianto (Fig. 1F, 2F) — Ciliz con epidermis externa formada
por células cibicas con sus paredes fuertemente cutinizadas,
con tricomas glandulares, con paquetes esféricos de fibras de
mayor tamano dispuestos hacia la zona de la epidermis externa,
y paquetes de fibras esféricas de menor tamafio en la zona medio
inferior; pequefias agrupaciones de braquiesclereidas y macroes-
clereidas, sin un patrén de disposicion, algunas macroesclereidas
libres en la zona media superior; los haces vasculares de forma
esférica a eliptica. Corola con epidermis externa formada por
células ctbicas, en la zona subepidérmica con braquiesclereidas
agrupadas; meséfilo con paquetes de fibras esféricas a ligeramente
obovados localizados hacia la zona superior, y paquetes de fibras
esféricas de menor tamafno hacia la zona medio inferior; con
macroesclereidas y braquiesclereidas libres en la zona media, asi
como pequenas agrupaciones de braquiescleridas dispersas unas
de otras, junto con los haces vasculares, de forma lanceolada a
estérica. Anillo estaminodial fusionado a la corola, con los paque-
tes de fibras esférico-elipticas dispuestos en una sola fila a todo
lo largo, cercano a la epidermis interna se encuentran algunas
braquiesclereidas formando pequefios grupos.

Fruto (Fig. 3F) - Exocarpo con epidermis de paredes celulares
cutinizadas, presencia de tricomas pluricelulares, simples (uni-
celulares) y algunas espinas, zona subepidérmica con dos a tres
capas de colénquima laminar, con macroesclereidas en grupos
y otras libres, la parte inferior con paquetes de fibras elipticas
de mayor tamafio, de grosor variable, y paquetes de fibras es-
féricas mds pequenas. Mesocarpo formado por un parénquima
que alberga a las cavidades esquizdgenas, asi como algunos
paquetes de fibras elipticos bastante aplanados, dispuestos en el
limite entre el exocarpo y mesocarpo; ademds de agrupaciones
de braquiesclereidas y los haces vasculares elipticos. Endocarpo
con braquiesclereidas, colénquima laminar, algunas fibras; y es-
tructuras esclerenquimdticas vasculares como las fibrotraqueidas
y xilema de tipo escaleriforme.

7. Astrocaryum scopatum F. Kahn et B. Millan

Perianto (Fig. 2G)— Cidliz con epidermis de células ctibicas,
paredes fuertemente cutinizadas, con 6 a 7 capas de braquies-
clereidas dispuestas sin un patrén de distribucién, haces vascu-
lares de mayor tamano y paquetes de fibras elipticas dispuestos
de manera espaciada en la parte media superior del meséfilo,
haces mds pequefios y paquetes esféricos de fibras hacia la zona
media inferior, haces conductores de forma ovada con un adel-
gazamiento pronunciado en la parte media inferior. Corola con
epidermis de células cubicas, paredes lignificadas y con pocos

tricomas simples; paquetes de fibras de forma ovado-elipticos,
intercalados con los haces vasculares, paquetes de fibras esféricos
y de menor tamafio hacia la epidermis interna, braquiesclereidas
libres o en pequefios grupos. Anillo estaminodial fusionado a
la corola, los paquetes de fibras esféricos, bastante pequefios
y distribuidos a lo largo de todo el parénquima, asi como las
braquiesclereidas libres y agrupadas.

Fruto - Exocarpo con epidermis de paredes celulares fuerte-
mente cutinizadas, cubierto por pequefos tricomas simples, zona
subepidérmica con colénquima lagunar; atravesando el exocarpo
se hallan paquetes de fibras, de grosor variable, de forma eliptica
alargada a lineal, algunos con una proyeccién que se extiende
hacia la superficie del exocarpo, con numerosas braquiesclereidas
agrupadas. Mesocarpo formado por un parénquima con cavidades
esquizdgenas dispuestas hacia la zona medio superior; algunas ca-
vidades con rafidios; paquetes de fibras elipticas y haces vasculares
dispersos; haces vasculares de forma eliptica. Endocarpo con un
tejido esclerenquimdtico no vascular como las braquiesclereidas
y paquetes de fibras; entre los tejidos vasculares, xilema de tipo
escaleriforme y fibrotraqueidas.

SUBSECCION SACHACUNGO
8. Astrocaryum gratum F. Kahn et B. Millan

Perianto (Fig. 1G, 2H) — Ciliz con epidermis de células cd-
bicas, paredes cutinizadas, con dos a cuatro capas de braquiescle-
reidas agrupadas, los haces vasculares se encuentran distribuidos
en la parte media superior del meséfilo, los paquetes de fibras
esféricos de mayor tamafo dispuestos en la parte media inferior
y los mds pequefios en la parte inferior. Corola con epidermis
externa de células ctibicas, paredes ligeramente engrosadas, en la
zona medio superior del meséfilo los paquetes de fibras esféricos
de mayor tamano, intercalando con los haces vasculares; los de
menor tamafo en la zona medio inferior, también braquiesc-
lereidas libres; los haces vasculares de forma ovado-esférica. El
anillo estaminodial fusionado a la corola, se diferencia por los
paquetes de fibras, de formas esféricas y elipticas, en dos filas,
presenta braquiesclereidas libres y agrupadas.

Fruto (Fig. 3H) - Exocarpo con epidermis de paredes celulares
ligeramente engrosadas, con algunos tricomas pluricelulares, uni
y pluriseriados, algunos son una prolongacién de los paquetes de
fibras alargadas de la zona subepidérmica, esta zona cuenta con
una o dos capas de macroesclereidas y algunas agrupaciones de
braquiesclereidas que alternan con las braquiesclereidas libres.
Mesocarpo formado por células del parénquima con numerosas
cavidades esquizdgenas, dispuestas hacia la zona medio superior,
presencia de pequefios paquetes de fibras esféricas; en la zona
cercana al endocarpo los haces conductores de forma eliptica,
con la vaina del haz prominente. Endocarpo con tejidos escleren-
quimdticos no vasculares como las capas de colénquima lagunar
y braquiesclereidas, ademds de tejidos vasculares como algunas
fibrotraqueidas.

9. Astrocaryum macrocalyx Burret

Perianto (Fig. 1H, 2I) — Cidliz con epidermis externa formada
por células ctibicas con paredes cutinizadas y una zona subepi-
dérmica formada por dos a seis capas de braquiesclereidas, los
haces vasculares de forma esférica a eliptica, de mayor tamaro,
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dispuestos hacia la zona medio superior y los de menor tamafio
en la zona medio inferior conjuntamente con algunos paquetes
de fibras de forma eliptica, también se encuentran algunas ma-
croesclereidas libres o formando algunas agrupaciones. Corola
con epidermis formada por células cibicas, con paredes cuti-
nizadas, con presencia de tricomas simples; braquiesclereidas
y macroesclereidas libres y agrupadas distribuidas en las zonas
media y superior del meséfilo; los paquetes de fibras de mayor
tamafio de forma obovada a eliptica hacia la epidermis externa
y hacia la epidermis interna pequefios paquetes de fibras esfé-
ricas, los haces vasculares de forma eliptica lanceolada. Anillo
estaminodial fusionado a la corola, se diferencia por paquetes
de fibras esféricos, los que se hallan dispuestos en 3 a 4 filas,
las macroesclereidas dispuestas libremente o agrupadas en la
zona media.

Fruto (Fig. 31) - Exocarpo con epidermis de paredes celulares
bastante cutinizadas, zona subepidérmica con una a dos capas
de colénquima laminar, junto con algunos pequefios paquetes
de fibras esféricas a elipticas, braquiesclereidas libres y agrupa-
das. Mesocarpo con cavidades esquizdgenas, rafidios y algunos
paquetes de fibras elipticas en la zona limite entre el exocarpo
y el mesocarpo; los haces vasculares, de forma achatada y elip-
tica, junto con grandes paquetes de fibras con la misma forma.
Endocarpo con estructuras no vasculares como braquiesclereidas
y colénquima angular, algunas estructuras vasculares como las
fibrotraqueidas.

10. Astrocaryum perangustatum F. Kahn et B.
Millan

Perianto (Fig. 11, 2]) — Ciliz con epidermis externa formada
por una capa de células rectangulares con las paredes fuertemente
cutinizadas, con una a tres capas de braquiesclereidas dispuestas
sin orden aparente en la zona subepidérmica; en el meséfilo, bra-
quiesclereidas agrupadas sin orden aparente intercaldndose con
paquetes de fibras esféricos de mayor tamano, los paquetes mds
pequefos cercanos a la epidermis interna; también se observa
braquiesclereidas libres; los haces conductores dispuestos hacia
la epidermis, de forma casi esférica. Corola con epidermis exter-
na formada por una capa de células rectangulares con paredes
sumamente cutinizadas; agrupaciones de braquiesclereidas en el
meséfilo, con macroesclereidas libres en la zona media, paquetes
de fibras esféricas de mayor tamafio en la zona subepidérmica y
paquetes de menor tamafo hacia la epidermis interna; los haces
conductores de forma esférica en la zona medio superior. Anillo
estaminodial fusionado con la corola, los paquetes de fibras de
forma eliptica dispuestos en dos filas a lo largo del parénquima,
con braquiesclereidas libres o formando agrupaciones.

Fruto (Fig. 3G) - Exocarpo con epidermis de paredes celulares
fuertemente cutinizadas, y tricomas simples, pluricelulares y de
tipo glandular, zona sudepidérmica con tres capas de colénquima
laminar, con braquiesclereidas agrupadas, distribuidas de manera
intercalada con los primeros paquetes de fibras elipticas, pre-
sencia de braquiesclereidas y macroesclereidas libres. Mesocarpo
con cavidades esquizgenas, los haces vasculares mds pequefos
de forma esférica—eliptica a ovadas dispuestos cerca al exocarpo,
los més grandes hacia el limite con el endocarpo. Endocarpo
con braquiesclereidas, colénquima angular, rafidios y entre las
estructuras vasculares algunas fibrotraqueidas.

11. Astrocaryum urostachys Burret

Perianto (Fig. 1], 2K) — Cdliz con epidermis externa con
células principalmente cdbicas, paredes cutinizadas, la zona
subepidérmica con 1 a 2 capas de braquiesclereidas; meséfilo
con paquetes de fibras de forma esférica, ordenados en forma
lineal en la zona inferior, dispersos en la zona media, con haces
vasculares presentando una vaina mds prominente y de forma
esférica hacia la epidermis externa, con braquiesclereidas dis-
puestas entre los haces vasculares y en pequefios grupos de dos
a tres células. Corola con una epidermis de células ctibicas, con
paredes muy poco lignificadas, el meséfilo formado por células
parenquimdticas, con pequefios paquetes de fibras ovobados
ubicados entre los haces conductores de manera dispersa, con
haces vasculares de gran tamano y de forma eliptica, con macro-
esclereidas agrupadas sin patrén de distribucién bien definido.
Anillo estaminodial fusionado a la corola, clara diferenciacién
por las capas de células parenquimadticas bastante aplanadas entre
si; paquetes de fibras de forma esférica en 2 a 3 capas, también
fibras dispersas en la parte inferior. Las macroesclereidas en la
zona media e inferior formando pequefias agrupaciones sin un
patrén de distribucién especifico.

Fruto (Fig. 3]) - Exocarpo con epidermis formada por una sola
capa de células ctbicas, sin tricomas, zona subepidérmica con
numerosos grupos de braquiesclereidas distribuidas sin un patrén
especifico, con cavidades esquizdgenas y presencia de rafidios;
en la parte media, los paquetes de fibras varfan de esféricos a
elipticos, distribuidos relativamente juntos, también las macro-
esclereidas agrupadas. Mesocarpo con mayor nimero de haces
vasculares que en el exocarpo, de forma esférica y numerosas
cavidades esquizdgenas. Endocarpo con células parenquimdticas
y briquiesclereidas como parte de las células esclerenquimdticas
no vasculares.

SusseccliON MUuRUMURU
12. Astrocaryum chonta Mart.

Perianto (Fig. 1K, 2L) — Cdliz con epidermis externa for-
mada por células ctbicas, redondeadas, fuertemente cutinizadas;
mesoéfilo con numerosas agrupaciones de braquiesclereidas,
desordenadas, junto con los paquetes de fibras esférico-elipticas
de mayor tamano, los de menor tamafio, esféricos, con braqui-
esclereidas libres; los haces vasculares situados en la zona media
del meséfilo, de tamano variado y forma ovada. Corola con
epidermis formada por células rectangulares, paredes cutinizadas
y tricomas pluricelulares; los haces conductores espaciados e
intercalados con numerosas braquiesclereidas y macroesclereidas
libres, éstas agrupadas en la zona medio superior del meséfilo,
paquetes de fibras esféricas en la zona medio inferior; los haces
vasculares de forma eliptica, las células de la vaina cubriendo al
haz vascular en su totalidad tomando asf una forma mds alargada.
Anillo estaminodial fusionado a la corola, se diferencia por los
paquetes de fibras de forma esférica u eliptica, dispuestas en dos
filas, todas de igual tamarno.

Fruto (Fig. 3K) - Exocarpo con epidermis con paredes ce-
lulares cutinizadas, zona subepidérmica con gran nimero de
paquetes de fibras de forma alargada-espatulada, dispuestos de
manera intercalada; braquiesclereidas numerosas, libres, con
macroesclereidas y braquiesclereidas agrupadas. Mesocarpo con
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gran nimero de cavidades esquizégenas dispuestas a lo largo de
toda la estructura preferentemente en la zona superior; haces
vasculares de forma eliptica dispuestos a lo largo de todo el me-
socarpo. Se notan algunas capas de células lignificadas asi como
pequefios paquetes de fibras esféricos. Endocarpo con estructuras
esclerenquimdticas no vasculares como braquiesclereidas, junto
con células parenquimdticas.

Discusion

Las especies estudiadas del género Astrocaryum presentan
tejidos constantes como los paquetes de fibras; sin embargo,
existen tejidos diferenciales que permiten agrupar a las espe-
cies y distinguirlas. En este sentido, el estudio de 12 especies

muestra que varios caracteres anatémicos del fruto tienen un
valor taxonémico:

A nivel de subgénero — La densidad de los haces conduc-
tores del cdliz es alta (15-20 en 500 micras) en las dos especies
estudiadas del subgénero Astrocaryum (A. janariy A. chambira)
y baja (4-9 en 500 micras) en todas las especies del subgénero
Monogynanthus.

A nivel de subseccion en la seccién Huicungo — La pres-
encia o ausencia de fibras en la base de los haces conductores
separan las especies de la subseccién Sachacungo de las subsec-
ciones Murumuru'y Huicungo. La forma circular o alargada de
los tejidos vasculares vivos en los haces conductores del caliz
separan la subseccién Murumuru de la subseccién Huicungo.
Estas conclusiones deberdn ser confirmadas por estudios com-
plementarios, considerando que solo se estudié una de las tres
especies de la subseccion Murumura.

A nivel de las especies — Varias estructuras se revelan como
caracteres distintivos:

(i) La forma esférica u ovoide de los paquetes de fibras alter-
nando con los haces conductores en el ciliz, asi como
la ubicacién de los tejidos vasculares vivos, en la parte
central o inferior de los paquetes compactos, diferencian
A. janari de A. chambira.

(ii) La densidad de braquiesclereidas en la zona distal del exo-
carpo separan en dos grupos las especies estudiadas de la
subseccién Huicungo: es alta (34-52 en 250 micras) en
Astrocaryum carnosum, A. javarense 'y A. scopatum, y baja
(8 en 250 micras) en A. faranae y A. huicungo.

(iii) La forma de los haces conductores de la corola distinguen
las 5 especies consideradas en la subseccién Huicungo e,
igualmente, las 4 especies consideradas en la subseccién
Sachacungo.

(iv) Los rafidios estdn presentes en el mesocarpo de Astrocaryum
macrocalyx, A. scopatum 'y A. urostachys.

(v) Los tricomas pluricelulares diferencian a Astrocaryum
carnosum 'y A. faranae de las otras especies, mientras que
Astrocaryum huicungo'y A. perangustatum, ademds de tener
estos tricomas, presentan tricomas simples y tricomas
espinosos o glandulares, respectivamente. Astrocaryum
scopatum solo tiene tricomas simples. Astrocaryum cham-
bira, A. javarense, A. chonta, A. macrocalyx, A. urostachys
y A. jauari carecen de tricomas.

(vi) El anillo estaminodial es libre de la corola en Astrocaryum
carnosumy A. faranae, y fusionado a la corola en las otras

especies. La disposicién, el tamafio y la forma de los
paquetes de fibras del anillo estaminodial varfan de una
especie a la otra.

(vii) El colénquima laminar del exocarpo presente en Astro-
caryum huicungo, A. macrocalyx, A. perangustatumy A. sco-
patum, se revela ausente en las otras especies estudiadas.

Clave de identificacion de las especies

Clave para especies del género Astrocaryum elaborada com-
binando los caracteres mencionados arriba.

1a. Haces conductores del céliz en alta densidad (mas de 15 en
500 micras). —2

1b. Haces conductores del cdliz en baja densidad (menos de 10
en 500 micras). —3

2a. Fibras del cdliz en paquetes esféricos alternando con los haces
conductores, tejidos vasculares ubicados en la parte central
de los paquetes compactos. — Astrocaryum jauari

2b. Fibras del cdliz en paquetes ovoides alternando con los haces
conductores, tejidos vasculares ubicados en la parte inferior
de los paquetes compactos.
— Astrocaryum chambira

3a. Céliz con presencia de fibras en la base de los haces conduc-

—4

tores.

3b. Ciliz con ausencia de fibras en la base de los haces conduc-

—9

tores.

4a. Seccién de los tejidos vasculares en los haces conductores del

cdliz en forma alargada. ~ — Astrocaryum chonta

4b. Seccién de los tejidos vasculares en los haces conductores

—5

del cdliz en forma circular.

5a. Alta densidad (mas de 30 en 250 micras) de braquiesclereidas
—6

en la zona apical del exocarpo.

5b. Baja densidad (menos de 10 en 250 micras) de braquiescle-

reidas en la zona apical del exocarpo. —8

6a. Ausencia de tricomas en el exocarpo; haces conductores de
la corola de forma romboide.
— Astrocaryum javarense

6b. Presencia de tricomas simples o pluricelulares en el exocarpo;
haces conductores de forma distinta al romboide.

—7

7a. Tricomas simples; presencia de rafidios en el mesocarpo; pres-
encia de colénquima laminar en la zona subepidérmica del
exocarpo; haces conductores de la corola de forma ovoide;
anillo estaminodial fusionado a la corola.
— Astrocaryum scopatum

7b. Tricomas pluricelulares; ausencia de rafidios en el mesocarpo;
ausencia de colénquima laminar en la zona subepidérmica
del exocarpo; haces conductores de la corola de forma ova-
lada; anillo estaminodial libre de la corola.
— Astrocaryum carnosum

8a. Haces conductores de la corola de forma casi esférica;
ausencia de colénquima laminar en la zona subepidérmica
del exocarpo; tricomas pluricelulares; anillo estaminodial
libre de la corola — Astrocaryum faranae
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8b. Haces conductores de la corola de forma espatulada y ovoide;
presencia de colénquima laminar en la zona subepidérmica
del exocarpo; tricomas simples, pluricelulares y espinas;
anillo estaminodial fusionado con la corola.
— Astrocaryum huicungo

9a. Ausencia de tricomas en el exocarpo; presencia de rafidios
en el mesocarpo. — 10

9b. Presencia de tricomas en el exocarpo; ausencia de rafidios

en el mesocarpo. —11

10a. Presencia de colénquima laminar en la zona subepidérmi-
ca del exocarpo; haces conductores de la corola de forma

romboide. — Astrocaryum macrocalyx

10b. Ausencia de colénquima laminar en la zona subepidérmi-
ca del exocarpo; haces conductores de la corola de forma

eliptica. — Astrocaryum urostachys

11a. Tricomas simples y pluricelulares; ausencia de colénquima
laminar en la zona subepidérmica del exocarpo; haces con-
ductores de la corola de forma esférica.
— Astrocaryum gratum

11b. Tricomas simples pluricelulares y glandulares; presencia de
colénquima laminar en la zona subepidérmica del exocar-

po; haces conductores de la corola de forma ovalada.

— Astrocaryum perangustatum
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