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RESUMEN

Se estudid la anatomia de porciones juveniles de tallos, en trece especies de Cactaceae
que crecen en los estados Lara y Falcén, a fin de obtener informacién bioldgica que
pueda contribuir a delimitarlas taxonémicamente. Las especies estudiadas fueron:
Acanthocereus tetragonus, Cilindropuntia caribaea, Epiphyllum hookerii, Hylocereus
lemairei, Melocactus curvispinus ssp. curvispinus, Opuntia caracasana, 0. cf. bisetosa,
Pilosocereus moritzianus, Praecereus_euchlorus, Rhipsalis baccifera, Selenicereus
inermis, Subpilosocereus russellianus y Stenocereus griseus. Se recolectaron trozos

de tallos jévenes, los cuales fueron fijados en FAA y procesados hasta la obtencién

de ldminas permanentes; las mismas fueron estudiadas bajo microscopio dptico de
campo claro. También se obtuvieron porciones de epidermis, mediante la técnica

de maceracion. Los taxones tienen caracteristicas similares entre ellos y comunes
con otras cactaceas, como epidermis uniestratificada, tipo de estoma (paracitico

o duploparacitico), presencia de colénquima, diferenciacion del clorénquima en
empalizada y esponjoso, a excepcion de pocas especies, presencia de células o
cavidades mucilaginosas, asi como en los rasgos del tejido vascular. Principalmente
en la epidermis se evidenciaron varias caracteristicas que distinguen las especies. Los
taxones varian en sus atributos cuantitativos.

PALABRAS CLAVE: Anatomia, caule, colénquima, clorénquima, taxonomia.

ABSTRACT

The anatomy of young portions of stems was studied in thirteen species of Cactaceae
grown in the Lara and Falcon States, in order to obtain biological information that

could contribute to taxonomic delimitation. The species studied were: Acanthocereus
tetragonus, Cilindropuntia caribaea, Epiphyllum hookerii, Hylocereus lemairei, Melocactus
curvispinus ssp.curvispinus, Opuntia caracasana, 0. cf. bisetosa, Pilosocereus
moritzianus, Praecereus euchlorus, Rhipsalis baccifera,Selenicereus inermis,
Subpilosocereus russellianus and Stenocereus griseus. Pieces of these stems were
collected; they were fixed in FAA and processed until obtaining permanent slides, which
were studied under a light field microscope. Epidermis portions were also obtained by
the maceration technique. The taxa share similar characteristics between them and in
common with other Cactaceae, such as unstratified epidermis, type of stoma (paracytic
or duploparacytic), presence of collenchyma, differentiation of chlorenchyma in palisade
and spongy, except in few species, presence of cells or mucilaginous cavities, as

well as in vascular tissue features. In the epidermis, mainly, were evidenced several
characteristics that distinguish the species. Taxons vary in their quantitative attributes.
KEY WORDS: Anatomy, caule, collenchyma, chlorenchyma, taxonomy.
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INTRODUCCION

La anatomia caulinar, ha sido poco abordada
en las Cactaceae, la mayoria de los estudios
existentes hacen énfasis en la superficie epi-
dérmica o en el xilema secundario, como lo in-
dican Terrazas et al. (2005). Entre los trabajos
vinculados a la caracterizacidn del caule desta-
can el realizado por Terrazas & Arias (2002) en
las Cactoideae; el producido por Terrazas et al.
(2005) en especies de Stenocereus Riccob.; el
conducido por Soffiatti & Angyalossy (2007) en
tres especies de Cereeae, endémicas del Brasil,
el efectuado por Calvente et al. (2008) en seis
especies de Rhipsalis Gaertn., asi como el ejecu-
tado por Garcia et al. (2009) en tres especies de
Hylocereus (Berger) Britton & Rose. En Vene-
zuela, a pesar de contar con 40 especies perte-
necientes a las Cactaceae (Hokche et al. 2008),
son muy pocos los estudios anatémicos en este
taxon, pudiendo citar los publicados por Méri-
da & Arias (1979) sobre el desarrollo de espinas
en plantulas de Cereus griseus Haw. y los de
Fernandez (1995, 1999) referentes a caracteris-
ticas de la epidermis en Opuntia lilae Trujillo et
Ponce y a la estomatogénesis en cinco especies
de Opuntia Mill., respectivamente; no obstante,
a nivel caulinar, solo hay trabajos sobre lefio
(Lindorf, 1994; Ledn, 2001-2002). Este articulo
seria el primer aporte al conocimiento de la
anatomia caulinar de especies de Cactaceae
presentes en Venezuela.

Cactaceae es una familia con biotipos va-
riables, hierbas, arbustos, drboles, trepadoras
y epifitas, las cuales exhiben diversas morfolo-
gias en sus tallos, lo cual hace de éste, un grupo
interesante para el estudio de su anatomia
(Barthlott & Hunt, 1993; Altesor & Ezcurra,
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2003). Bravo-Hollis (1978) indic6 que la estruc-
tura histolégica del tallo de las cactaceas es se-
mejante a la de otras dicotiledoneas, pero con
caracteristicas propias de plantas suculentas y
estructuras propias de la familia que deben ser
investigadas.

En las zonas xéricas de Venezuela crecen
numerosas especies de Cactaceae. Para este
estudio se seleccionaron trece taxa (tres de
ellas ubicadas en las Opuntioideae y el resto en
las Cactoideae) que habitan en los estados Lara
y Falcon con el fin de caracterizar la estructura
anatémica de sus tallos jovenes, para aportar
informacion bioldgica que pueda contribuir a
su delimitacion taxondmica.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron trozos de tallos juveniles de

al menos tres individuos de cada una de las
especies (CUADRO 1), las mismas se encontraban
creciendo en bosques secos o deciduos con am-
biente seco o sub-humedo, solo E. hookerii y R.
baccifera se localizaron en bosque semi-deci-
duo estacional con ambiente humedo. Dichos
trozos se fijaron en FAA (formaldehido, acido
acético, etanol 70 %) y se procesaron hasta la
obtencion de ldminas permanentes, siguien-
do los protocolos propuestos por Johansen
(1940). Para ello las muestras (porciones no
areolares) se deshidrataron en una serie
ascendente de alcohol butilico terciario y se
infiltraron e incluyeron en paraplast (58 °C
punto de fusion). El seccionamiento se hizo
con micrétomo de rotacion (15 pum de espesor);
las secciones obtenidas se tifieron con safra-
nina-fastgreen y se montaron en balsamo de
Canada. Ademads, se prepararon macerados
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CUADRO 1. Especies estudiadas, su ubicacion taxonémica y una vista macroscopica del tallo en seccion
transversal y localidad de recoleccién.

SUBFAMILIA | TRIBU TAXON TALLO CONTORNO LOCALIDAD DE RECOLECCION
(SECCION TRANSVERSAL)

Cereeae Melocactus curvispinus Carretera Coro-La Tabla
Pfeiff subsp. curvispinus (*N11°21"36"t016'59”", W 69° 39’ 57"
to 43'43",70-100 m)
Pilosocereus moritzianus Marcillal
(Otto) Byles & G.D. Rowley (=11°21'36”, 69°39'57", 70 m)
Salm-Dick
Praecereus euchlorus Marcillal
(F.A.C. Weber) N.P. Taylor (=11°21'36”, 69°39'57", 70 m)
Subpilocereus russelianus Marcillal
(Otto) Backeb. (=11°21'36”, 69°39'57", 70 m)
Hylocereeae Epiphyllum hookeri Haw. Carretera Barquisimeto-Moron
(= 10°26'26", 68°24'09", 70 m)
Hylocereus lemairei (Hook.) La Tabla-Curimagua
Britton & Rose (=11°12'37", 69°45'49”, 260 m)
Selenicereus inermis (Otto) La Tabla-Curimagua
Britton & Rose (=11°12'37”, 69°45'49”, 260 m)
Pachycereeae | Acanthocereus tetragonus (L.) Marcillal
Hummelinck (=11°21'36", 69°39'57", 70 m)
Stenocereus griseus (Haw.) Carretera Coro-La Tabla
Buxb. (=N11°21' 36" t016'59", W 69° 39' 57"
to 43'43";70-100 m)
Rhipsalideae Rhipsalis baccifera Carretera Barquisimeto-Moron

(J.S. Muell.) Stearn

(= 10°26'26", 68°24'09", 70 m)

Opuntioideae

Cylindropuntieae

Cylindropuntia caribaea
(Britton & Rose) Knuth

Carretera Coro-La Tabla

(=N 11°21'36"t016'59", W 69° 39’ 57"

to 43'43"; 70-100 m)

Opuntieae

Opuntia cf. bisetosa

Carretera Curimagua-Churuguara
(=10°43'20”, 69°18'06"; 450 m)

Opuntia caracasana Salm-Dyck

Carretera Coro-La Tabla

(=N 11°21'36"t016'59", W 69° 39’ 57"

to 43'43"; 70-100 m)
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parciales, en cuyo caso se separaron trozos
de tallo de 4-5 mm?, los cuales se rasparon
previamente con una hojilla a fin eliminar
parte del tejido fundamental préximo a la
epidermis y luego se sometieron a la accion
de hipoclorito de sodio comercial (5,25 %), a
temperatura ambiente, durante aproximada-
mente una hora. Posteriormente, se lavaron
con agua destilada y se termind de eliminar el
tejido parenquimatico, mecanicamente, bajo
microscopio estereoscopico. Las epidermis
obtenidas fueron tefiidas con safranina-azul
astra (Krauss & Arduin, 1997) y se montaron
en agua-glicerina (V:V).

Todas las laminas obtenidas fueron es-
tudiadas bajo microscopio 6ptico de campo
claro. Ademads, se efectuaron las pruebas
histoquimicas propuestas por Johansen (1940)
para detectar almidoén y lignina en secciones a
mano alzada. Se tomaron fotomicrografias con
una camara digital Evolution L.C acoplada a un
microscopio éptico Nikon E200.

Se determinaron algunas variables cuan-
titativas con la ayuda de un ocular micromé-
trico, incorporado a un microscopio calibrado,
registrando entre 15 y 20 observaciones por
variable. Entre las variables registradas estan:
espesor de la pared celular externa mas cuti-
cula y de la epidermis, numero de capas de la
hipodermis y del parénquima en empalizada
(si presentes). Asimismo, se contaron estomas
con el fin de calcular la densidad estomatica.
Se calcularon los valores promedio de dichas
variables.
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RESULTADOS

Los tallos estdn revestidos por una cuticula
lisa en todos los taxa; el grosor de ésta mas la
pared celular externa de las células epidérmi-
cas varia entre menos de 2,5 um (tres de las
especies) y 12,5 pym, valor mayor, registrado en
P. moritzianus (CUADRO 2). En seccién transver-
sal, se observa la epidermis uniestratificada,
glabra y constituida por células cuadrangula-
res a rectangulares en la mayoria de las espe-
cies (FIGURAS 1A-B, 1D), excepto en S. russelianus
(FIGURA 1E) que es papilosa y en C. caribaea y R.
baccifera donde predominan las formas céni-
cas y triangulares, las cuales se organizan de
tal forma que en esta ultima especie se aseme-
jan a papilas y definen una superficie crenula-
da, ya que tiene muescas o festones pequefios
(FIGURA 1C), producto de dicha organizacion.

En vista paradérmica, las paredes anticlinales
son rectas en la mayoria de las especies (FIGU-
RAS 1K-L), excepto en A. tetragonus (FIGURA 16),
E. hookertii (FIGURA 1H) y P. euchlorus donde son
rectas a ligeramente onduladas; en O. caraca-
sana (FIGURA 1J) con paredes onduladas y en

M. curvispinus ssp. curvispinus (FIGURA 11) en la
que son muy onduladas; hay poca variacién
en el grosor de dichas paredes. Los estomas
son paraciticos (FIGURAS 16, 1K Y 1L) y duplopa-
raciticos (FIGURA 11), en el primer tipo llama la
atencion que las células proximas a las acom-
pafiantes se organizan alrededor del estoma,
en forma de anillo; no obstante, en seis de ellas
no fue posible distinguirlos, debido a que fue
imposible separar la epidermis de la hipoder-
mis, porque este ultimo tejido muestra paredes
muy gruesas. La densidad estomadtica prome-
dio varia entre 14-31 estomas/mm? (CUADRO 2).
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CUADRO 2. Rasgos anatémicos de la epidermis caulinar de las especies de Cactaceae estudiadas.

TAXONES GROSOR DE PARED

CELULAR EXTERNA | EN SECCION
MAS CUTICULA (pm) | TRANSVERSAL

PARED EXTERNA

ONDULACION

Y GROSOR DE

LAS PAREDES
ANTICLINALES DE LAS
CELULAS EPIDERMICAS

DENSIDI’\D
ESTOMATICA
(ESTOMAS/mm?)

TIPICAS
M. curvispinus subsp. curvispinus 5 Convexa Muy onduladas 30,9
y delgadas
P.moritzianus 12,5 Recta Rectas y delgadas 20,9
P euchlorus <2,5 Recta y ligeramente Rectas y delgadas 21,5
convexa
S. russelianus 10 Convexa Rectas y gruesas 29,7
E. hookerii <2,5 Convexa Rectas a levemente 17,3
onduladas y delgadas
a ligeramente gruesas
H. lemairei 7,5 Convexa Levemente onduladas 21,5
y delgadas
S. inermis 3 Recta Rectas y gruesas 17,9
A. tetragonus <2,5 Convexa Rectas a levemente 29,4
onduladas y gruesas
S. griseus 5 Recta Rectas y gruesas 22,7
R. baccifera 5 Apariencia papilosa Rectas y delgadas, 14,2
depresiones
longitudinales evidentes
C. caribaea 7,5 Convexa a apiculada | Rectas y delgadas 24,6
0. cf. bisetosa 3,5 Recta y ligeramente Rectas y gruesas 15,45
convexa
0. caracasana 2 Recta y convexa Onduladas y delgadas 18,8

En seccién transversal, los estomas se obser-
van al nivel de las células epidérmicas (FIGURA
1), excepto en H. leimareiy O. bisetosa donde
se encuentran hundidos, en mayor cuantia en
la primera especie nombrada (FIGURA 1B).
Subepidérmicamente, se distingue la
hipodermis constituida por 2 hasta 13 capas
de células orientadas vertical u horizontal-
mente (FIGURAS 1A-F, 2A-C). Hay variacion en el
grado de engrosamiento de las paredes, siendo
bastante delgadas en E. hookerii y R. baccifera,

por lo que se le reconoce principalmente por
la posicion, tamafio y contenido celular escaso
(FIGURAS 2B-C). La hipodermis estd interrumpida
por las cAmaras subestomaéticas, formandose
canales de longitud apreciable (FIGURA 1B), par-
ticularmente en S. griseus (FIGURA 1F).

La region cortical estd constituida por
parénquima clorofiliano y de reserva de agua
y almidon (FIGURA 24). El primero esta formado
por células cuadrangulares y rectangulares
con su eje mayor perpendicular a la superficie,
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FIGURA 1. [C] Rasgos epidérmicos e hipodérmicos
en especies de Cactaceae. [A-F| Epidermis e
hipodermis en seccién transversal. |G-L] Epidermis
en vista frontal. [A] A. tetragonus, [B] H. leimarei,
notese estoma hundido, [C] R. baccifera, D] S.
inermis, |E| S. russelianus, |F| S. griseus, [G] A.
tetragonus, [H] E. hookerii, [I] M. curvispinus, [J]
0. caracasana, K| R. baccifera, notense canales
longitudinales, indicados con flechasy [L] S.
griseus. cs: camara subestomatica, e: epidermis,
es: estoma, h: hipodermis.
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FIGURA 2. |Ay B] Vistas generales de la region externa. [A] P. euchlorus, nétese forma y disposicion de las
células del parénquima. [B] E. hookerii, nétese hipodermis, parénquima homogéneo y banda de esclerénquima.
[c] vista general de la region externa y estela de R. baccifera, ndtese haz vascular fuera de la estela indicado
con flecha y células esclerificadas en la region medular, indicadas con astérisco. [D] Parénquima en empalizada
en S. russellianus, nétense células y cavidades mucilaginosas. [E] Haz vascular en P. euchlorus. [F] Médula en C.
caribaea, ndtense cavidades mucilaginosas. [G] Haz vascular con casquete esclerenquimatico en M. curvispinus.
[H-1] A. tetragonus, [H] Haz vascular con células de lumen amplio y paredes gruesas (seccion transversal),

[1] Vista longitudinal de dichas células. cla: célula de lumen amplio, cm: célula mucilaginosa, cvm: cavidad
mucilaginosa, es: esclerénquima, f: floema, h: hipodermis, hv: haz vascular, pem: parénquima en empalizada,

pr: parénquima reservante, x: xilema.
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a modo de empalizada (FIGURAS 2A, 2D), excepto
en E. hookertii (FIGURA 2C), M. curvispinus ssp.
curvispinus y R. baccifera (FIGURA 2B) donde

el parénquima es uniforme. El numero de
estratos en empalizada es variable entre las
especies, desde 4 hasta aproximadamente 13
(CUADRO 3). El parénquima de reserva tanto en
la zona cortical tiene células redondeadas u
ovaladas. En todas las especies son visibles cé-
lulas y cavidades mucilaginosas (FIGURAS 2B-D);
no obstante, la abundancia y distribucién varia
entre los taxones (CUADRO 3).

El sistema vascular esta constituido por un
anillo de haces vasculares colaterales abier-
tos que conforman la eustela (FIGURA 2B) y por
haces pequefios y de escasa complejidad, los
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cuales se encuentran dispersos en la corteza 'y
la médula (FIGURAS. 2B-C). Son evidentes cas-
quetes esclerenquimaticos en H. lemairei, M.
curvispinus (FIGURA 26), O. caracasana, R. bacci-
fera (FIGURA 2B) y S. inermis; destaca E. hookerti,
ya que presenta una banda casi continua de
esclerénquima, limitando con el anillo vascu-
lar y casquetes esclerenquimadticos en los haces
dispersos (FIGURA 2C); el resto de las especies no
tienen esclerénquima sobre el floema (FIGURA
2E). Por otra parte, A. tetragonus tiene células
alargadas, de lumen amplio y paredes gruesas
asociadas a los haces (FIGURAS 2H-1). El xilema de
todas las especies esta constituido mayormente
por células conductoras de didmetro pequefio
(FIGURAS 2B, 2E, 2G-H).

CUADRO 3. Algunas caracteristicas anatdmicas de los tallos de las especies de Cactaceae estudiadas.

TAXONES NUMERO GROSOR

HIPODERMIS

CAPAS
HIPODERMIS | (um)

CELULAS
0 CAVIDADES
MUCILAGINOSAS

M. curvispinus 12-13 497 Escasas en toda la seccién

P. moritzianus 4-5 142 Muy abundantes en toda la seccién

P. euchlorus 2 61 Abundantes en corteza, escasas médula

S. russelianus 2 84 Abundantes en corteza, ausentes en zona medular
E. hookerii 1-2 57 Escasas en corteza

H. lemairei 4-5 223 Abundancia moderada, en toda la seccion

S. inermis 2-3 72 Abundantes en corteza y escasas en médula

A. tetragonus 3-4 89 Abundancia moderada en toda la seccién

S. griseus 10-13 162 Muy abundantes en toda la seccién

R. baccifera 1-2 54 Abundancia moderada en corteza y escasas en la médula
C. caribaea 4-5 65 Abundantes en médula y escasas en corteza

0. cf. bisetosa 4 72 Abundantes, en toda la seccién

0. caracasana 6-8 137 Abundantes en toda la seccién
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La médula estd constituida por células
parenquimaticas, redondeadas, de diferentes
tamafios con granos de almiddn y con cristales
en algunos de los taxones (FIGURA 2F). En esta
region son evidentes células o cavidades con
mucilago en casi todas las especies (CUADRO 3).
En R. baccifera las células de esta region sufren
esclerificacion de sus paredes (FIGURA 2B).

Son evidentes cristales de morfologia y
localizacion variable en la mayoria de las espe-
cies, pero su caracterizacion serd abordada en
otro articulo.

DISCUSION

El arreglo histoldgico de los tallos resulto bas-
tante similar entre las especies estudiadas; no
obstante, hay algunas caracteristicas que las
distinguen.

El grosor de la cuticula més la pared
celular externa resulté con valores inferiores
a 10 pm en la mayoria de los taxones. Por lo
que, considerando los rangos propuestos por
Waldhoff (2003) para hojas (valores <2 pm
grosor medio y >9 um muy gruesa), varia de
medianamente gruesa a muy gruesa. Terrazas
& Arias (2003), indicaron que en las cactaceas
dicho grosor puede variar entre 1 y 25 um, por
lo que los valores obtenidos son bajos a me-
dios. Estos autores indican que el valor taxono-
mico de este cardcter es limitado, ya que puede
cambiar de acuerdo a las condiciones ambien-
tales del sitio donde se desarrolla una planta.
Ademads, este rasgo no puede relacionarse con
el biotipo, debido a que se presenta tanto en
arbustos como en hierbas y epifitas. La depo-
sicion de cuticulas gruesas se considera un
rasgo de adaptacion en habitat xéricos, ya que
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disminuye la transpiracion cuticular (Gibson
& Nobel, 1986). Los valores obtenidos en R.
baccifera se corresponden con los reportados
por Dettke & Milaneze-Gutierre (2008), quienes
la catalogan como moderadamente gruesa.

La epidermis resultd uniestratificada en
todas las especies, lo cual es comun en las
Cactaceae (Loza-Cornejo & Terrazas, 2003); sin
embargo, llaman la atenciéon la forma y arre-
glo de sus células (seccidn transversal) en C.
caribaea y R. baccifera, ya que en la primera
son frecuentes células conicas, las cuales dan
cierta proteccion, al reflejar los rayos de sol o
proporcionando algo de sombra a los tejidos
subyacentes (Bravo-Hollis, 1978); mientras que
en la segunda definen las depresiones o cana-
les longitudinales observados en vista frontal,
también sefialados por Dettke & Milaneze-Gu-
tierre (2008) en dicha especie. Depresiones
semejantes han sido referidas para R. teres
(Vell.) Steud. y son consideradas de interés en
la delimitacion taxondmica de especies in-
cluidas en el género Rhipsalis (Calvente et al.,
2008). En la literatura se indica que S. griseus
tiene una epidermis multiestratificada produc-
to de divisiones en la capa epidérmica luego de
diferenciarse la cuticula (Terrazas et al., 2005),
la cual no fue vista en este estudio, es proba-
ble que las ramas estudiadas en dicho trabajo
fuesen mds adultas, ya que las recolectaron en
las porciones basales de los tallos.

En vista paradérmica, todas las especies
muestran células con paredes rectas a lige-
ramente onduladas con poca variacion en el
grosor de sus paredes; llaman la atencidn las
paredes muy onduladas en M. curvispinus ssp.
curvispinus, caracter del que no se conoce su
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ventaja selectiva (Loza-Cornejo & Terrazas,
2003). Mauseth (1988) indic6 que éstas pue-
den ser producto de la condicién ambiental
reinante cuando las células estaban en dife-
renciacion. La mayoria de los trabajos refieren
células epidérmicas poligonales (Loza-Cornejo
& Terrazas, 2003; Terrazas et al., 2005; Calvan-
te et al,, 2008); sin embargo, en Bergerocactus
emoryi (Engelm.) Britton & Rose y Peniocereus
fosterianus Cutak se ha sefialado la presen-

cia de paredes onduladas (Loza-Cornejo &
Terrazas, 2003), las cuales han sido referidas
también en especies de Opuntioideae, donde
fueron observadas en las porciones apicales
de los tallos, pero no en las basales y medias
(Pereira de Arruda & Melo de Pinna, 2015). Se
ha indicado que este caracter parece constituir
una herramienta taxondmica importante en
algunos grupos de las Cactoideae (Loza-Conejo
& Terrazas, 2003; Calvente et al., 2008), pero
que puede variar de acuerdo a la procedencia
del segmento de tallo analizado (Lemos & Melo
de Pinna, 2011).

Los tipos de estoma observados, para-
citicos y duploparaciticos, son los citados
frecuentemente para Cactaceae (Terrazas et
al., 2005; Dos Santos-Garcia et al., 2012). La
mayoria de los taxa tienen estomas al mismo
nivel que el resto de células epidérmicas, lo
cual es frecuente en Cactaceae a diferencia de
otras xerofitas (Loza-Conejo & Terrazas, 2003;
Soffiatti & Angyalossy, 2007) y se ha vinculado
con una movilizacién rdpida de gases durante
la apertura estomadtica, pudiendo representar
una adaptacion para el mecanismo fotosintéti-
co CAM (Gibson & Nobel, 1986). Solo dos de los
taxa resultaron con estomas hundidos, lo cual
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constituye un mecanismo para incrementar la
resistencia a la pérdida de agua (Fahn & Cutler,
1992). La densidad estomatica se corresponde
con la referida para otras Cactaceae, pudiendo
considerarse baja, tal como lo sefialan Terrazas
& Mauseth (2002). Todas las especies muestran
valores que se encuentran en el rango inferior
del intervalo sefialado por Gibson & Nobel
(1986) para las Cactoideae (18-60 estomas/mm?).

La hipodermis presente en la mayoria
de los cactus, ha sido referida como un teji-
do colenquimatoso, formado por un numero
variable de estratos celulares (Loza-Cornejo &
Terrazas, 2003; Terrazas et al., 2005; Calvante et
al., 2008; Dettke & Milaneze-Gutierre, 2008; Dos
Santos-Garcia et al, 2012). La hipodermis da
consistencia y solidez a las porciones blandas
de los tallos estudiados. Se ha sefialado que su
funcidn es dar soporte y constituir una barrera
protectora ante patégenos (Mauseth, 1988). Hay
autores que la consideran junto a la epidermis,
“la piel” del tallo, la cual adicionalmente favore-
ce la preservacion del agua y la defensa contra
la radiacién solar (Gibson & Nobel, 1986). A
pesar de la variabilidad observada en su gro-
sor, en todos los casos son evidentes camaras
subestomaticas, de mayor o menor longitud, las
cuales facilitan el flujo de gases, a pesar de lo
grueso que sea el tejido colenquimatoso.

En la mayoria de las especies se diferencia
clorénquima en empalizada con un numero
variable de capas y caracteristicas semejantes
al de las hojas de otras dicotiled6neas, ya que
estd formado por células alargadas, de paredes
delgadas y abundantes cloroplastos. Las dos
especies en las que no se distingue (E. hookerii
¥y R. baccifera) son cactus epifitos. Calvente et al.
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(2008) indicaron que la subdivision empaliza-
da-reservante no ocurre en muchas especies
con ese hiotipo. El clorénquima es relevante
para que las especies puedan cumplir eficien-
temente el proceso de fotosintesis, dado que
carecen de laminas foliares, tal como lo sefia-
lan Sajeva & Mauseth (1991). Las células cor-
ticales mas internas son reservorios de agua y
en ocasiones de almidodn, tal como se ha indica-
do en los diversos trabajos revisados, sefialan-
dose que muchas de ellas tienen la capacidad
de contraerse y expandirse dependiendo de la
disponibilidad de agua (Mauseth, 2006), este
rasgo es mas evidente en especies con tallos de
mayor desarrollo, ej. especies de Opuntia.

En estos tallos abunda también en la mé-
dula, el parénquima reservante, tanto de agua
como de diversos polisacaridos. La presencia
de células esclerificadas en R. baccifera es un
rasgo no sefialado en el trabajo de Dettke & Mi-
laneze-Gutierre (2008) para esta misma espe-
cie, pero presente en otras cactaceas epifitas.

Otro rasgo comun en las especies, es la
diferenciacion de células y cavidades mucilagi-
nosas, observandose variacién en su localiza-
cion y abundancia. Su presencia ha sido sefia-
lada de valor sistematico, ya que se desarrollan
en algunos géneros y en otros no (Bravo-Hollis,
1978). No obstante, fueron observadas en todos
los taxa caracterizados en esta investigacion.

En cuanto al tejido vascular, se ha indica-
do que es frecuente la diferenciacion de haces
conductores por dentro y fuera de la estela
con orientacion variable. En general, los haces
observados son semejantes en su constitucion
a los observados en otras cactaceas (Terrazas
et al., 2005). Los vasos de didmetro pequefio

probablemente facilitan la conduccion de agua
(Terrazas & Loza-Cornejo, 2003). En la mayoria
de los casos no estan asociados con esclerén-
quima. Cabe destacar, que las células observa-
das en A. tetragonus se parecen bastante a las
identificadas en seccidn transversal del tallo
de Austrocylindropuntia subulata (Muehlenpf.)
Backeb. por Arruda (2010) como traqueidas
vasculares de banda ancha, sin embargo, la
seccidn longitudinal de las mismas en A. tetra-
gonus no muestra los engrosamientos hori-
zontales en las paredes, que definen a dichas
células. Seria necesario hacer un estudio de las
mismas en tallos adultos, ya que puede ser que
aun no se hayan diferenciado completamen-
te. A estas células se les atribuyen funciones
conductoras y de almacenamiento de agua
(Landrum, 2008).

Los resultados obtenidos aportan caracte-
res que contribuyen a la delimitacién de las es-
pecies estudiadas, entre ellos destacan rasgos
epidérmicos, como forma en seccion trans-
versal de las células epidérmicas, grado de
ondulacion de las paredes, estomas hundidos
0 no; ademas de éstos, el engrosamiento de
las células hipodérmicas, presencia de casque-
tes de esclerénquima sobre haces vasculares,
entre otros. Algunos de ellos son considerados
influenciables por el ambiente, como es el caso
del grado de ondulacion de las paredes de las
células epidérmicas. No obstante, estos caracte-
res aun por si solos no permiten distinguir to-
das las especies y se requeriria el uso de mayor
numero de atributos para poder delimitar los
diferentes taxones de Cactaceae, por la razén
expuesta no se pudo presentar una clave.
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