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RESUMEN

Con el fin de aportar información anatómica útil desde el punto de vista taxonómi-
co se caracterizó el pecíolo de 17 especies de Cleome presentes en Venezuela. El material 
vegetal se recolectó en diferentes localidades, se fijó en FAA y se seccionó a mano alzada, 
preparando láminas semipermanentes; se analizó, dibujó o fotografió con un microscopio 
óptico dotado de tubo de dibujo acoplado y de cámara digital. Los taxones se diferencian 
por: número y arreglo de los haces vasculares, esclerénquima asociado o no a los mismos, 
contorno del pecíolo en sección transversal, presencia o no de fístula central y de cristales. 
Los caracteres anatómicos foliares podrían contribuir a aclarar el estatus controversial que 
actualmente tiene la subfamilia donde se ubica Cleome.
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ABSTRACT

The petiole anatomy of 17 Cleome species distributed in Venezuela was character-
ized with the purpose to evaluate its usefulness from a taxonomic point of view. The plant 
material was collected in different localities, fixed in FAA, and free-hand sections and semi-
permanent slides were prepared. The material was analyzed, photographed, or drawn using 
an optical microscope equipped with digital camera and drawing tube. The taxa differ in: 
the number and distribution of vascular bundles, sclerenchyma associated or not to vascu-
lar bundles, contour of the petiole in cross-section, presence or not of a central fistula and 
crystals. The foliar anatomical characters may contribute to clarify the present controversial 
status of the subfamily where Cleome is included.
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INTRODUCCIÓN

Cleome L. es un género pantropical con cerca de 200-250 taxones, es el más 
numeroso de la subfamilia Cleomoideae, la cual ha sido incluida en la familia 
Capparaceae por la mayoría de los taxónomos (Pax & Hoffmann 1936; Cronquist 
1981; Takhtajan 1997), pero actualmente de estatus controversial, ya que es consi-
derada como una subfamilia dentro de Brassicaceae (Judd et al. 2008) o como una 
familia aparte, Cleomaceae (Airy-Shaw 1965; Hutchinson 1967; Thorne 2000; 
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Heywood et al. 2007; Iltis & Cochrane 2007).
Este género fue estudiado taxonómicamente para América (Iltis 1952) y ac-

tualmente está en proceso de revisión a la luz de los nuevos avances en el conoci-
miento de su filogenia, planteándose su disgregación en varios géneros diferentes 
(Iltis & Cochrane 2007; Hall et al. 2008; Iltis, datos no publ.) o su conservación 
como Cleome en sentido amplio incluyendo géneros como Polanisia y Podandro-
gyne (Inda et al. 2008). 

Se conoce muy poco de la anatomía foliar de las especies incluidas en el 
género Cleome y en Venezuela no se ha realizado ningún trabajo sobre ello. Se 
han señalado de manera general algunos caracteres para la lámina foliar de las 
Cleomaceae y en particular se han realizado algunos estudios para especies nati-
vas de otros continentes, pero también presentes en Venezuela, las cuales han sido 
introducidas desde el Viejo Mundo. Las hojas, incluido el pecíolo, y las semillas 
de C. viscosa fueron caracterizadas anatómicamente (Puri 1971). Asimismo, en 
los últimos años se han efectuado trabajos que relacionan la estructura de la lámi-
na foliar con el mecanismo fotosintético (Brown et al. 2005; Marshall et al. 2007; 
Muhaidat et al. 2007; Voznesenskaya et al. 2007). 

Los caracteres anatómicos, particularmente los foliares, podrían aportar in-
formación importante desde el punto de vista taxonómico, fisiológico y ecoló-
gico, por lo que se ha iniciado un proyecto para caracterizar las 19 especies de 
Cleome presentes en el país. Aunque los tejidos del pecíolo son comparables a 
los tejidos primarios del tallo, existe variación principalmente en la distribución 
de los haces vasculares. Howard (1979) indicó que la anatomía de esta estructura 
puede ser de utilidad como carácter taxonómico y así ha sido demostrado en al-
gunos grupos, por ejemplo: especies de Alpinia Roxb. de la familia Zingiberaceae 
(Hussin et al. 2008), géneros de Melastomataceae (Dos Reis et al. 2004), especies 
de las dos subsecciones americanas del género Ficus L. de Moraceae (Carvajal 
& Shabes 2005), especies de los subgéneros de Rhus L. (Andrés-Hernández & 
Terrazas 2006) y en especies de Echinodorus Richard de la familia Alismataceae 
(Queiroz et al. 2007), entre otros. 

Las 19 especies de Cleome presentes en el país están distribuidas en ocho 
secciones, de acuerdo con la clasificación de Iltis (1952); algunas de ellas se com-
portan como malezas y otras son de uso potencial como ornamentales. Con el fin 
de evaluar caracteres anatómicos que pudieran contribuir a la delimitación taxo-
nómica de estos taxones se presenta la estructura de los pecíolos de las especies 
ubicadas en las secciones Ranmanissa, Rutidosperma, Gymnogonia, Physoste-
mon, Rimosperma, Melidiscus, Pterosperma y Tarenaya; las tres primeras son de 
Asia y África, representadas en América y en Venezuela por sólo una especie cada 
una (Iltis 1960; Ruiz-Zapata 1986, 1989), y las otras cinco secciones son america-
nas con especies distribuidas mayormente en la cordillera de los Andes y algunas 
en la cordillera de la Costa.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Se presenta la estructura de los pecíolos de 17 de las 19 especies de Cleo-
me presentes en Venezuela, ya que C. guianensis tiene hojas sésiles, y no se pudo 
recolectar material fresco de C. serrata; además, el material herborizado de esta 
especie no respondió al tratamiento de hidratación efectuado.

Las especies estudiadas y su procedencia se indican en la Tabla 1. Se reco-
lectaron y se fijaron en FAA (formaldehido, ácido acético y etanol 70%) muestras 
foliares de al menos tres individuos por cada una, a excepción de C. latifolia y C. 
parviflora de las cuales se procesó material herborizado, ya que proceden de si-
tios distantes, de difícil acceso; estas últimas muestras fueron previamente hidra-
tadas con lactofenol, siguiendo la técnica de Peña & Saralegui (1982). Porciones 
medias del pecíolo se seccionaron a mano alzada, se tiñeron con azul de toluidina 
acuosa (0,5%) y se montaron en agua-glicerina (V-V). Las láminas preparadas se 
analizaron en un microscopio óptico Nikon Eclipse E200 y se fotografiaron con 
una cámara digital Evolution LC acoplada al microscopio. Además, se realizaron 
dibujos en un microscopio óptico Leitz con tubo de dibujo acoplado.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestran los caracteres morfoanatómicos estudiados del 
pecíolo de las diferentes especies de Cleome. El contorno del pecíolo en sección 
transversal es circular en la mayoría de las especies (Fig. 1a-h, 2a-e). Sin embar-
go, entre ellas hay variaciones por la presencia o no de un canal o hundimiento en 
la cara adaxial, el cual adopta forma de U o V, y puede ser pronunciado o no. No 
hay hundimiento en C. pilosa, C. arborea y C. viridiflora. En C. viscosa, C. ruti-
dosperma, C. gynandra, C. latifolia, C. torticarpa y C. stylosa tiene forma de V, 
mientras que en C. anomala, C. aculeata, C. hassleriana y C. spinosa el mismo 
tiene forma de U. Se distinguen C. stenophylla (Fig. 1j) y C. speciosa (Fig. 2f), ya 
que en ellas el contorno del pecíolo adopta formas triangular y cuadrangular con 
hundimiento, respectivamente.

La epidermis es uniestratificada en todas las especies y en la mayoría de 
ellas son evidentes tricomas y/o emergencias, pero en este trabajo no se refieren 
semejanzas o diferencias relativas a su morfología, ya que tal aspecto se tratará en 
conjunto con el indumento de la lámina foliar, en otro estudio.

En las especies se observa colénquima angular subepidérmico, pero con 
variaciones en lo referente a si es continuo o no y al número de capas; destacan 
C. rutidosperma (Fig. 3j), y C. torticarpa (Fig. 4h, i) en las cuales este tejido se 
localiza en los salientes de la cara adaxial y en la porción central del lado abaxial, 
presentando también el menor número de capas (1-3). El número mayor de estra-
tos se evidencia en C. moritziana (Fig. 3i), C. anomala (Fig. 3d) y C. stylosa (Fig. 
4g); en estos últimos taxones este tejido es continuo. C. stenophylla es la única 
especie que no presenta colénquima angular subepidérmico (Fig. 4e, f).
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Inmediatamente debajo del colénquima es evidente el parénquima inicial-
mente clorofiliano y luego reservante en un número variable de capas (Tabla 2) y 
de morfologías celulares variables, desde redondeadas, ovoides, levemente lobu-
ladas (Fig. 3a-c, e, h-k, 4a, b, d-i, k) hasta irregulares, en este caso producto del 
colapso celular como ocurre en C. anomala (Fig. 3d).

Fig. 1.	 Esquemas del contorno de los pecíolos en secciones transversales de especies de Cleo-
me. Sección Melidiscus: a. C. arborea. b. C. viridiflora. Sección Pterosperma: c. C. 
stylosa. Sección Rimosperma: d. C. anomala. e. C. moritziana. f. C. pilosa. Sección 
Rinmanissa: g. C. viscosa. Sección Gymnogonia: h. C. gynandra. Sección Rutidosper-
ma: i. C. rammanissa. Sección: Physostemon: j. C. stenophylla. Escala = 1 mm.
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Los haces vasculares aislados se distribuyen en forma de arco en C. aculeata 
(Fig. 2a), C. gynandra (Fig.1h), C. hassleriana (Fig. 2b), C. latifolia, C. rutidosper-
ma (Fig. 1i), C. speciosa (Fig. 2f), C. stenophylla (Fig. 1j), C. viscosa (Fig. 1g) y C. 
torticarpa (Fig. 2d); es de destacar que el número de haces vasculares varía en estas 
especies, desde tres en C. stenophylla (Fig. 1j, 4e), cinco en C. rutidosperma (Fig. 
1i); siete en C. aculeata (Fig. 2a), C. gynandra (Fig. 1h), C. torticarpa (Fig. 2d) y 
C. viscosa (Fig. 1g); nueve en C. hassleriana (Fig. 2b) hasta 11 en C. speciosa, pe-
ro con cordones floemáticos pequeños localizados entre los haces numerados (Fig. 
4a, c). En el resto de las especies los haces se organizan en un anillo, constituido en 
la mayoría de los casos por más de diez haces grandes y pequeños (Fig. 1a-f, 2c, e) 
interconectados por células esclerosadas (Fig. 3d, e, h, i, 4g). 

Los haces conductores son colaterales cerrados, excluyendo a C. arborea 
(Fig. 3d) y C. stylosa (Fig. 3l, m) en las cuales son abiertos con cámbium vascular 
fascicular de actividad incipiente y el interfascicular de actividad más pronuncia-
da principalmente en la última especie. En todas las especies (Fig. 3d-j, 4a, d, e, 
g, h, j, k) excepto C. aculeata (Fig. 3c), los haces tienen un casquete de células 
esclerenquimáticas, con diámetros y grosor de paredes variables.

Fig. 2.	 Esquemas del contorno de los pecíolos en secciones transversales de especies de 
Cleome ubicadas en la sección Tarenaya. a. C. aculeata. b. C. hassleriana. c. C. spi-
nosa. d. C. torticarpa. e. C. parviflora. f. C. speciosa. Escala = 1 mm.
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Fig. 3.	 Anatomía del pecíolo en especies de Cleome en secciones transversales. a-c. C. acu-
leata. a. Vista general. b. Detalle de la región cortical. c. Detalle de un haz vascular, 
nótese célula con almidón (indicada con flecha) y ausencia de casquete de fibras. d. 
C. anomala. e. C. arborea. f. C. gynandra. g. C. hassleriana, detalle de un haz vas-
cular. h. C. pilosa. i. C. moritziana. j-k. C. rutidosperma. j. Vista general. k. Detalle 
de la epidermis y región cortical externa. l. C. stylosa. Detalles región vascular.
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Fig. 4.	 Anatomía del pecíolo en especies de Cleome en secciones transversales. a-d. C. 
speciosa. a. Vista general. b. Detalle de la epidermis y región cortical externa. c. 
Detalle de cordones floemáticos. d. Detalle de un haz vascular. e-f. C. stenophylla. 
e. Vista general. f. Detalle de la epidermis y región cortical externa. g. C. stylosa. 
h-i. C. torticarpa. h. Vista general de la región cortical externa y de un haz vascular. 
i. Detalle de la epidermis y colénquima subepidérmico. j. C. viridiflora, nótense es-
tiloides. k. C. viscosa. 
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Cristales de morfología variable, principalmente romboedros y drusas están pre-
sentes en C. arborea, C. parviflora, C. spinosa, C. stylosa y C. viridiflora (Fig. 4j).

Es notoria la cantidad de almidón observada en la proximidad de los haces 
vasculares de algunas especies, tales como C. aculeata (Fig. 3c), C. arborea, C. 
moritziana, C. spinosa y C. stylosa.

La región central de los pecíolos está ocupada por parénquima; sin embargo, en 
C. anomala (Fig. 3d), C. gynandra (Fig. 3f) y C. moritziana es evidente una fístula. 

Discusión

La estructura anatómica del pecíolo de las especies de Cleome estudiadas 
aporta rasgos valiosos que permiten distinguir algunas de éstas: C. stenophylla se 
separa del resto por la forma triangular del contorno en sección transversal, por la 
carencia de colénquima subepidérmico, de esclerénquima asociado a los haces vas-
culares y por la cantidad de haces presentes; C. viridiflora por la presencia de abun-
dantes estiloides; C. speciosa por el contorno cuadrangular en sección transversal, 
así como por la presencia de cordones floemáticos en el arco formado por los haces 
vasculares mayores; C. rutidosperma por ser la única especie con cinco haces vas-
culares; C. arborea y C. stylosa se diferencian del resto por tener haces vasculares 
colaterales abiertos. En ocasiones las características morfoanatómicas permiten se-
parar una sección del resto; la sección Physostemon es claramente diferente del res-
to en la mayoría de los caracteres, lo mismo sucede con la sección Rutidosperma.

Entre los caracteres de posible uso taxonómico están el contorno de la sec-
ción transversal del pecíolo, el número de haces vasculares y la forma en que se 
disponen (anillo o arco), el grado de desarrollo de los tejidos de sostén, la presen-
cia de cristales y fístula central y el tipo de haz conductor. 

Los pecíolos de mayores dimensiones son circulares con haces más nume-
rosos y éstos muy próximos unos a otros y con células esclerenquimáticas asocia-
das de paredes gruesas; asimismo, presentan el mayor número de capas de colén-
quima, lo cual está asociado a la capacidad de sostén que requieren los mismos 
para soportar el peso de la lámina y los movimientos foliares, tal como lo indicó 
Hare (1943, citado por Howard 1979).

El número de haces vasculares en la parte media del pecíolo permite distin-
guir las especies de Cleome más robustas, las cuales son arbustivas hasta sufrutico-
sas y presentan más de diez haces como los miembros de las secciones Melidiscus, 
Rimosperma y Pterosperma y algunos representantes de la sección Tarenaya como 
C. latifolia, C. parviflora y C. spinosa. Las especies herbáceas presentan entre tres 
y nueve haces vasculares, distinguiéndose claramente las secciones Physostemom 
y Rutidosperma con tres y cinco haces conductores, respectivamente. En la sección 
Tarenaya, sin embargo, el número de haces resultó muy variable con siete, nueve o 
más de diez haces, a pesar de que el hábito predominante fue hierba sufruticosa.

En las especies de la sección Melidiscus son evidentes cristales, de morfolo-
gía variable, destacando los estiloides observados en C. viridiflora.
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El número de haces vasculares contabilizado en C. spinosa, así como la for-
ma que define el contorno del pecíolo en sección transversal se corresponden con 
lo señalado por Metcalfe & Chalk (1950) para esta especie.

Los rasgos anatómicos descritos para C. viscosa coinciden con los reporta-
dos por Puri (1971), quien indica sólo cinco haces conductores en la base foliar, 
enfatizando que este número incrementa a siete a medida que se aproxima la zona 
de inserción de los folíolos; en el presente estudio se muestreó la porción media 
de los pecíolos, por lo que se observaron siete cordones vasculares.

En el caso de la sección Tarenaya, cuando se considera el conjunto de ca-
racteres anatómicos observados, pueden distinguirse las siete especies estudiadas; 
sin embargo, no permiten separar esta sección del resto. 

Los caracteres anatómicos del pecíolo, aunque muestran importancia taxo-
nómica, como se dijo anteriormente, por sí solos no permiten distinguir todas las 
secciones ni todas las especies y se requeriría el uso de mayor número de atributos 
foliares para poder caracterizar los diferentes taxones de Cleome; por la razón ex-
puesta no se pudo presentar una clave, sin embargo, es probable que junto a otros 
caracteres de la lámina foliar o de otros órganos de estas plantas, como por ejem-
plo, morfología de tricomas, la anatomía pueda ayudar a resolver el estatus contro-
versial del género.
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