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Resumen

Se presenta la descripcién anatémica de la madera de Peres-
kia guamacho (Pereskioideae, Cactaceae), procedente de la
zona comprendida entre Estanquez y San Juan de Lagunillas
(Mérida, 'Venezuela}, y se relacionan algunas de sus carac-
teristicas con elementos del medio ambiente. Se establecen
comparaciones con la principal subfamilia de las Cactaceae
(Cactoideae). Algunos de sus caracteres resaltantes son:
presencia de depositos de tilides, abundantes cristales en
las células parenquimaticas radiales, estratificacion del pa-
rénquima axial, desarrollo de células envolventes y células
radiales perforadas. Los indices de vulnerabilidad y meso-
morfia clasifican a la madera como mesomoérfica y sus valo-
res son mayores a los reportados por Lindorf (1994), para la
misma especie en la zona de bosque muy seco tropical. Por
las caracteristicas de sus elementos de conduccién se puede
inferir que, a pesar de comportarse como mesomorfica, esta
especie trataria de orientar su sistema conductor de manera
que predominen los aspectos de seguridad sobre los de efi-
ciencia.

Palabras clave: ecoanatomia, madera, células radiales per-
foradas, Pereskioideae.

Abstract

Wood anatomy of Pereskia guamacho (Pereskioideae, Cac-
taceae) collected between Estanquez and San Juan de La-
gunillas (Mérida, Venezuela), was studied and compared with
the most important subfamily in Cactaceae (Cactoideae). The
following features are notables: tyloses in pores, prismatic
crystals in radials cells, stored structure in axial parenchyma,
sheath cells and perforated ray cells. According to vulnera-
bilty and mesomorphic index, the Pereskia guamacho wood
is a mesomorphic type and the obtained values were highest
those reported by Lindorf (1994) for the same specie collec-
ted in a very dry tropical forest. Conductive system should be
oriented for safety more than efficiency.

Key words: ecoanatomy, wood, perforated ray cells, Peres-
kioideae.
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Introduccion

El género Pereskia pertenece a la subfamilia Pereskioi-
deae de la familia Cactaceae. Estad constituido por 17
especies que solo se desarrollan en condiciones me-
sicas 0 en regiones ligeramente éridas y se caracteriza
por ser arboles de tamafio mediano con hojas planas y
delgadas, troncos lefiosos y con pocos caracteres de su-
culencia (Mauseth, 1999), presentandose ejemplares ar-
béreos espinosos y con hojas verdaderas. En Venezuela
es uno de los 20 géneros de la familia Cactaceae, que se
encuentra en las diferentes regiones geograficas del pais
y est4 representado por dos especies (Huber et al. 1998),
distribuidas en regiones semidridas y aridas del norte y
centro del pais, siendo la especie mas conocida Peres-
kia guamacho (Aristeguieta, 2003), la cual es un arbusto
muy espinoso, generaimente de 1-3 m de altura aunque
puede llegar a alcanzar hasta 10 m y se pueden encontrar
troncos con diametros hasta de 40 cm (Rondén, 2001).
En general, en Venezuela se encuentra muy extendido en
las partes bajas de la Cordillera de la Costa y en la faja
costera desde La Goajira hasta el estado Sucre y Nueva
Esparta y en todas estas zonas forma parte de los bos-
ques xerofiticos; a veces penetra mas hacia el interior del
pais tal como se puede observar en los estados Lara y
Guarico. Aunque prefiere los suelos aridos y expuestos
al sol, puede crecer hasta 1000 m de altitud (FUDENA,
2005). En Mérida habita en suelos aridos y poco fértiles de
los bosques xerofiticos de Caparti y Estanquez (Rondén,
2001). A nivel de estructura anatémica de la madera, son
pocos los estudios que se han realizado para el género
Pereskia y se puede mencionar la descripcién presentada
por Metcalfe y Chalk (1950), para la familia Cactaceae, en
donde menciona que Pereskia es el género de la familia
que presenta los poros de mayor tamafio y ‘menos nu-
merosos. A nivel de especie se tienen las descripciones
de Pereskia sacarosa, P aculeata (Bailey, 1962), P. co-
lombiana, P. guamacho, P. cubensis, P. portulacifolia
(Bailey, 1963). Mauseth y Landrum (1997) sefialan que el
género Pereskia posee una serie de caracteristicas ana-
témicas relictuales, dentro de la familia Cactaceae, y entre
las correspondientes a la anatomia xilematica mencionan
las siguientes: fibras predominantemente septadas y nu-
cleadas, parénquima paratraqueal escaso, poros solita-
rios o en pequefios grupos arracimados, platinas de per-
foracién simples, punteaduras intervasculares circulares
a ovaladas, células radiales de paredes ligeramente grue-
sas y lignificadas, radios con células cuadradas, erectas y

procumbentes. En Venezuela, uno de los pocos reportes
sobre la anatomia xilematica de Pereskia guamacho es el
presentado por Lindorf (1994), donde aporta datos sobre
caracteristicas cuantitativas del sistema de conduccion
y su comportamiento de acuerdo al sitio de crecimiento.
Tomando en consideracién la poca informacién que existe
sobre la principal especie lefiosa de la familia Cactaceae,
que existe en nuestro pais; el presente trabajo tiene como
objetivo estudiar la estructura anatémica de la madera, y
su relacién con algunos factores ambientales, de indivi-
duos de Pereskia guamacho que crecen en la zona de
bosque seco premontano del estado Mérida.

Materiales y métodos

El material de estudio corresponde a muestras de madera
de cinco individuos de la especie Pereskia guamacho
(Cuadro 1), colectados entre Estanquez y San Juan de La-
gunillas, estado Mérida (Figura 1).

Cuadro 1. Pereskia guamacho. Nimero de muestra
botanica y de xiloteca del material estudiado.

Arbol N° Muestra Xiloteca MERw Muestra herbario MER
01 X4250 1586 Hernandez
02 X4262 1582 Herndndez
03 X4275 1588 Hernandez
04 X4278 1589 Herndndez
05 X4994 99 Valverde-Pérez

SegUin Afiez y Figueredo (1999), la zona de estudio corres-
ponde a un bosque seco premontano subtropical, ubica-
do a una altura aproximada de 1104 msnm, con una pre-
cipitacién promedio anual de 500 mm y una temperatura
promedio de 22 °C/afio.

El material de estudio fue preparado segun las técni-
cas convencionales de microtecnia xilematica (Johansen,
1940; Corothie, 1967), haciendo cortes con un microtomo
de deslizamiento para obtener secciones de 20-30 um de
espesor para ser coloreadas con safranina y montadas
haciendo uso de resina sintética. La descripcion se reali-
z6 tomando en cuenta lo establecido por IAWA Commit-
te (1989). En la preparacién de macerados se siguio la
metodologia de Franklin (1937). En el procesamiento de
caracteristicas cuantitativas se utilizé el programa SPSS
10.0 bajo Windows. Se calcularon los indices de vulne-
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Figura 1. Lugar de recoleccion de muestras de Pereskia guamacho

rabilidad (IV) y mesomorfia (IM) propuestos por Carlquist
(1977) utilizando las siguientes férmulas:

IV = Diametro promedio de poros / nimero de poros por
mm?
IM = IV x Longitud promedio de elementos vasculares

También se calcul6 el indice de agrupamiento de poros
(IVg), para determinar la magnitud de poros agrupados
presentes en la madera, y el indice de Chattaway (IC), con
el fin de conocer el grado de crecimiento intrusivo de la
fibra. Las férmulas utilizadas para calcular estos indices
fueron las siguientes:

IVg = Numero total de poros / Nimero de grupos de po-
ros ;

IC = Longitud de fibras / Longitud de elementos vascu-
lares

Se establecieron comparaciones entre los valores de vul-
nerabilidad y mesomorfia obtenidos con lo reportado por
Lindorf (1994) para la zona de vida de bosque muy seco
tropical.
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Resultados

Pereskia guamacho F.A.C. Weber

Pereskia colombiana Britton & Rose

Rhodocactus colombianus (Britton & Rose) F.M.
Knuth

Rhodocactus guamacho (F.A.C. Weber) FM. Knuth

Madera de color amarillento, sin transicién entre albura
y duramen. Olor y sabor no distintivos. Lustre mediano.
Grano entrecruzado. Textura mediana. Dura y pesada.
Anillos de crecimiento no definidos. Porosidad difu-
sa. Poros sin patrén definido de disposicién, solitarios y
multiples radiales de 2-3(-4), abundantes arracimados (Fi-
gura 2), 14-17 poros por mm?, diametro de (85-) 119-138
(-180) pm. Longitud de elementos vasculares (100-) 146-
206 (-285) pm. Platinas de perforacién simples. Puntea-
duras intervasculares alternas, circulares a ovaladas y po-
ligonales (Figura 3), ocasionalmente se pueden presentar
algunas punteaduras alargadas horizontalmente (X4275),
medianas a grandes, diametro de 7,5-11,25 (-12,5) pm.
Punteaduras radiovasculares similares a las intervascu-
lares. Punteaduras ornadas ausentes. Engrosamientos
espiralados ausentes. Tilides presentes. Fibras septadas,
paredes medianas a gruesas, longitud (780-) 983-1181
(-1410) pm, punteaduras indistintamente areoladas, pre-
dominantemente sobre las paredes radiales. Traqueidas
ausentes. Parénquima paratraqueal escaso, vasicéntri-
co, aliforme de ala corta, confluente, unilateral, ocasio-
nalmente en bandas cortas con mas de tres células de
ancho (Figura 2); en series de 2-4 células, ocasionalmente

fusiforme (Figura 4). Parénquima no lignificado ausente.
Radios heterocelulares con 1-3 filas de células margina-
les, 2-3(-4-5) radios por mm, 6-12 células de ancho (Fi-
gura 4), altura (690-) 960-2369 (-4250) um. Radios de dos
tamafos ausentes. Radios agregados ausentes. Células
envolventes presentes, formando una envoltura parcial
alrededor del radio. Parénquima radial disyuntivo ausen-
te. Células radiales perforadas presentes (X4250, X4275,
X4278) (Figura 5). Estructura estratificada (Figura 4) a par-
cialmente estratificada en el parénquima axial. Cristales
prismaticos abundantes en células parenquimaticas ra-
diales (Figura 4, 6), algunos en parénquima axial; crista-
les alargadés y drusas ocasionalmente en el parénquima
radial; 1-3(-4) cristales por célula. Silice ausente. Células
oleiferas ausentes. Tubos y canales secretores ausentes.
Floema incluso ausente.

En relacion a las caracteristicas cuantitativas xilema-
ticas se puede mencionar lo siguiente:

De acuerdo a las categorias establecidas por IAWA
Committe (1989), los individuos estudiados se pueden
considerar que tienen poros medianos, numerosos y lon-
gitud de elementos vasculares cortos. Igualmente, con
respecto a la longitud de las fibras, los valores obtenidos
indican que se trata de fibras medianas. Estas categorias
también se mantienen de acuerdo a los criterios de Me-
tcalfe y Chalk (1983). En la figura 7 se presentan diagra-

Figura 2. Pereskia guamacho. Poros soitarios, mditiples radia-
les cortos y arracimados, con tilides. Parénquima paratraqueal
vasicéntrico, aliforme, confluente, pudiendo formar bandas (Ba-
rra = 300 pm)

Figura 3. Pereskia guamacho. Punteaduras intervasculares
alternas, circulares a ovaladas, algunas poligonales (Barra = 50

pm)
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Figura 4. Pereskia guamacho. Parénquima fusiforme (@) y en

' series de 2-4 células (b); predominantemente dos células; estrati-
ficado. Radios multiseriados, con cristales prisméticos (c) (Barra=
200 pm)

Figura 5. Pereskia guamacho. Célula radial perforada (Barra =
100 pm)

Figura 6. Pereskia guamacho. Cristales prisméticos en células
parenquimaticas radiales (Barra = 200 pm)

mas de caja que muestran los valores promedio, maximo,
minimo y limites de confianza superior e inferior (o = 0,05)
para diametro de poros, longitud de elementos vascula-
res, longitud de fibras y altura de radios. El andlisis de
varianza indica que hay un comportamiento en donde se
observan diferencias estadisticamente significativas en
longitud de elementos vasculares, longitud de fibras y al-
tura de radios. La prueba de Tukey indica lo siguiente:

a) Con respecto al diametro de los poros (Cuadro 2),
la prueba de Tukey (Cuadro 3), indica que se forman
dos grupos homogéneos con traslape entre siy cada
grupo incluye cuatro individuos, observandose que
las diferencias entre cada grupo estén representadas
por los individuos que presentan los valores promedio
maximo y minimo.

b) La longitud de los elementos vasculares (Cuadro 2)
presenta un comportamiento mas homogéneo en
donde se forman dos grupos (Cuadro 3): el primero
incluye a un solo individuo (menor longitud promedio
de elementos vasculares) y el segundo incluye cuatro
individuos con longitudes de elementos vasculares
que oscilan entre 197,6 y 208,6 uym.

c) Lalongitud de fibras tiene un comportamiento similar
al de longitud de elementos vasculares (Cuadro 3)
formandose dos grupos: el primero est4 representado
por dos individuos con longitud de fibras promedio de
982,6-989,6 um; mientras que el segundo incluye tres
individuos cuyas fibras tienen una longitud promedio
que oscila entre 1169,2 y 1232,6 uym.

d) La altura de radios muestra un comportamiento
heterogéneo (Cuadro 3) y se forman cuatro grupos
homogéneos entre si en donde cada grupo incluye
dos individuos, excepto el grupo | en el cual sélo se
encuentra el individuo que presenté la menor altura
promedio de los radios.

e) Eldiametro de las punteaduras mostré un comporta-
miento uniforme y todos los individuos estudiados se
comportan de manera similar desde el punto de vista
estadistico.
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Figura 7. Diagramas de caja para didmetro de poros, longitud de elementos vasculares, longitud de fibras y altura de radios

Cuadro 2. Caracteristicas cuantitativas de los elementos de conduccién

Individuo Poros/mm? @ promedio de poros (um) Longitud promedio de EV (pm) % poros solitarios
01 15 130,8 208,6 35,05
02 17 124,8 197.6 32,52
03 14 1188 146,0 43,10
04 17 124,2 206,2 29,76
05 17 137,6 201,0 21,64
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Cuadro 3. Grupos homogéneos de acuerdo a la prueba
de Tukey (o = 0,05) para didmetro de poros, longitud

de elementos vasculares, longitud de fibras y altura de
radios.

Didmetro de poros (um)
Arbol | I n 1Y
3 118,8
4 124,2 124,2
2 124,8 124,8
1 130,8 130,8
5 137,6
Longitud de elementos vasculares (um)
Arbol [ 1 i v
3 146,0
2 197,6
5 201,0
4 206,2
1 208,6
Longitud de fibras (um)
Arbol | 1 n v
3 982,6
5 989,6
2 1169,2
4 1181,2
1 1232,6-
Altura de radios (um)
Arbol I I n v
3 959,6
4 1513,8
5 1684,8 1684,8
1 2059,0 2059,0
2 2369,4
Discusion

En lineas generales, lo observado en el material estudiado
coincide con lo indicado por Metcalfe y Chalk (1950, 1983)
para la familia Cactaceae, excepto en lo relacionado con
contenido de los poros, presencia de parénquima fusifor-
me, estructura estratificada, cristales prismaticos y célu-
las radiales perforadas. Al establecer comparaciones con
la madera de las Cactoideae, principal subfamilia de las
Cactaceae, se tiene que al comparar el material estudiado
de P guamacho y lo reportado para la subfamilia Cactoi-
deae (Gibson, 1973), las principales diferencias se remiten
al menor tamafio y mayor frecuencia de poros, asi como
ala ausencia o presencia en baja cantidad de cristales en

la subfamilia Cactoideae. También se encontraron ciertas
similitudes con lo reportado por Terrazas y Loza-Cornejo
(2003), al estudiar 20 especies del género Stenocereus
de la subfamilia Cactoideae, siendo la principal diferencia
el porcentaje de poros solitarios el cual fue mayor de 50 %
para todas las especies de Stenocereus mientras que en
los cinco individuos de P. guamacho oscil6 entre 21,64 y
43,10 % (Cuadro 2). También se observaron diferencias
en cuanto a la presencia de estructura estratificada y de-
pésitos de tilides en P guamacho y su ausencia en el
género Stenocereus.

El desarrollo de células radiales perforadas se pre-
sento6 en el 60 % de los individuos estudiados y esta ca-
racteristica no ha sido reportada para el género Pereskia.
A nivel de la familia Cactaceae, los primeros reportes de
células radiales perforadas fueron los presentados por
Terrazas (2000), estudiando 20 especies de la tribu Pa-
chyceerae (Cactoideae), las cuales pertenecen a los gé-
neros Cephalocereus, Myrtillocactus, Neobuxbaumia,
Pachycereus, Polaskia, Rathbunia y Stenocereus. Adi-
cionalmente, en un estudio de 20 especies pertenedienteé
al género Stenocereus (Terrazas, 2003) se encontrd de
manera irregular, células radiales perforadas en todas las
especies. Terrazas (2000), sefiala que la presencia de este
tipo de células podria ser com(n en todos los géneros
de la subfamilia Cactoideae con radios altos y esta (lti-
ma caracteristica también coincide con lo observado en
P. guamacho.

Gibson (1978), menciona que la madera de la familia
Cactaceae a menudo presenta estructura estratificada,
elementos vasculares generalmente cortos y con platinas
de perforacién simples, fibras liberiformes septadas y no
septadas y parénquima paratraqueal escaso. Todas estas
caracteristicas coinciden con lo encontrado en Pereskia
guamacho; asi como también se mantienen las caracteris-
ticas mencionadas por Mauseth y Landrum (1997), como
relictuales para la familia Cactaceae; excepto lo relacio-
nado con el tipo de parénquima, donde sélo mencionan
la presencia de parénquima paratraqueal escaso y en el
material estudiado, también se encontré vasicéntrico, ali-
forme de ala corta, confluente, unilateral, ocasionalmente
en bandas cortas con més de tres células de ancho. Esto
ultimo coincide con lo mencionado por Metcalfe y Chalk
(1950) quienes indican que atin cuando en la familia Cac-
taceae predomina el parénquima paratraqueal escaso y
vasicéntrico delgado, en los géneros Carnegiea, Cereus
y Pereskia se puede presentar parénquima confluente y
en bandas.
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Los valores del indice de Chattaway oscilaron entre
4,92 y 6,73 (Cuadro 4) lo cual indica una alta tasa de cre-
cimiento intrusivo de las fibras. Carlquist (1988) indica que
valores del indice de Chattaway mayores a 2,6 se pue-
den considerar como maderas especializadas debido a
que son casos especiales de seleccion hacia fibras largas
para alcanzar un sistema mecéanico 6ptimo. Este valor es
mucho mayor que el reportado para otras especies de la
familia Cactaceae como las 20 especies del género Ste-
nocereus estudiadas por Terrazas y Loza-Cornejo (2003)
donde se encontraron valores que oscilaron entre 2,40 y
3,34,

Cuadro 4. indices de vulnerabilidad (IV), mesomorfia
(IM), Chattaway (IC) y de agrupamiento de vasos (IVg)

Individuo v IM Ic IVg
01 8,73 1824,6 5,91 1,67
02 7,35 1455,3 5,92 1,65
03 8,50 1241,0 6,73 1,39
04 7,29 903,96 , 5,73 1,62
05 8,12 1632,12 4,92 1,98

El indice de vulnerabilidad clasifica a la especie como
mesomorfica, pero en todos los individuos estudiados se
presentaron valores menores de diez, aunque no son tan
bajos como los reportados por Lindorf (1994), quien estu-
diando material proveniente de una zona de bosque muy
seco tropical de Mamo, con precipitaciéon de 558 mm/afio
y temperatura de 26 °C, encontré un indice de vulnera-
bilidad de 1,37 en Pereskia guamacho. Ademas de las
diferencias en cuanto a indice de vulnerabilidad, también
hay disimilitud en lo relacionado a diametro promedio de
los poros (54 pm vs. 127 um), poros por mm? (39 vs. 16) y
longitud de elementos vasculares (180 pm vs. 191,8 ym).
Esto se debe a que a pesar de registrarse una precipita-
cion promedio anual muy similar entre las dos zonas, la
mayor temperatura de Mamo hace que exista una mayor
tasa de evapotranspiracion y esto incide sobre las estra-
tegias adaptativas de los individuos, los cuales desarro-
llan sistemas de conduccién mas orientados hacia la se-
guridad en el movimiento de liguidos.

Conclusiones

a) La madera de Pereskia guamacho presenta una
estructura anatémica que coincide con lo reportado,
de manera general, para la familia Cactaceae. Sin em-
bargo, hay algunas caracteristicas de interés como 0
son la presencia de depésitos de tilides, el desarrollo
de estructura estratificada, la abundancia de cristales
en las células parenquimaticas radiales y la presencia
de células radiales perforadas. Este ultimo tipo de
células es primera vez que se reporta para el género
Pereskia.

b) Con respecto a lo reportado para la subfamilia Cac-
toideae, se observan diferencias en aspectos relacio-
nados con depésitos en los poros, estratificacion en
el parénquima, tipos de parénquima axial, desarrollo
de cristales, tamafio y nimero de poros.

¢) Los indices de vulnerabilidad (IV) y mesomorfia (IM)
clasifican a la especie como mesomoérfica; sin embar-
go, los valores del IV fueron menores de 9 en todos
los individuos estudiados; lo cual indica qué el sistema
de conduccién, a pesar de caer dentro del rango de
especies mesomoérficas, estaria buscando garantizar
eficiencia y seguridad en el movimiento de liquidos.
Esto ultimo es reforzado por los valores obtenidos en
el indice de agrupamiento de vasos (IVg) y el porcentaje
de poros muiltiples el cual oscil6 entre 56,9'y 78,4 %.

d) De acuerdo a lo indicado por Carlquist (1988) y el
valor del indice de Chattaway obtenido, Pereskia
guamacho se puede considerar como una madera
especializada, debido a que son casos especiales de
seleccion hacia fibras largas para alcanzar un sistema
mecanico optimo. Otras caracteristicas que confirman
el desarrollo de una madera especializada para esta

: especie es la presencia de estructura estratificada en
el parénquima axial, platinas de perforacion simplesy
predominantemente horizontales, elementos vascula-
res cortos, abundantes poros multiples, punteaduras
intervasculares alternas y la presencia de parénguima
fusiforme y en series cortas.
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