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Contribuciéon al estudio anatomico foliar de las
crasulaceas canarias

por

AGUEDA CABALLERO y M. SOLEDAD JIMENEZ

RESUMEN

Se describe la estructura anatémica foliar en 18 especies pertenecientes
a la familia Crassulaceae, distribuidas en los géneros Aeonium, Aichryson, Mo-
nanthes y Greenovia, todas endémicas de las Islas Canarias. Se relaciona,
ademads, la estructura interna foliar con el habitat xerofitico de estas plantas y,
en definitiva, con su fisiologia.

ABSTRACT

A contribution to the leaf anatomy studies of canarian crasuliceas.

The leaf anatomy of 18 species, belonging to the family Crassulaceae, dis-
tribuited in the genera Aeonium, Aichryson, Monanthes and Greenovia, all
endemic of the Canary Islands, is described. It is mentioned, also, the rela-
tionships between the internal structure of the leaf and the xerophytic ha-
bitat of these plants and, at last, its physiology.

El presente trabajo viene a ser como una continuacién de un estudio
previo hecho por nosotros sobre Aeonium holochrysum (CaBaLLERO, 1975);
en ¢l ya acusamos la escasez de publicaciones que acerca de las crasu-
laceas existe. Concretamente sobre la estructura anatémico-histologica fo-
liar s6lo hemos encontrado lo siguiente:

DavpHiNe y Hamer (1911) estudian anatémicamente el género Kalan-
choe, y mas tarde, en 1913, DaurpHINE lo hace sobre el género Cotyledon.

En 1927, KEaN realiza un estudio morfolégico y fisiolégico en varias
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crasul4ceas, haciendo hincapié sobre su sistema vascular e hidatodos, en-
contrando solamente diferencias en cuanto al ntimero de trazas que pe-
netran en la hoja y en el nimero y distribucién de aquellos, respectiva-
mente.

YARBROUGH, en 1933, estudia la estructura foliar de Bryophyllum calyci-
num, observando hidatodos en los extremos de los haces vasculares.

Por ultimo, Rost, en 1969, hace un profundo estudio sobre las vas-
culaci6n e hidatodos de Crassula argentea, sefialando ademés el contenido
taninifero.

Las crasuldceas son plantas suculentas, con unas 1.500 especies dis-
tribuidas en su mayoria por las regiones calidas y templadas del Viejo y
Nuevo Mundo. En su mayoria poseen un habitat peculiar, es decir,
son generalmente plantas rupicolas, de naturaleza xerofitica, si bien no
suelen ser xeréfilas extremadas.

La taxonomia de la familia es, en general, problematica debido, de
una parte a la dificultad de la desecaciéon de sus ejemplares en herbarios
y, de otra a la gran variabilidad de las poblaciones, aumentada por la
relativa frecuencia de hibridos que suelen ocurrir, To cual obliga a afinar
mucho a la hora de la determinacién especifica.

A pesar de todo, hay monografias bastante completas, como lo es,
en nuestro caso, la de Praecer (1932), obra de consulta indispensable para
todo tipo de trabajo sobre estas plantas. Existen ademas otros trabajos de
interés, tales como los de BurcHARD (1929) sobre ecologia, los de Lems
(1960) sobre evolucién, los recientes de VOGGENREITER sobre geoboténica,
los de Unr (1961, 1963) sobre citotaxonomia, ademés de descripciones
nuevas y revisiones taxonémicas como las de BRamweLL (1974) entre otras.

Hemos seleccionado parte de las especies pertenecientes al «Grupo
Sempervivum» de PRAEGER existentes en la isla de Tenerife; dicho grupo
estd constituido por los géneros Aeonium, Aichryson, Monanthes y Gree-
novia.

El género Aeonium, de acuerdo con la descripciéon de PRAEGER esta
formado por subarbustos erectos, la mayoria ramificados y perennes,
ocasionalmente no ramificados y monocarpicos, o bien plantas de natura-
leza casi herbécea, de tallos cortos que se ramifican a ras del suelo. De
hojas alternas, enteras, suculentas, formando rosetas sésiles o con un
pequeiio pedinculo, de forma obovada o espatulada. El borde de las
mismas puede ser cartilaginoso-ciliado, peloso o papiloso. PraEGER (1932)
agrupa las especies de este género en cinco secciones (Canariensia, Mega-
lonium, Holochrysa, Urbica y Goochia), establecidas aludiendo a caracte-
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risticas de forma y tamafio de las hojas, caracteristicas del borde de las
mismas y formas de crecimiento.

El género Aichryson ha sido recientemente revisado por BRAMWELL
(1968) y esta constituido por plantas de naturaleza herbacea, con un ciclo
vegetativo de uno a tres afios, y un par de excepciones de tipo sub-
arbustivo que algunos autores (LEms, 1960) relacionan con la seccién
Goochia del género Aeonium, Sus plantas normalmente est4n ramificadas
de una manera falsamente dicotémica. De hojas alternas, algo suculentas,
ligeramente arrosetadas, tan anchas como largas y pecioladas; de margenes
enteros o ligeramente ondulado-aserradas, glabras o pelosas.

Las especies del género Monanthes constituyen un grupo de peque-
fias plantas herbaceas o subarbustivas, de hojas generalmente grisiceas,
alternas o raramente opuestas, enteras, la mayoria muy gruesas.

En cuanto a las especies del género Greenovia son, de acuerdo con
Lems (1960), parecidas a algunas del género Aeonium, concretamente a
las de la seccién Canariensia, diferencidndose de éstas en su morfologia
floral. Son plantas pequedias, de naturaleza herbacea, con tallo muy corto,
brotes laterales normalmente junto a la roseta primaria. Sus hojas, en-
teras son glaucas, glabras, suculentas y con margen mayormente hialino.

El interés de estudiar estas plantas es debido, de una parte, a la ausen-
cia total de estudios anatémicos en estos géneros y, de otra, a su hébitat
tan particular que, como veremos, se refleja en su estructura.

MATERIALES Y METODO

Se estudiaron hojas, completamente desarrolladas, de las siguientes
especies, cedidas la mayorfa de ellas por el Departamento de Boténica
de la Universidad de La Laguna:

Género Aeonium: Seccién Canariensia. A. cuneatum Webb & Berth., A. ta-
buliforme (Haw.) Webb & Berth. y A. canariense (L.)
Webb & Berth.
Seccion Holochrysa. A. holochrysum Webb & Berth.
Secci6n Urbica. A. haworthii (Salm-Dyk) Webb & Berth.
y A. ciliatum (Wild.) Webb & Berth.
Seccién Goochia. A. smithii (Sims) Webb & Berth.,
A, spathulatum (Hornem.) Praeger, A. lindleyi Webb &
Berth. y A. sedifolium (Webb) Pit. & Proust.

Género Aichryson: A. laxum (Haw.) Bramwell, A. punctatum (Chr. Sm.)
Webb & Berth. y A. pachycaulon Bolle.
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Género Monanthes: M. laxiflora (DC.) Bolle, M. anagensis Praeger y
M. brachycaulon (Webb & Berth.) Lowe.
Género Greenovia: G. aurea (Chr. Sm.) Webb & Berth. y G. aizoon Bolle.

Se utilizaron técnicas standart para preparar el material. Este fue
fijado en F. A. A., deshidratado en series crecientes de etanol y alcohol
butilico normal e incluido en parafina de 53-56° C. Se realizaron cortes
transversales seriados a toda la hoja cuando ésta era de pequefio tamaiio
o bien a varias zonas (base, centro y 4pice) cuando era muy grande. Asi-
mismo se efectuaron secciones longitudinales y paradermales. Todos los
cortes fueron hechos a 20 micras. A continuacién se procedi6é a su tincién
con safranina-verde répido (Jonansen, 1940). Para observar la venacién fo-
liar se utiliz6 la técnica de aclarado de SHoBE y LERsTEN (1967) modifi-
cada para crasulaceas por Rost en 1969. La determinacién de los taninos
se realiz6 mediante dos tests, el del sulfato férrico y la reaccién nitrosa,
ambos descritos por Jensen (1962). Finalmente el tejido epidérmico fue
observado separando éste de los restantes tejidos foliares y procediendo
a su tincién mediante el método de la Hematoxilina-Pardo Bismark de
Purvis (1966).

RESULTADOS

EpPmpERMIS

La epidermis del género Aeonium se caracteriza por poseer células que,
vistas en seccién transversal son, en general, pequenas y regulares en for-
ma y tamaiio, existiendo algunas variaciones en las especies. Asi:

Encontramos que en A. canariense, A. cuneatum, A. tabuliforme, A. ha-
worthii y A. ciliatum es de células muy pequeiias (Lam. 1A, C y D) con
las paredes anticlinales de un tamafio mucho menor que las periclinales,
mostrando asi un aspecto aplastado; su cuticula es fina. En A. holochry-
sum y A. spathulatum las células epidérmicas son algo mayores, sus mem-
branas anticlinales no son tan pequeiias, con lo que su seccién es cuadran-
gular; de cuticula algo més gruesa. Por ultimo, A. sedifolium, A. lindleyi
y A. smithii presentan irregularidades en el tamafio de las células epider-
micas; la cuticula en las dos primeras especies es muy fina, y en A, spathu-
latum y A. smithii es més gruesa y con rugosidades.

El género Aichryson posee las células epidérmicas grandes y con las
paredes tangenciales externas redondeadas alternando con otras peque-
fas y de paredes planas. La cuticula es fina, pero en A. pachycaulon y
A. punctatum muestra pequefias estrias. En las especies estudiadas obser-
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vamos un mayor tamafio de las células epidérmicas de la superficie adaxial
con respecto a las localizadas abaxialmente (Lam. 3 E).

La méxima irregularidad en cuanto al tamafio y forma de la epider-
mis es encontrada en el género Monanthes, donde puede observarse que
muchas  de las células epidérmicas sobresalen en gran manera, mostrando
una cuticula normal (L4m. 21).

El género Greenovia se caracteriza por poseer una cuticula diferente
a las anteriormente descritas, es muy gruesa y con estrias muy pronuncia-
das dando un aspecto papiloso a la epidermis, la cual, en G. aurea es de
paredes tangenciales externas redondeadas. Es de notar, tanto en G. aizoon
como en G. aurea la presencia de taninos en casi todas las células epidér-
micas, las cuales son ademés de paredes gruesas (Lams. 1 G y 2C).

Lo descrito hasta aqui es referente a la epidermis de ambas superficies
foliares pero, al variar notablemente ésta en los margenes vamos a des-
cribirlos a continuacién:

Las especies del género Aeonium, a excepcion de A. canariense, A.
lindleyi y A. sedifolium, cuyas células marginales son iguales al resto de las
epidérmicas, poseen cilios que varian en estructura segln las especies:

— en A. cuneatum, A. haworthii, A. ciliatum, A. holochrysum y A, ta-
buliforme se presentan en una sola fila marginal y son en forma de garfio
(Lam. 2F), con protoplasto vivo, de gruesas membranas que no llegan a
lignificarse, cubiertos por una cuticula y unicelulares, salvo en A, tabu-
liforme en donde son bicelulares.

— en A. spathulatum y A. smithii son en forma de burbuja, unicelu-
lares, de paredes menos gruesas vy, que en A. smithii (L4m. 2 A) la mitad
de las células se hunden en el mesofilo; se encuentran en nimero de dos
o tres filas, no estando prefectamente alineadas en el margen.

— las especies del género Aichryson, excepto A. laxum, muestran
en el margen un nimero variable de células, hasta seis en A. pachycaulon
y tres en A. punctatum, algo mayores que el resto y esféricas, con su mi-
tad hundida de manera similar a lo observado en Aconium smithii (La-
mina 3 E).

La hoja del género Monanthes al poseer una forma globosa no mues-
tra margenes diferenciados.

El margen de las especies de Greenovia estudiadas es de células colen-
uimatosas, de paredes gruesas y casi todas con taninos (Ldm. 2C).

Con respecto a los estomas las hojas son anfistomaticas y su numero
es aproximadamente igual en ambas superficies, excepto en las especies
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del género Aichryson donde son mucho més abundantes en la superficie
abaxial. Los estomas son del tipo anisocitico, es decir las células oclusivas
estan rodeadas de tres células adyacentes, una de las cuales es mas pe-
queiia que las otras dos. En una vista transversal las células oclusivas son
pequeifias y muestran un espesamiento a modo de cuernecillo en el borde
externo de su membrana frontal; hacia el interior dejan una pequeiia ca-
mara, aunque en las especies de Awchryson y Monanthes estudiadas, asi
como en Aeonium sedifolium, A. spathulatum, A. smithii y A. lindleyi es
algo mayor y alargada en el sentido paralelo a la epidermis, siendo com-
partida con frecuencia una de ellas por mas de un estoma (Lam. 1F), ca-
racter que es mas frecuente en el género Monanthes. Es de notar la pre-
sencia de taninos en las células adyacentes de los estomas de Aeonium ca-
nariense (LAm. 1 E), A. tabuliforme y A. cuneatum, y a veces en A. holo-
chrysum y A. lindleyi. En el género Greenovia los estomas son poco abun-
dantes.

TRICOMAS

Las hojas de las crasulaceas estudiadas, con muy pocas excepciones,
se caracterizan por estar cubiertas por un indumento peloso cuyo tamaiio,
forma y abundancia varian notablemente de umnas especies a otras. En
general son tricomas pluricelulares, de cabeza glandular y presentes en
ambas superficies foliares.

En Aeonium canariense, A. lindleyi, A. smithii y Aichryson Taxum (La-
mina 2 B) son muy largos, muy abundantes, biseriados, de cabeza peque-
fia y a menudo con taninos, siendo sus paredes algo més gruesas en Aeo-
nium canariense. En Greenovia aizoon (Lam. 2 D) son analogos pero de
un tamaiio algo menor y en menor nimero. Dicho tomaiio es atin menor en
Aconium holochrysum, A. sedifolium, A. haworthii, Aichryson pachycaulon
y A. punctatum (Lam. 2E y H) y los tricomas menos abundantes en las
tres Gltimas especies. Las especies del género Monanthes (Lam. 2G e I)
estudiadas muestras tricomas algo diferentes ya que practicamente no
tienen pie, son uniseriados y ademas se presentan hundidos en la epider-
mis, caracter que es mas acusado en M. laxiflora; en M. brachycaulon son
algo mayores, de paredes finas y de escaso contenido.

MESOFILO

El mesofilo normalmente es acuifero, de células grandes, redondeadas,
altamente vacuoladas y quedando en muchas de ellas el protoplasto en
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posicién parietal, de paredes delgadas dejando entre ellas pequefios es-
pacios intercelulares que pueden reducirse casi por completo a medida
que se llenan de agua.

En algunas especies, concretamente Aeonium holochrysum, A. hawor-
thii, A. ciliatum y A. lindleyi, hacia las superficies foliares, las células son
de menor tamafio y se disponen més compactamente. Dicha estructura se
convierte en una hipodermis tipica que a veces puede ser de varias capas,
con muchas de sus células taniniferas en A. cuneatum, A. tabuliforme y
A. canariense (Lam. 1 A y C). An A. spathulatum, A. sedifolium y A. smi-
thii las células son muy irregulares, habiendo una tendencia hacia la em-
palizada bajo la epidermis adaxial en las dos dltimas especies, pero siendo
més acusada en A. smithii. Paralelamente, A. haworthii presenta hacia el
haz filas de cuatro o cinco células cuadrangulares que se disponen com-
pactamente (Lam. 1 D).

Las hojas de las especies de Aichryson poseen una parénquima acui-
fero de células mas pequefias que las descritas para Aeonium y con los
cloroplastos distribuidos por toda la célula, no relegados a los méirgenes
celulares. En Aichryson pachycaulon hay una ligera tendencia a la dispo-
sicién en empalizada hacia el lado adaxial, disposicién que en A. laxum
(Ldm. 1B) es tipica, con parénquima en empalizada de dos a cuatro
capas.

Las especies del género Monanthes estudiadas muestran un mesofilo
cuyas células son grandes, de paredes sinuosas, que dejan pequefios espa-
cios. No hay una disposicién en empalizada si bien en M. laxiflora (La-
mina 1 H) se observa hacia la zona apical, una empalizada en los marge-
nes y lado superior.

En Greenovia aizoon, como vemos en la Lamina 1 G, se observa ha-
cia la superficie adaxial una o dos capas de células que forman una pe-
queiia empalizada.

Hay abundantes taninos en Aeonium cuneatum, A, tabuliforme, A. ca-
nariense y A. lindleyi, estando en los tres primeros mis abundantes en la
hipodermis y en las células de menor tamafio, sin embargo en A. lindleyi
se encuentran ademas dispersos en el mesofilo. La localizacién de estos
compuestos en A. sedifolium, A. spathulatum y A. smithii es diferente
pues se situan en las glandulas taniniferas (idioblastos) presentes en la
subepidermis del envés foliar, de células grandes y dispuestas en filas
longitudinales (Lam. 3 G); dichas glandulas son observables externamente
en las dos tltimas especies. En A. holochrysum, A. haworthii y A. ciliatum
la localizacién de los taninos es dispersa, abundando més en la subepider-
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mis; en las dos primeras especies se observa ademas en el envés de la base
y centro foliares un grupo de varias filas de células de naturaleza glan-
dular (Ldm. 3F e I) como las descritas anteriormente, pero situadas més
profundamente. En Aichryson pachycaulon y A. punctatum no se han ob-
servado taninos en las células del mesofilo, sin embargo, su abundancia
es notable en A. laxum (Lim. 1B). No se observan estos compuestos en
el mesofilo de las especies de Monanthes estudiadas.

Los compuestos taniniferos estin asociados estrechamente al sistema
vascular en la mayoria de estas plantas.

VASCULARIZACION

La vascularizacién en los cuatro géneros estudiados es de tipo reti-
culado y cerrado; los haces vasculares principales en la base foliar emiten,
en una direccién oblicuamente apical, ramificaciones, las cuales se anas-
tomosan a modo de red, no acabando ningin haz libremente y existiendo
un sistema marginal de venas que acogen a los hacecillos en su recorrido
hasta el hidatodo apical. Por ello, en secciones transversales se observan
haces dispersos en el mesofilo, lo que no sucede en las especies del género
Aichryson ni en Monanthes brachycaulon, donde toda la nerviacién se
dispone en la linea media foliar.

El nimero de haces encontrados en la zona basal de la hoja varia de
unas especies a otras, habiendo generalmente uno central mayor y varios
menores a cada lado, situados todos en el plano medio foliar. Hay casos,
tales como Aeonium canariense, A. cuneatum y A. smithii, en que ademas
hay hacecillos muy pequefios dispersos en medio de estos haces principa-
les. En las especies de Monanthes solo se observa un haz basal. En el
género Aichryson, Aeonium lindleyi y A. sedifolium solo hay uno o dos
laterales.

Los haces vasculares son colaterales, sin embargo la base foliar de
Aeonium canariense, A. lindleyi y A. haworthii muestra haces pericribales
(Lam. 3 D), con el floema rodeando al xilema, aunque a un nivel superior
se hacen colaterales al perder los elementos del lado adaxial en sus rami-
ficaciones.

Aunque no hay una vaina del haz tipica y netamente visible se ob-
serva siempre una capa uniseriada de células rodeando a los tejidos vas-
culares de las venas; las venas mis pequefias carecen de estas estructuras.
Dicha vaina del haz es usualmente conspiscua puesto que casi siempre
algunas o todas las células contienen depésitos taniniferos.

Los haces vasculares, en la base foliar, van siempre acompafados de
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colénquima, formando un casquete mas o menos ancho, situado abaxial-
mente al haz y que, en las venas pericribales, le rodea totalmente. Una
estructura intermedia la poseen Aeonium smithii, A. sedifolium y A. spa-
thulatum. Este colénquima se caracteriza por la presencia de depésitos ta-
niniferos en sus células, depésitos que incluso a veces se encuentran en
los elementos conductores. La maxima cantidad de colénquima rodeando
al haz vascular se encuentra en Monanthes laxiflora (Lam. 3 B) donde mais
que hablar de casquete se dirfa que ocupa toda la zona central de la
base de la hoja, con células méas grandes y con abundantes taninos. Por
el contrario en las especies del género Aichryson y en Monanthes anagensis
y M. brachycaulon la cantidad de colénquima es minima y de células
muy pequeiias.

HmaTtopos

Es un hecho constante en todas las hojas de las crasuliceas estudiadas
la presencia de un hidatodo en el 4pice foliar, existiendo méas de uno
en Aichryson pachycaulon y A. punctatum, localizados éstos en las cre-
nulaciones marginales de estas hojas (L4m. 3 E).

Los hidatodos situados en el extremo apical de la hoja constan de
un tejido epitémico de forma esférica y compuesto de células parenqui-
matosas, de paredes delgadas y organizadas libremente, dejando espacios
intercelulares mayores en la zona maés préxima a la epidermis; este te-
jido estd generalmente rodeado de taninos (L4m. 3A) los cuales pueden
incluso introducirse en él. Aeonium canariense, A. tabuliforme y A. cunea-
tum poseen un epitema pequefio. Los hidatodos situados en el apice estin
asociados con los extremos de las venas, generalmente tres, las cuales a
este nivel solo estdn formadas por elementos traqueales. Este sistema tri-
mero estd constituido por los wltimos elementos de la vena media y por
los haces marginales ya descritos, pudiendo ocurrir ésto de diversas ma-
neras:

— en la mayorfa de los casos cada vena llega libremente al epitema
(Lam. 3 A).

— en Monanthes anagensis las venas laterales se fusionan con la cen-
tral en un punto comin al epitema.

— en Monanthes laxiflora y M. brachycaulon los haces laterales se
fusionan con el central resultando de esta fusién un sélo haz cuyas tra-
queidades, a un nivel superior, se ponen en contacto con el epitema.

— en el caso de los hidatodos laterales el haz marginal emite tra-
queidas las cuales riegan el epitema.
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El tejido epitémico se pone en contacto con el exterior a través de
uno a seis «poros de agua» situados en una pequefia depresién abierta
hacia el envés foliar, salvo en Aeonium sedifolium y en Aichryson laxum
(L4m. 3 C) en donde se situa en el mismo extremo apical. Dicha depre-
sién es més pronunciada en Aeonium sedifolium y las paredes de las cé-
lulas epidérmicas que limitan esta cavidad estin lignificadas, al igual
que ocurre en Monanthes brachycaulon.

DISCUSION

Las especies estudiadas, correspondientes a cuatro géneros diferentes,
muestran en cuanto a su estructura interna grandes analogias ya que,
al ser todas ellas plantas que por su caricter rupicola estin sometidas a
eventuales o temporales condiciones de sequia, tienen una estructura xe-
rofitica que se manifiesta principalmente en la suculencia de sus hojas,
siendo, por ello, en todas caricter comin el desarrollo de un mesofilo acui-
fero, lo que concuerda con los estudios realizados por Kean (1927) para
otras crasulédceas y por Rost (1969) para Crassula argentea.

Todas las especies poseen una cubierta cérea externamente a la cu-
ticula foliar (EcLINTON y col., 1962); dicha cuticula varia en grosor y es-
tructura de unas especies a otras, estructura que es tipica de plantas xero-
morficas, evitando con ello la transpiracién cuticular. La transpiracién a
través de los estomas es impedida gracias a que los pequefios estomas
poseen un cuernecillo en su pared frontal externa, permitiendo asi un
cierre totalmente hermético.

Es de destacar la presencia frecuente de pelos, a excepcién de muy
pocas especies (Aeonium cuneatum, A. ciliatum, A. tabuliforme y Greenovia
aurea), siendo observados incluso en algunas que han sido descritas por
Praecer (1932) como glabras (las especies de Monanthes) debido a que
solo pueden observarse en cortes microscopicos, ya que su localizacién
es profunda en la epidermis y el tamaifio diminuto.

Otro caricter a tener en cuenta es la continua presencia de taninos,
que se situan caracteristicamente en la epidermis (Greenovia aurea y G. ai-
zoon), rodeando al epitema del hidatodo, asociados a los elementos con-
ductores, en la hipodermis e incluso a veces en las células del mesofilo;
esta distribucién nos conduce a pensar que estos compuestos taniniferos
constituyen un mecanismo de la planta para evitar la desecacién foliar,
de igual modo que Faun (1969) lo interpreta para Quercus y Pistacia. La
ausencia de taninos en el mesofilo de las especies de Monanthes estudiadas
podria ser debido a que viven en lugares mas hiimedos. Los compuestos
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taniniferos han sido observados también en otras crasuldceas (DAUPHINE y
Hamet, 1911; KEaNn, 1927 y Rost, 1969) al igual que en otras familias
afines a ésta (Saxifragaceae) por STERN y col. (1970) y por Stern (1974),
con una localizacién similar.

Un sistema vascular ampliamente ramificado, si bien con haces en
general pequefios, asegura la transmisién del agua con facilidad y ra-
pidez a todas las células del mesofilo.

Existen ademés en estas plantas otros detalles estructurales que van
en funcién de la forma de la hoja, tales como el ntiimero de haces basales,
el cual estd en relacién con la forma de la base foliar, siendo en las es-
pecies pecioladas menor y en las de base ancha muy grande. Hay también
una continua presencia, en todas las especies, de un colénquima asociado
a los haces vasculares principales en dicha zona basal. El margen de
Greenovia descrito por PRAEGER como <hialiano» no es otra cosa que un
fuerte colénquima presente en esta zona. La estructura marginal en mu-
chas de las otras especies, provista de cilios en forma de garfios o de
burbujas, es de células de paredes engrosadas y sin lignificar, que podrian
interpretarse como una estructura mas de adaptacién al xerofitismo, al
igual que la presencia de tricomas en la mayoria de las especies.

El mesofilo, como ya hemos dicho, estd destinado a la acumulacién
de agua, por lo que no se presenta una dorsiventralidad, con la excepcién
de las especies del género Aichryson estudiadas, asi como Aeonium ha-
worthii y Monanthes laxiflora, donde apreciamos la presencia de un pa-
rénquima en empalizada méas o menos diferenciado en el lado adaxial.

El hecho de que la suculencia, para ser efectiva, deba ser acompanada
de baja transpiracién nos permite interpretar la presencia de un hidatodo
en todas las hojas, o més de uno en Aichryson pachycaulon y A. punctatum,
como una estructura que asegura una nutricién mineral adecuada, ya que
la gutacién viene a ser la valvula de seguridad que limita la turgescencia
de los tejidos sin interrumpir la absorcién radical necesaria para dicha
nutricién. Este punto de vista es sugerido por Rost (1969) en otra cra-
sulicea (Crassula argentea) y por Frer-WissLing (1941), Stoxmve (1956),
KrameR (1956) en general.

En resumen, de todo lo expuesto podemos, una vez mas, asegurar
que, en nuestro caso, las caracteristicas anatémicas, morfolégicas y fisiolé-
gicas son una fuerte expresién del ambiente y estin especialmente in-
fluenciadas por el factor agua.
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EXPLICACION DE LAS LAMINAS

LAMINA 1

Aeonium cumeatum: vista transversal; obsérvense las células epidérmicas
aplastadas asi como la hipodermis llena de taninos.

Aichryson laxum: secciéon transversal mostrando en la superficie adaxial
varias capas de parénquima en empalizada tipico.

Aeonium canariense: en esta secciéon transversal podemos ver una hipoder-
mis de células muy pequefas.

Aeonium haworthii: corte transversal donde se observan las células epi-
dérmicas aplastadas. El1 mesofilo adaxial muestra sus células dispuestas
formando una especie de empalizada.

Aeonium canariense: estoma en seccién transversal donde se observan las
células adyacentes con taninos.

Monanthes laxiflora: observamos dos estomas y una sola cimara subesto-
matica.

Greenovia aizoon: la mayoria de las células epidérmicas tienen taninos. Né-
tese en esta seccién transversal foliar la tendencia de las células del me-
sofilo superior a formar una empalizada.

Monanthes laxiflora: seccién longitudinal mostrando un parénquima en em-
palizada.

LAMINA 2

Aeonium smithii: observamos las células marginales en forma de burbuja
semihundida en el mesofilo.

Aeonium canariense: tricoma muy largo; células epidérmicas regulares.
Greenovia aizoon: margen foliar colenquimatoso.
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G. aizoon: tricoma.

Aeonium spathulatum: tricoma con un pie muy pequefio.

Aeonium holochrysum: célula marginal en forma de garfio.

Monanthes laziflora: tricoma con un pie muy pequefio y hundido en la
epidermis.

Aeonium sedifolium: tricomas semejantes a los de A. spathulatum.
Monanthes anagensis: tricoma hundido en la epidermis, ésta con células
muy irregulares.

LAMINA 3

Aeonium ciliatum: hidatodo apical; se observa un suministro vascular tri-
mero; tanto los vasos como el hidatodo estin rodeados de taninos.
Monanthes laxiflora: haz vascular basal con mucho colénquima.
Aichryson laxwm: hidatodo que acaba en el mismo extremo apical.
Aeonium canariense: haz vascular basal pericribal; acompafiado de fuerte
colénquima.

Aichryson punctatum: hidatodo lateral.

Aeonium holochrysum: glandulas taniniferas internas; observamos también
el colénquima abaxial del haz vascular central.

Aeonium spathulatum: glandulas taniniferas situadas en la subepidermis
que sobresalen externamente.

Aeonium sedifolium: glandulas taniniferas situadas en la subepidermis pero
que no sobresalen externamente.

Aeonium holochrysum: igual que en F pero en sentido longitudinal.
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