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RESUMEN

Monochaetum meridense (H.Karst.) Naudin es un arbusto de amplia distribucién en
los andes sudamericanos, pese a ello, los estudios de la especie se limitan a
escasos trabajos morfoldgicos y floristicos. Ello motivé el estudio de su estructura
foliar, con el objeto de relacionar la misma con su habitat y distribucion altitudinal
en la Sierra Nevada de Mérida, una cadena de vegetacion poco intervenida, que
abarca bosques nublados, bosques parameros y vegetacion de paramo. M.
meridense crece entre los 2.400-3.400 m snm, presenta hojas glabras, de cuticula
delgada, con escaso contenido de esclerénquima, parénquima esponjoso y venacion
laxos, atributos que la caracterizan como una especie mesomoérfica; sin embargo,
su epidermis adaxial de paredes anticlinales altas y engrosadas, mesofilo bien
diferenciado y el parénquima en empalizada compacto, indican un comportamiento
heliéfito y explican su presencia a lo largo del gradiente muestreado, en el cual no
se hallaron diferencias significativas en los especimenes provenientes de diferentes
altitudes.
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ABSTRACT

Monochaetum meridense (H.Karst.) Naudin is a widely distributed shrub of the
South American Andes, however, the studies carried out for this species are
restricted to a few morphological descriptions and floristic surveys. This motivated
the authors to describe the leaf structure, and if possible, to relate it with the
species habitat and distribution along a gradient in the Sierra Nevada of Mérida, a
relatively undisturbed mountain range that comprises cloud forests, upper
montane-forests (bosques parameros) and paramo vegetation. M. meridense grows
between 2.400-3.400 m asl, it presents a thin cuticle, a scarce content of
schlerenchyma, lax spongy parenchyma and vein pattern, characters that depict M.
meridense as a mesophyte, however, the tall and thickened anticlinal walls of the
upper epidermic cells, along with the well differentiated mesophyll and compact
palisade parenchyma, suggest a heliophyte conduct and explain the species
preference for sunny environments along this gradient, in which no significant
differences were observed among the individuals growing at different altitudes.

Key words: Monochaetum meridense, Leaf anatomy,Vein pattern, Heliophyte,
Cloud Forest, Venezuela

INTRODUCCION



Monochaetum meridense (H.Karst.) Naudin es un arbusto de 0,2-1,5 m de altura y
seglin Wurdack (1973, 1980), se distribuye desde Bolivia hasta Venezuela. El
mismo autor sefala que los representantes colombianos de esta especie son mas
pubescentes que los venezolanos, sin embargo, no se han encontrado hasta la
fecha estudios morfoanatomicos realizados para la especie en Colombia que
permitan resolver estas discrepancias, ni existen estudios anatémicos previos para
esta especie. En Venezuela crece entre los 2.400-3.300 m snm en los estados
Mérida, Tachira y Trujillo (Wurdack 1973). Vareschi (1978) sefiala para el estado
Mérida, un rango de distribucién altitudinal que abarca desde los 2.800-4.300 m
snm e incluye a la especie en la flora de los paramos de Mérida, en cambio Bricefio
& Morillo (2002) establecen un rango de distribucién altitudinal de 3.300-3.700 m
snm, para los estados Mérida, Tachira y Zulia. Este Gltimo rango es mas cercano al
seflalado por Wurdack (1973) para la Flora de Venezuela que el indicado por
Vareschi para Mérida (1978). Si se analizan los rangos de distribuciéon propuestos
por Wurdack (1973, 1980) para la flora de Venezuela y la de Ecuador, es evidente
que éstos so6lo abarcan el limite altitudinal inferior establecido para los paramos
propiamente dichos, por lo que no podria considerarse como un elemento tipico de
estas formaciones vegetales.

En la Sierra Nevada de Mérida, M. meridense se asocia al bosque nublado que se
presenta a partir de los 2.400 m snm y asciende hasta el limite superior de los
bosques, conocidos como bosques parameros (Ricardi 2000) o bosque nublado
montano alto, hasta una altitud de 3.400 m snm pero no se encuentra asociado a la
vegetacion del paramo abierto (Ely 1996; Tirado 1997). M. meridense es facil de
reconocer por sus hojas de venacion acrédroma, flores purpureas llamativas con
estambres amarillos y frutos capsulares rojo carmin. A lo largo del gradiente
mencionado, esta especie constituye un elemento tipico de bordes de senderos y al
incursionar en las comunidades boscosas, su presencia es irregular y se concentra
en claros y en la periferia. Sin embargo, no es exclusiva de los bosques primarios
andinos, ya que observaciones de los autores de este trabajo y las realizadas por
Garcé (1998) indican que también coloniza bosques secundarios de estas zonas.

Los caracteres anatdmicos de las melastomataceas han sido estudiados por
Metcalfe & Chalk (1950) y mas recientemente por Mentink & Baas (1992), quienes
sefialan que se trata de una familia muy heterogénea y con una gran diversidad de
tricomas foliares, los cuales fueron descritos en detalle por Wurdack (1986), y que
Mentink & Baas (1992) agrupan en 14 categorias segin su morfologia. Pese a la
gran heterogeneidad anatémica de la familia, estos ultimos autores establecen
como caracteres generales los estomas anomociticos, anisociticos y actinociticos,
hipodermis de 1-3 capas, mesofilo bilateral, con una empalizada de 1-3 capas de
células, parénquima esponjoso de 2-30 capas, cristales de oxalato de calcio y con
frecuencia, esclereidas de diferentes tipos. Sin embargo, en su extensa revision
sOlo estudiaron una especie del género Monochaetum (M. lineatum (D.Don) Naudin)
proveniente de Colombia. Los estudios morfolégicos de M. meridense fueron
realizados por Wurdack (1973, 1980) para Venezuela, Colombia y Ecuador. En
Mérida, la especie es mencionada en los estudios floristicos realizados en la Sierra
Nevada por Vareschi (1978), Tirado (1997) y en la revision de Bricefio & Morillo
(2002), aunque estos ultimos no indican las localidades de recoleccion. Garcé
(1998) realizé estudios fitoquimicos para la especie y determind que la produccién
de taninos era elevada tanto en tallos, raices como en hojas, en estas ultimas las
mayores concentraciones se localizaban en el parénquima en empalizada; también
compard las concentraciones de taninos en individuos de la especie provenientes de
vegetacion secundaria, con individuos provenientes de una selva nublada cercana y
encontré que las concentraciones eran mayores en los primeros.

La eleccidén de la hoja como 6rgano de estudio se basa en su aptitud para reflejar
con gran fidelidad las condiciones microclimaticas del habitat en su estructura



morfoanatémica (Dengler 1994) y las Melastomataceae en particular, se destacan
en este sentido (Dudely 1978; Richter 1990). La presencia de Monochaetum
meridense en claros de bosques nublados y parameros y en vegetacion de tipo
secundario, sugiere un comportamiento heliéfito, el cual usualmente se refleja exo-
y endomorfolégicamente, en una fisonomia de tipo xeromérfico, caracterizada por
una lamina foliar muy reducida, una cuticula brillante o en ausencia de la misma un
indumento denso y una consistencia coridcea, y anatdmicamente, por la presencia
de una hipodermis, un mesofilo bien diferenciado y compacto, células de paredes
engrosadas, parénquima en empalizada pluriestratificado, y una elevada proporcion
de tejidos esclerenquimaticos.

Este estudio se emprendié con la finalidad de realizar en al menos una localidad
relativamente poco intervenida (Sierra Nevada de Mérida) un diagnostico exo- y
endomorfolégico foliar de M. meridense, el cual no sdélo serviria como una
referencia futura para la especie, sino que ademas permitiria establecer la relacidon
de cada uno de estos caracteres con el rango de distribucién altitudinal y habitat,
para lo cual se establecio el rango de estudio en dicha localidad. Adicionalmente, se
pretende conocer si las variaciones anatémicas y morfolégicas son significativas
entre las poblaciones que crecen a diferentes altitudes.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizd en el Parque Nacional Sierra Nevada del estado Mérida,
ubicado al SE de la ciudad de Mérida, en el Municipio Libertador, entre los 8° 34’ y
8° 36’ de Lat. Ny 71° 4’y 71° 7' Long. O (Petit 1984). La recoleccion de muestras
foliares se realizd a lo largo de un gradiente altitudinal de 2.450-3.500 m snm. Se
muestrearon las comunidades vegetales propias de los diferentes pisos altitudinales
que se ubican a lo largo de este gradiente: el bosque nublado, el bosque paramero
y la vegetacion de transicion entre estas dos formaciones, y las porciones del
paramo que se interdigitan con el bosque paramero (o nublado montano alto),
muestreando tanto en las orillas, es decir, en los senderos, como en los claros
ubicados dentro de estos bosques. Para ello, se delimité una transecta coincidente
con el trayecto cubierto por el teleférico Mérida-Pico Espejo; es decir, desde los
alrededores de la Estacién "La Montafia" (2.450 m snm) hasta la Estacion "La
Aguada" (3.300 m snm). El clima a lo largo de esta vertiente, como ocurre
tipicamente en las altas montanas tropicales, se destaca por acentuadas
fluctuaciones en los ciclos diarios de temperatura, con temperaturas diurnas de
18°C en los dias mas calidos del ano, pero que pueden descender hasta 7°C en la
noche e inclusive, hasta 5°C (Monasterio & Reyes 1980).

El muestreo se realizé desde mayo hasta diciembre de 1995. Las elevaciones
muestreadas fueron 2.450, 2.800 y 3.500 m snm. Alli se recolecté un total de
nueve muestras, tres procedentes de tres individuos diferentes para cada altitud.
Los especimenes fueron colectados al azar dentro de las poblaciones, pero se
colectaron Unicamente individuos plenamente desarrollados.

Los especimenes se guardaron en la coleccion del herbario del Centro Jardin
Botanico de La Universidad de Los Andes (MERC), de la Facultad de Ciencias,
nucleo La Hechicera, y colectados en el trayecto de Estacion La Montafa - La
Aguada. F. Ely & J. Gaviria 402(2.400 m snm), 407 (2.800 m snm) y 412 (3.400 m
snm). Vouchers: Monochaetum meridense. VENEZUELA: MERIDA: Municipio
Libertador. La descripcion exomorfolégica de las hojas se realizd siguiendo los
criterios empleados por Vareschi (1980) y Moreno (1984). Para ello se tomaron en
cuenta contorno de la ldmina, largo x ancho, margen, superficie y consistencia de la



misma. Para las mediciones del tamafio foliar se determiné el valor promedio de 20
hojas procedentes de diferentes individuos, colectadas al azar en las tres altitudes
muestreadas. La terminologia utilizada para describir los tricomas esta basada en la
propuesta por Wurdack (1986) para Melastomataceae.

La venacién se estudid en hojas aclaradas con hipoclorito de sodio diluido
(Johansen 1940) y diafanizadas con hidrato de cloral, siguiendo la técnica de Foster
(1950), con las modificaciones sugeridas por Hickey (1973). Una vez diafanizadas,
se colorarearon con safranina (Johansen 1940). La nomenclatura empleada para
describir la venacion es la propuesta por Hickey (1973).

Para los estudios anatémicos se utilizaron muestras provenientes de tres individuos
diferentes para cada altitud; de ellos se seleccionaron hojas completamente
expandidas de la region media de la planta y se fijaron en FAA (Johansen 1940).
Del material fijado se utilizaron porciones de la regién media de la |amina. Las
epidermis se desprendieron empleando la técnica de acido nitricoacido cromico
propuesta por Jeffrey (en Johansen 1940). Estas se tifieron con la doble coloracion
de fucsina basica-azul de astra de Luque et al. (1996). Como medio de montaje se
utilizd una solucién acuosa de glicerina (Johansen 1940).

El mesofilo y el nervio medio se estudiaron en secciones transversales de la region
media de la ldmina y se seleccionaron las cinco preparaciones mejores para cada
altitud (provenientes de hojas de los tres individuos muestreados), tanto en
secciones realizadas a mano, como en secciones de material deshidratado en la
serie de alcohol butilico incluido en paraplast (Johansen 1940), en cuyo caso se
cortaron en un micrétomo de deslizamiento y se montaron en balsamo de Canada.
Los cortes realizados a mano alzada se montaron en solucidn acuosa de glicerina
40% (Johansen 1940). En ambos casos se tifleron los cortes con la doble coloracion
de safranina—azul de alcian desarollada por Tolivia & Tolivia (1987). La presencia de
elementos lignificados se determind empleando fluoroglucina disuelta en &cido
clorhidrico concentrado (Johansen 1940). La morfologia y posicion de las
esclereidas se estudiaron en macerados de hojas que fueron aclarados previamente
con hidroxido de sodio e hipoclorito de sodio, posteriormente diafanizadas con
hidrato de cloral (Foster 1950) y coloreadas con safranina disuelta en etanol
(Johansen 1940). Los macerados se montaron en glicerina acuosa (Johansen
1940). El tipo de esclereidas se determiné utilizando la clasificacién propuesta por
Tschirch (1885, en Metcalfe 1979) y de acuerdo a su posicion segun Foster (1940)
y Rao & Das (1979). La presencia de taninos se determind en secciones
transversales realizadas a mano alzada sumergidas en soluciéon acuosa de cloruro
férrico (Johansen 1940).

El grosor de la cuticula, tamafio de las células epidérmicas, estomas, células
hipodérmicas, células del parénquima en empalizada y esclereidas, se determinaron
en secciones transversales de la hoja midiendo largo x ancho de 20 unidades
seleccionadas aleatoriamente, en cinco campos diferentes (considerando de 1-2
campos por preparacion), para un total de 100 unidades medidas en cada caso
(Torres 1996). La densidad estomatica se determindé contando el numero de
estomas en cinco campos diferentes. El indice estomatico se calculd utilizando la
formula de Salisbury (1927, en Wilkinson 1979). Todos los dibujos fueron
efectuados en una camara lucida incorporada a un microscopio Zeiss, modelo
Axioscop 20 y las fotomicrografias se tomaron en una camara MC80 incorporada a
dicho microscopio. La simbologia utilizada para representar los tejidos vasculares
del nervio medio es la propuesta por Metcalfe & Chalk (1950).

RESULTADOS



Los muestreos de campo a lo largo del gradiente altitudinal 2.450-3.500 m snm
sefialan que Monochaetum meridense, en la vertiente himeda de la Sierra Nevada,
es muy escasa por encima de los 3.400 m snm, podria decirse que su limite
altitudinal superior en la vertiente es de 3.500 m snm, ya que no se encontré en los
muestreos realizados a elevaciones superiores. Ello indica que, al menos en esta
localidad, su rango de distribucién altitudinal estd mucho mas cercano al sefialado
por Wurdack (1973) de 2.400-3.300 m snm, el cual supera por 200 m y el
siguiente rango mas cercano es el mencionado por Bricefio & Morillo (2002) cuyo
limite superior es de 3.700 m snm para los estados Mérida, Tachira y Zulia, en
contraste difiere en casi 800 m con el sefialado por Vareschi (1978) de 2.800-4.300
m snm para el estado Mérida. El estudio también apoya la poca o nula
representatividad de M. meridense como un elemento del pdramo abierto, ya que
no forma asociaciones con las otras especies tipicas de esta vegetacion, de hecho
no es mencionada entre las especies de Melastomataceae que han sido
identificadas en los estudios floristicos realizados para los paramos de Mérida
(Vareschi 1980; Monasterio 1980), ni en los realizados hasta ahora en el Parque
Nacional Sierra Nevada de Mérida (Leén 1991; Berg 1996; Ely 1996). A lo largo de
su rango de distribucion altitudinal en Sierra Nevada, se asocia a claros en
formaciones vegetales boscosas o a la vegetacidon de transicion entre éstas. A
continuacion se describe la estructura foliar tanto externa como interna, en las
muestras colectadas a diferentes altitudes.

Morfologia foliar y patrén de venacion

Hojas opuestas, simples, peciolo de 0,3-0,8 cm de largo, lamina de 2-3 mm de
grosor, eliptico-lanceolada de 2-4 cm de largo por 0,8-2 cm de ancho; apice agudo
y base obtuso-atenuada, margen ciliado (Fig. 1a, c), y consistencia membranacea
hasta cartacea. Lamina glabra en la haz con dos tipos de tricomas en el envés: los
primeros, estrigulosos, esparcidos sobre la lamina y cuyo tamafo y densidad
incrementa sobre los nervios principales; los segundos, glandulares, esparcidos
regularmente sobre la superficie. Venacién acrédroma suprabasal perfecta, nervio
primario delgado, recto, sin ramificaciones; nervios secundarios delgados vy
arqueados (Fig. 1a); venas terciarias con un angulo obtuso casi uniforme,
laxamente ramificadas que forman venas intramarginales; venas de cuarto orden
con un angulo recto-obtuso que forman un reticulo abierto y laxo; las vénulas estan
ramificadas de una a dos veces y no forman aréolas (Fig. 1b, c). Los caracteres
morfoldgicos foliares y el patron de venacion se presentan en la Tabla 1.

Fig. 1. Monochaetum meridense. a. Superficie adaxial de la hoja, margen con tricomas ci-
liados. b. Detalle de la venacion entre el nervio medio y un nervio lateral, venacion
laxa, abierta, que no forma aréolas. ¢. Detalle de la venacion dltima marginal,


http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0084-59062005000200003&lng=es&nrm=iso&tlng=es#f1
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0084-59062005000200003&lng=es&nrm=iso&tlng=es#f1
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0084-59062005000200003&lng=es&nrm=iso&tlng=es#f1
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0084-59062005000200003&lng=es&nrm=iso&tlng=es#t1

Tabla 1. Resumen de los caracteres morfoldgicos,

Caricter Largo (cm) Ancho (cm) Grosorcm) Costomo  Consistencia  Tricomas  Venacidn

Peciolo 0308 0304 0304 redondo  membrandcea  ausenles
Limina 24 08-2 0,2-0,3 elipico-  membranicea  escasos  acrddroma
lanceolado de dos tipos: - suprabasal
pluricelulares  perfecta

£recios y

glandulosos

Caracteres anatémicos

Las Tablas 2 y 3 muestran un resumen de los caracteres anatomicos foliares
estudiados. Cuticula delgada, de 7 um de grosor en ambas superficies y con estrias
suaves. Epidermis adaxial glabra, constituida por células grandes, de 5-6 caras,
angulosas, de 47 (37-59) um de largo por 45 (29-63) um de ancho (Fig. 2a, 3a),
en seccién transversal son isodiamétricas a rectangulares y de 62 (52-72) ym de
alto por 48 (32-68) um de ancho (Fig. 2f y 3d), paredes anticlinales rectas, muy
engrosadas, con abundantes punteaduras (Fig. 3a). La pared periclinal externa es
ligeramente convexa y la interna céncava, formando una superficie ondulada sobre
el parénquima en empalizada (Fig. 2f. 3d), algunas de las células presentan
tabiques transversales. Epidermis abaxial con dos tipos de tricomas, clasificados
segun Wurdack (1986): los primeros erectos, pluricelulares, que se prolongan de
las células epidérmicas, de paredes lisas y ligeramente engrosadas; y los segundos
glandulosos, de pedicelo corto, biseriado de 3-5 células y la cabeza globosa-ovalada
de 6-8 células de paredes engrosadas, dispuestos siempre en la base de los
primeros (Fig. 2c y 3c). Células epidérmicas polimorfas, de paredes delgadas con el
eje mayor paralelo a la [dmina; de un promedio de 43 (23-57) ym de largo por 32
(17-43) um de ancho; paredes anticlinales muy sinuosas (Fig. 2b y3b), delgadas y
con escasas punteaduras. En seccidn transversal son rectangulares, bajas, de 12 (9
- 15) um de alto por 25 (20 - 32) de ancho (Fig. 2f y 3d). Estomas sélo abaxiales,
no sobresalen con respecto al resto de las células epidérmicas (Fig. 2f), de 22 (19-
25) ym de largo por 17 (11-19) um de ancho y de tipo anomocitico (Fig. 2b y 3b).
Densidad estomatica: 400 estomas/mm?. Indice estomético: 17,6%. Mesofilo
bifacial en seccion transversal y bien diferenciado; parénquima en empalizada
uniestratificado, compacto, que ocupa alrededor de la mitad del mesofilo, células
altas, delgadas de un promedio de 71 (47-84) um de largo por 9 (8-12) ym de
ancho; su longitud estd determinada por la superficie ondulada que forma la pared
periclinal interna de las células epidérmicas, la base de cada célula epidérmica
coincide con alrededor de 5-10 células del parénquima en empalizada; paréngquima
esponjoso muy laxo, de 6-7 estratos de células muy polimorfas, de 23 (7-24) de
alto por 52 (23-73) ym de ancho, con el eje mayor paralelo a la |[damina y las
paredes onduladas (Fig. 2f y 3d). Tejido vascular formado por abundantes haces
pequefios, de 28-36 um, que forman abundantes conexiones paradermales entre
ellos. Los mayores son bicolaterales (Fig. 2f) y los menores, colaterales, ambos
estan incluidos en el parénquima esponjoso; vaina vascular parenquimatica, de 1-2
estratos de células que estdn en contacto con el parénquima en empalizada y no
forman prolongaciones epidérmicas (Fig. 2fy 3d). Nervio medio en seccidon
transversal prominente hacia la superficie abaxial y con interrupcion del mesofilo
hacia la adaxial (Fig. 2d y 3e); tejido fundamental formado por parénquima de
células de paredes engrosadas y algunas esclereidas de corte isodiamétrico,
dispuestas hacia la hendidura de la superficie adaxial (Fig. 2d); sistema vascular
formado por un haz grande, en forma de arco y perifloematico, de
aproximadamente 137 pym de alto por 187 um de ancho, orientado hacia la
superficie abaxial, y uno a dos haces pequefios, circulares, orientados hacia la
superficie adaxial de aproximadamente 26 a 28 ym de didmetro. Vaina vascular
parenquimatica de 1-2 estratos de células (Fig. 2d y 3e). Drusas muy abundantes
de tamano variable en idioblastos del parénquima esponjoso (Fig. 2f y3d) y del
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parénquima fundamental del nervio medio y sobre el tejido vascular hacia la
superficie adaxial. Esclereidas de tipo braquiesclereida (Rao & Das 1979), de un
promedio de 87 (64-123) um de largo por 34 (21-48) um de ancho, isodiamétricas
hasta polimérficas, de paredes engrosadas con abundantes punteaduras (Fig.
2e y 3f) cuya disposicion es difusa en el parénquima fundamental del nervio medio
(Fig. 2d) vy los nervios laterales. Taninos presentes en todas las células del mesofilo.

Tabla 2. Resumen de los caracieres anatdmicos.

Células epidérmicas Ceélulas del mesofilo
Cualidzd Parénquima ~ Parénquima Haces
estudiada Adaxial Abaxial  Estomis enempalizada  espomjoso  vasculares  Cristales
Tn.maﬁq pequefios,  idioblastos
promedio va:4Tx45 vad3x 32y 22517 diimetro de  variables:
de células st: 62 x 48 st 12x25 st: T1x9 st 32x52 su28-3 st 25-40
{pm)
Tipo penta - imregulares anomocitico  uniestratificado muy laxe  bicolaterales drusas
hexagonales y colaterales
Contorne angulosas — sinuoso obloago- célulasrectas  irregular,  redondo redondo
5- frcaras ovado tipico v delgadas ramificado
sL: seccidn transversal ws: vista superficial
Tabla 3. Resumen de los caracteres del nervio medio,
Caricter estudiado Mervio medio
_C@mu;:icim I_'-Jﬂmm:-ﬁe esiratos Mimero de haces  Tamadio (um})
Tejida vascular haces uno grande y 137 x 187
peniflocmiticos [-2 pequetios v 2628
Vaina vascular células 12 v
parenquimiticas
Tejido células LR muy variable
Fundamental parenguimditicas,
drusas y esclereidas
Tejido braguiescleridas 1-2 = BTaM

esclerenguimaticos
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Fig. 2. Monochaetum meridense. a. Epidermis adaxial en vista superficial. b, Epidermis
ahaxial de células grandes. con paredes anticlinales muy sinuosas v estomas anomo-
citicos. ¢. Tricoma erecto, pluricelular, de la superficie abaxial rodeado en la base
de tricomas glandulares, d. Seccién transversal del nervio medio con interrupcion
del mesofilo hacia la superficie adaxial. e. Braquiesclereidas de paredes engrosa-
das con abundantes punteaduras. f. Seccién transversal de la ldmina con un haz
vascular mayor. uno menor ¥ drusas. Abreviaturas: (d) drusas; (ep ab) epidermis
abaxial; (ep ad) epidermis adaxial: {emp) empalizada; (esc) esclereidas; (est) es-
tomas; (fl) floema; (hv) haz vascular; (pe) parénquima esponjoso; (pf) paréngui-
ma fundamental: (tr gl} tricoma glandular; (v¥) vaina vascular; (X) xilema.



Fig. 3. Monochaetum meridense, a. Epidermis adaxial cn vista superficial, ¢€lulas
grandes, paredes con abundantes punteaduras, b. Epidermis abaxial en vista
superficial, estomas anomovilicos, cuticula con estrias suaves, ¢. Detalle de un
tricoma erecto de la superficie abuxial rodeado en la base de tricomas glandu-
lares. d. Seccidn transyersal de la ldmina, nétese las eélulas epidérmicas altas, cl
parénquima en empalizada uniestratilicado y los espacios intercelulares del
parénquima esponjoso. e. Corte tansversal del nervio medio. L Braquiesclerei-
das de paredes engrosadas con abundantes punteaduras.

DISCUSION

M. meridense exhibe una estructura foliar que permite catalogarla como una planta
mesomorfica, si se toman en consideracion caracteres como la cuticula delgada, los
estomas y células epidérmicas grandes en ambas superficies; también, por el
parénquima esponjoso laxo, con grandes espacios intercelulares y la baja
proporcion de tejidos esclerenquimaticos, en contraste con los otros tejidos que
conforman la hoja, que se reducen al grupo de esclereidas difusas ubicadas en los
tejidos fundamentales del nervio medio y los laterales. Sin embargo, si se toma en
cuenta el parénquima en empalizada tan desarrollado y compacto, aun cuando es
uniestratificado, refleja una adaptacion a ambientes con una intensa radiacion.
Usualmente se espera que las especies expuestas a ambientes de este tipo



manifiesten un parénquima en empalizada muy desarrollado, por lo general
pluriestratificado, que ocupa la mayor proporcién del mesofilo (Transeau 1904, en
Shields 1950; Fahn 1986; Esau 1977; Roth 1990; Dengler 1994; Ely 1996). La
ausencia de la empalizada pluriestratificada, constituida por células acortadas, esta
reemplazada por una sola capa de células elongadas que ocupa la mayor parte del
mesofilo, caracter observado anteriormente por Ely (1996) en Chaetolepis
lindeniana (Melastomataceae), un arbusto escleroéfilo de los paramos andinos. La
hipodermis uni o pluriestratificada representa otro caracter observado cominmente
en las plantas de habito helidfito (Shields 1950; Dengler 1994; Ely 1996), cuya
presencia contribuye a reducir la cantidad de luz que incide sobre la empalizada, vy
cuyo papel en M. meridense ha sido reemplazado por una epidermis adaxial de
células con paredes anticlinales elongadas y paredes periclinales externas
ligeramente convexas que regulan el paso de luz al parénquima en empalizada,
desempefiando asi el mismo papel de una hipodermis. A su vez, la pared periclinal
interna coincide con alrededor de 5-10 células de la empalizada, y esto permite
suponer que existe un eficiente aprovechamiento de la Iluz incidente.
Adicionalmente, las paredes anticlinales engrosadas le proporcionan rigidez a la
lamina, y compensan el escaso contenido de tejido mecanico (que se limita a las
esclereidas difusas del parénquima fundamental del nervio medio y nervios
laterales) y la venacion relativamente laxa.

Las dimensiones de los estomas, aunado a su elevada densidad, sugieren que no
sufre de limitaciones hidricas (Roth & Mérida 1979; Roth 1990; Dengler 1994), por
lo que puede mantener una elevada transpiracion para regular la temperatura. Esto
se apoya en la ausencia de otras estructuras superficiales en la epidermis adaxial
que intervienen en la regulaciéon térmica, tales como tricomas (Roth 1973;
Ehrlingeret al. 1976; Fahn 1980; Torres 1985) o papilas (Torres 1996). Ademas, la
cuticula delgada no va a ofrecer resistencias a la transpiracién estomatica.

El tejido esponjoso laxo, con grandes espacios intercelulares que acumulan aire,
probablemente amortigua los cambios de temperatura en el ciclo diario (Ortega
1982; Torres 1985; Ragonese 1990), a la vez que le proporciona rigidez a la lamina
foliar (Ortega 1982).

Las esclereidas también contribuyen a la rigidez de las nervaduras que carecen de
otros tejidos mecanicos, y por la ubicaciéon en el parénquima fundamental del
nervio medio y nervios laterales, es posible que desempefien las funciones de
almacenar agua e incrementar la difusiéon (De Roon 1967; Torres 1996).

Los tricomas glandulares son comunes en muchas especies de melastomataceas
(Winkler 1965; Wurdack 1986; Mentink & Baas 1990; Ely 1996) y en Monochaetum
meridense es evidente que no desempefan un papel secretor, ya que nunca se ha
observado ninguna sustancia impregnada sobre los mismos ni sobre la lamina
foliar. Su posicién basal, rodeando los tricomas erectos, sugiere que pudieran
desempefiar la funcién de absorcion del agua que se concentra en la base de los
mismos. Esta funcion ha sido propuesta en plantas xerofitas por Fahn (1986) y fue
demostrada por Winkler (1965) en tricomas glandulares de melastomataceas de El
Salvador, sin embargo, aun no ha sido confirmada en M. meridense.

Los taninos que se detectaron en las células del mesofilo, y que en M. meridense se
concentran en el parénquima en empalizada (Garcé 1998), constituyen, al igual que
las drusas, caracteres propios de la familia Melastomataceae (Metcalfe & Chalk
1950; Mentink & Baas 1992; Watson & Dallwitz 1995; Ely 1996). Ambos
metabolitos secundarios, en particular los taninos, contribuyen a evadir los insectos
fitdfagos, gracias a que reducen la palatabilidad de los tejidos y son toxicos para
muchos grupos de insectos (Price 1984; Smith 1989). Esta suposicidon se refuerza



en el hecho de que en las salidas de campo no se apreciaron dafios significativos en
el follaje.

En el estudio se colectaron muestras de M. meridense provenientes tanto del
bosque nublado y bosque paramero, como de la vegetacion en transicion entre
estas dos formaciones vegetales; sin embargo, los estudios morfoanatémicos no
revelaron diferencias estructurales entre las muestras a lo largo del gradiente
altitudinal 2.400-3.500 m. Esto permite concluir que no existen modificaciones
anatomicas foliares a lo largo de este gradiente de 1.100 m de amplitud. M.
Meridense no presenta ninguno de los atributos morfoanatémicos tipicos de las
especies que colonizaron el paramo abierto (Roth 1973; Ortega 1982; Rada et
al. 1985; Torres 1985; Ely 1996) y por ello no asciende a altitudes superiores a los
3.400 m snm, al menos, en la vertiente himeda de Sierra Nevada, donde se asocia
a formaciones vegetales que mitigan considerablemente los vientos, bajas
temperaturas y la fuerte radiacion, condiciones que caracterizan las altas montafias
tropicales.

Sus atributos mas llamativos son sus células epidérmicas adaxiales, cuyas
dimensiones y caracteristicas sugieren que protegen al parénquima en empalizada
del exceso de luz incidente; sus tricomas glandulares en la epidermis abaxial, cuya
ubicacién sugiere un papel de absorcion de la humedad que se deposita sobre la
lamina, y finalmente, las esclereidas asociadas a los nervios medios y laterales, y a
los que se les ha atribuido un papel de acumulacién y posterior difusion de agua en
las nervaduras.
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