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RESUMEN

Se estudi6é laanatomiafoliar en 15 especies de plantas vasculares que crecen en la
zonacosteradel estado Falcon (Venezuel a), afin deanalizar lascaracteristicascon potencial
valor adaptativo en suelos salinos. El material foliar colectado sefijo en FAA y posterior-
mente se efectuaron seccionestransversalesy maceradosdelalamina. Enlamayoriadelas
especies estudiadas el desarrollo detejido acuifero en laepidermisy/o en el mesofilo esla
principal caracteristicaasociadacon el hébitat salino. Otros rasgos anatdmicos de posible
valor adaptativo son: presenciade tricomas, estomas protegidos por papilas, cristalesenlas
célulasdel mesofilo, estructuras secretorasy anatomiaKranz.

Palabrasclave: Anatomiafoliar, especiescosteras, hal ¢fitas, suculencia, Venezuela
ABSTRACT

The leaf anatomy of 15 species of vascular plants occurring in coastal zones of the
Falcon State (Venezuel a) was studied to eval uate the potential adaptive value of leaf anato-
mical featuresto the saline environment. Transverse sectionsand macerates of leaf material
preserved in FAA were prepared for microscopic analysis. Results show that the devel op-
ment of water storing tissuein the mesophyll and/or epidermal cellsisthe main characteris-
tic associated with the saline habitat in these species. Other characteristicsof potential adap-
tive value are: presence of trichomes, stomata protected by papillae, crystalsin mesophyll
cells, secretory tissues, and Kranz anatomy.

K ey words: Coastal species, halophytes, |eaf anatomy, succulence, Venezuela
INTRODUCCION

Un hébitat salino se define como aguel donde laconcentracién deNaCl en el
aguaintersticia esigual o excede 0,5% y las plantas capaces de crecer y reprodu-
cirse en estetipo de ambiente se denominan hal éfitas (Wickens 1998). Enlaszonas
costeras, 10s suel s son naturalmente salinosy |as sales provienen, usualmente, de
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lainundacion periddica de éstos con agua de mar, o bien de la penetracion de las
sales que semueven con labrisamarinaen € suelo (Hagemeyer 1997). En estetipo
de ambiente las sales pueden causar en las plantas tanto un efecto osmético como
un efectoidnico especifico; € primero esconsecuenciade lareduccién en el poten-
cia hidrico del suelo debido ala alta concentracion de sales, lo que dificultala
absorcion de agua, causando un efecto de estrés hidrico que produce pérdida del
turgor; € efecto idnico especifico se debe a la absorcion excesiva de sales |o que
puede causar toxicidad iénicaen lostejidos (Bernstein & Hayward 1958).

Las haléfitas han desarrollado un rango amplio de adaptaciones, tanto a
nivel de célula, como anivel detgjidosy de planta completa, para crecer exitosa
mente en ecosistemas salinos (Waisel 1972; Poljakoff-Mayber 1975; Flowers
1985; Lerner 1985; Popp 1995). Estas plantas conforman un grupo de importan-
ciafundamental paraentender |os mecanismos de adaptacién al exceso desalesen
€l medio de crecimiento (Tal 1997). Algunas especies evitan |a absorcion excesi-
va de sales mediante la exclusion de éstas por |as raices, mientras que otras con-
trolanlos niveles de sal queingresan alaplantaatravés de su almacenamiento en
tejidos especializados, |os cuales tienden aacumular agua como compensacion al
exceso de concentracion salinaintracelular. En otras especies se desarrollan teji-
dos secretores que permiten excretar € exceso de sal ala superficie del érgano
(Popp 1995; Hagemeyer 1997). Laabscisién delos 6rganos fotosi ntéticos que han
alcanzado cierto nivel de concentracién salina constituye también una via de
remocion del exceso de sales en la planta (Chapman 1975). Todos estos mecanis-
mos contrarrestan latoxicidad i6nica provocada por el exceso de sales.

Lahojatradiciona mente se ha considerado un érgano deimportanciaenlo
gue respecta alaregulacion de los niveles de sales en el vastago. La suculencia,
el desarrollo de glandulas secretoras de sal, la presencia de modificacionesen la
cuticula de lalamina, asi como la deposicion de cristales en los tejidos, son las
adaptaciones foliares mas comunes que contribuyen a contrarrestar el exceso de
sales (Poblete et al. 1991). En estainvestigacion se estudié laanatomiafoliar en
15 especies que crecen en la zona costera del estado Falcon, con el objetivo de
detectar caracteres estructuralesdelahojade val or adaptativo paralasuperviven-
ciade las mismas en ecosistemas salinos.

MATERIALESY METODOS

Las especiesincluidas en este estudio (Tabla 1) se colectaron en tres sitios
del estado Falcon: @) carreteraCoro - LaVela; b) carretera El Cruce-Adicoraenla
costaoriental delapeninsulade Paraguand, y c) Bahiade Tacuato. Se selecciona
rony colectaron hojas maduras en tres individuos de cada especie, selavaron con
agua destilada y se fijaron en FAA (formaldehido, acido acético, etanol 70%).
Para el estudio de laldmina en seccion transversal, las muestras se deshidrataron
en unabateria creciente de alcohal butilico terciario, seincluyeron en parafing, se
seccionaron con un micrétomo de rotacion, se tifieron con safranina-fast green
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(Johansen 1940) y se montaron en ba samo de Canada, obteniéndose |aminas per-
manentes. El estudio de las epidermis en vistafrontal se realizd luego de someter
el material vegetal aun proceso de maceracion parcia con hipoclorito desodio, la
tincion serealizé con azul detoluidina acuosa (0,5%) y €l montaje se hizo en una
solucién glicerina-agua (V:V), preparandose |aminas semipermanentes. Se reali-
zaron algunas pruebas hi stoquimicas usando paraell o secciones obtenidasamano
alzada, las cuales fueron sumergidas en: a) solucién acuosa de cloruro férrico al
10% paradeterminar lapresenciadetaninos, y b) solucion alcohdlicade Sudan IV
para detectar sustancias lipidicas (Johansen 1940). El material se estudio bgjo €
microscopio de luz y con unacamaradigital se tomaron imagenes para su poste-
rior interpretacion.

Tabla 1. Especies estudiadas, indicando familiay habito de crecimiento (biotipo) de las

mismas.

Familia Especie Biotipo
Aizoacese Sesuvium edmondstonii Hook.f. Arbusto suculento

S portulacastrum(L.) L. Sufrdtice suculento
Amaranthaceae  Alternanthera halimifolia (Lam.) Standl. ex Pittier ~ Hierbarastrera

Gomphrena albiflora Mog. Hierbarastrera
Asteraceae Egletes prostrata (Sw.) Kuntze Sufrtice
Bataceae Batismaritima L. Sufrdtice
Boraginaceae Argusia gnaphalodes (L.) Heine Arbusto

Heliotropium curassavicumL. Hierbaerecta
Chenopodiaceae Heterostachysritteriana (Mog.) Ung.-Sternb. Arbusto suculento
Euphorbiaceae ~ Chamaesyce mesembrianthemifolia (Jacg.) Dugand ~ Sufrdtice

Croton punctatus Jacq. Arbusto
Goodeniaceae  Scaevola plumieri (L.) Vahl Arbusto suculento
Poaceae SporobolusvirginicusL. Hierba perenne
Simaroubaceae  SurianamaritimalL. Arbusto suculento
Sterculiaceae Melochia crenata Vahl Arbusto

Se determind el espesor delasepidermisy delostejidos del mesofilo usan-
do paraello un ocular micrométrico acoplado aun microscopio Optico; se conta-
biliz6 el nimero de estomasyy tricomas por unidad de &rea. Para cada variable se
registraron al menos 30 medidas en las diferentes preparaciones.

RESULTADOS

Las hal6fitas estudiadas, exceptuando Melochia crenata, comparten en
comun la presencia de tejido acuifero (suculencia) asociado a parénquima clo-
rofiliano del mesofilo y/o ala epidermis foliar, siendo el grado de suculencia
variable entrelas distintas especies. Sesuviumedmondstonii (Fig. 1a), S. portula-
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castrum (Fig. 1b), Batis maritima (Fig.1c) y Gomphrena albiflora (Fig. 3a) son
|as especi es que mostraron mayores val ores de espesor de lahojay del parénqui-
maacuifero del mesofilo; en las dos Ultimas especies|a epidermistambién al can-
z6 un espesor considerable, debido a su ato grado de suculencia (Tabla 2). En
Batis maritima casi 95% del espesor del mesofilo correspondio a parénquima
acuifero; ademés, en esta especie se detect6 deposicion de grasas en las paredes
delascélulasdeestetgjido (Fig. 1c). Alternanthera halimifolia mostré unahipo-
dermis discontinuadel lado abaxial y ademés parénquima acuifero dispuesto en
forma de pilares entre los haces vasculares (Fig. 3c); estadisposicion del tgjido
acuifero también se observé en Chamaesyce mesembrianthemifolia (Fig. 3d) y
en menor grado en Sporobolus virginicus (Fig. 3e), especie que ademas posee
células buliformes en la epidermis adaxial . Otra caracteristica que comparten las
hal ¢fitas investigadas es |a presencia de mesofilo compacto, donde son visibles
pocos espaciosintercelulares, y laausenciade tejido esclerenquimatico, excepto
en Sporobolus virginicus donde se observaron fibras subepidérmicas.

Tabla 2. Variables cuantitativas en la seccién transversal de lalaminafoliar.

Especie Grosor cuticula  Grosor epidermis  Grosor ~ Grosor ~ Grosor
(um) (pum) hoja mesofilo parénquima
() (um)  acuifero
Adaxial Abaxial Adaxia Abaxid ()
Alternantherahalimifolia  3t0,4 2+04 33t5  34+7 289+10 216+7
Argusia gnaphal odes 5t1 3+l  16+3  13t1 937454 910+63 632458
*Batismaritima 4,0 19+3 3904+83 3816182 363682
Croton punctatus 2¢1 2404 18t4  15+2 424425 396123 132+20
Chamaesyce
mesembrianthemifolia 6+1 8+1  18+3  29+4  328£26 285+25 200+19
Egletes prostrata 4405 3tl 25t3  23t6  246+17 1998  170+6
*Gomphrena albiflora 3t1 29+4 138+148 1296+63 1089+65
Heliotropiumcurassavicum 2405 2+04 224  20+6  725t41 677+34 35631
*Heterostachysritteriana 4+1 387 471434 390+31  317+31
Melochia crenata 205 2+04 13+3  13+3  173+23 134+11 -
Scaevola plumieri 71 61  33t7  33t7 93336 876164 46253
Sesuvium edmondstonii 6+1  4+1 94411 10414 1637455 1477+52 867+51
Sporobolusvirginicus 4¢1  8£1 14+1 1442 212411 174410
Suriana maritima 8t1 6+1  31+6 29+7 831+25 766+35 500+20

*Laminafoliar cilindrica

En cuanto a arreglo del mesofilo (Tabla 3), de las 15 especies estudiadas
siete poseen hojas equifaciales (Fig. 1a, b, 2a, 2d-f, 3f), cuatro tienen anatomia
Kranz (Fig. 3a-€), dos presentan hojas bifaciales (Fig. 1e, 2¢) y las otras dos espe-
cies poseen hojas unifaciales (Fig. 1c, d). En lashojas equifacialesy bifaciales el
parénguima en empalizada mostré buen desarrollo, disponiéndose en varias
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Fig. 1. Seccion transversal delahoja. a. Sesuvium edmondstonii. b. Sesuvium portulacas-
trum. c. Batis maritima, se observa sustancialipidicaen pared celular de parénqui-
ma acuifero. d. Heterostachys ritteriana. e. Melochia crenata, se observa tricoma
secretor (tg).
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Fig. 2. Seccién transversal de la hoja. a. Heliotropium curassavicum. b. Detdle de la
anterior mostrando litociste (li). c. Egletes prostrata. d. Croton punctatus, nétese
tricoma ramificado estrellado (te). e. Scaevola plumieri. f. Argusia gnaphal odes.
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Fig. 3. Seccion transversa de la hoja. a. Gomphrena albiflora. b. Detalle de la anterior
mostrando un haz vascular y €l arreglo Kranz del parénquimaclorofiliano. c. Alter-
nanthera halimifolia, se observa tricoma secretor ramificado (tr). d. Chamaesyce
mesembrianthemifolia. e. Sporobolus virginicus, obsérvese abundancia de papilas
en laepidermis adaxial. f. Suriana maritima, se observa célula secretora (cs) en €l
mesofilo.
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capas. La mayoria de las hal 6fitas estudiadas poseen cristales tipo drusa en el
mesofilo, siendo laabundanciade éstosvariable entre ellas (Tabla3). En Heliotro-
pium curassavicum se observé un desarrollo notable de litociste unicelular con
cistolito en su interior, ubicado en posicién subepidérmica (Fig. 2a, b). Melochia
crenata, Unicaespecie con hojano suculenta, mostré lamayor abundanciade dru-
sas en el mesofilo, donde ademas se observé abundancia de células secretoras,
presentes también en la epidermisy en € tgjido vascular (Fig. 1€). En Suriana
maritima, todas las células del parénquima en empalizada y algunas células del
tejido acuifero del lado abaxia acumulan taninos (Fig. 3f).

Todas las hal éfitas con hojas laminares resultaron anfiestométicas, a excep-
cion de Chamaesyce mesembrianthemifolia (Fig. 4d) donde sblo se observaron
estomas en laepidermis adaxial (Tabla 3). En lamayoria de las especies | os esto-
mas se ubican a mismo nivel delas células epidérmicas. En Alternanthera halimi-
folia, Sesuvium portulacastrumy S. edmondstonii |os estomas estan hundidos; en
lasdos Ultimasespeciesel grantamario delascélulasacuiferasdelaepidermishace
gue los estomas aparezcan ocultos bajo las mismas, especiamenteen S edmonds-
tonii (Fig. 4d). Argusia gnaphal odes fue |a Uinica especie que mostré estomas lige-
ramente elevados. En cuanto a la densidad estomatica promedio entre las dos
epidermis (Tabla 4) y tomando en cuenta |os rangos definidos por Roth (1984,
1990), de las 15 especies estudiadas, siete mostraron baja densidad de estomas (<
100 estomas mm-2); seis, valores medios (101-299 estomas mm-=2) y solo C.
mesembrianthemifolia mostré unaaltadensidad estomética (> 300 estomas mm-2).
En las especies con hojas anfiestomati cas, |a densidad de estomas resultd mayor en
la epidermis inferior que en la superior, excepto en Sporobolus virginicus. De
acuerdo al tamafio promedio de estomas entre las dos epidermis (Tabla4), siguien-
do el rango propuesto por Wilkinson (1979), se encontraron dos especies con esto-
mas pequefios (< 15 pm), once con estomas medianos (entre 15,1-37,9 ym) y dos
con estomas grandes (> 38 um). Cabe resaltar que en el caso particular de S virgi-
nicus se noté unadiferenciaampliaentre lalongitud de | os estomas de ambas epi-
dermis, encontrando estomas pequefios en la epidermis adaxial y grandes en la
abaxial. Por otraparte, en S edmondstonii los estomas de ambas epidermis resul-
taron deigual tamafio.

Varias de las hal ¢fitas estudiadas poseen hojas con tricomas, variando la
densidad de éstos entre ellas (Tabla 4). Como se muestra en la Tabla 3, algunas
especi es exhiben variostipos de tricomas. Alter nanthera halimifolia (Fig. 3c, 4c),
Egletes prostrata (Fig. 2c, 4b), Argusia gnaphalodes (Fig. 2f), Suriana maritima
(Fig. 4f) y Mélochia crenata (Fig. 1€) poseen tricomas secretores, que podrian
estar involucrados en la secrecion de sales. En la epidermis adaxial de C. mesem-
brianthemifolia y de Sporobolus virginicus se detect6 alta densidad de papilas
(Tabla4) rodeando losestomas (Fig. 4d, €). El espesor delacuticularesulté mayor
enlaepidermisadaxia que enlaabaxial en seisdelas especies estudiadas, mien-
tras quelo contrario ocurrié en C. mesembrianthemifoliay en S, virginicus.
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Fig. 4. Vistafrontal delaepidermisadaxial. a. Sesuvium edmondstonii, obsérvense célu-
las epidérmicas acuiferas (ed). b. Egletes prostrata, mostrando tricoma glandular
(tg). c. Alternanthera halimifolia, nétese tricoma secretor ramificado (tr). d. Cha-
maesyce mesembrianthemifolia. e. Sporobolus virginicus. f. Suriana maritima.
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Tabla 4. Valores promedio de densidad estomética, longitud de estomas y densidad de
tricomas en lalaminafoliar.

Especie

Densidad estoméatica Longitud de estomas Densidad de tricomas

(estomas mmr2) (nm) (tricomas mm-2)

Adaxia Abaxial  Adaxial Abaxia ~Adaxiad Abaxia
Alternanthera halimifolia 54+6 64+7 28+4 2742 3045 4147
Argusia gnaphalodes 90+22 128+32 3143 29+2 46+10 57413
*Batis maritima 60+9 312 - -
Croton punctatus 201+35 239+28 31+2 30+1  137+25 15528
Chamaesyce
mesembrianthemifolia 386154 11+1 2342+163
Egletes prostrata 161+21 202+22 23+2 20+1 1142 o+l
*Gomphrena albiflora 667 39+2 233
Heliotropiumcurassavicum ~ 155+22 240422 2412 22+2 -
*Heterostachysritteriana 161+30 26+2 - -
Melochia crenata 96155 260+86 1645 13+2 48+12  75%13
Scaevola plumieri 67+6 1086 41+2 38+2 -
Sesuvium edmondstonii 2615 2945 27+2 27+3 -
S portulacastrum 2816 50+8 332 28+4 -
Sporobolusvirginicus 389+48  59+44 1541 464 2565+313
Suriana maritima 586 7449 36+2 33+2 1443 17+2

*Laminafoliar cilindrica
DISCUSION

En las zonas costeras, los principales factores ambientales que deben
enfrentar las plantas que alli habitan son déficit hidrico, altairradiacion, fuertes
vientos y alta concentracion de sales (Poblete et al. 1991; Roth 1992). Larela
cion entre estos factores ambientales y las caracteristicas anatdmicas de la hoja
en las hal ¢fitas estudiadas son evidentes en los resultados de esta investigacion.

Delas 15 especiesinvestigadas, catorce poseen hojas suculentas en grados
variables dependiendo de laespecie, |o queindicaque éste es el rasgo estructural
mas notable parala supervivencia de las mismas en habitats salinos. La suculen-
ciamejoranotablemente la capacidad de conservacion de agua, confiriendo ven-
tajas en lo que respecta ala economia hidrica, por lo que se considera favorable
paraplantas que crecen en ambientes secosy calidos, yaque representaun meca-
nismo de proteccion directa contralafuerte irradiacion y las altas temperaturas,
al tiempo que previene el marchitamiento de la hoja (Roth 1992; Fahn & Cutler
1992). Adicionalmente, la suculencia constituye una respuesta adaptativa que
contribuye a incrementar la capacidad para retener sales en las vacuolas, facili-
tando asi el gjuste osmdtico, a tiempo que el citoplasma es protegido del efecto
toxico delassales (Waisel 1972; Hagemeyer 1997; Wyn Jones & Gorham 2002).
La suculencia se ha sefialado como una de las caracteristicas anatémicas més
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notables en plantas que crecen en suel os salinos, especial mente en hal ¢fitas her-
baceas, siendo su papel de mayor relevancia en aquellas que no poseen estructu-
ras secretoras de sales (Poljakoff-Mayber 1975; Roth 1992; Popp 1995).

Es de hacer notar que Batis maritima, |a hal 6fita con mayor grado de sucu-
lenciafoliar, también muestra deposicidn de grasas en las paredes del parénqui-
ma acuifero o que supone unaventagja adicional en cuanto alaeconomiahidrica
de esta especie, por cuanto esta sustancia por ser hidrofdébica confiere mayor
resistencia contra la pérdida apopl astica de agua (Dickinson 2000). La disposi-
cion del tgjido acuifero en formade pilares entre los haces vascul ares, observada
en Chamaesyce mesembrianthemifolia, Alternanthera halimifolia y Sporobolus
virginicus, se ha sefialado como maés especializada porque permite suplir répida-
mente de agua a las células epidérmicas (Roth 1992). La presencia de células
buliformes en la epidermis de S. virginicus se ha reportado con anterioridad
(Roth 1992) y representa un mecanismo efectivo de proteccion contra la radia-
cion incidente, ya que facilita el pliegue y despliegue de las hojas maduras de
acuerdo aladisponibilidad de agua en el substrato (Lindorf et al. 1991).

Lamayor parte de las especies bajo estudio mostraron cristales en los tgji-
dos foliares, caracteristica importante en especies que crecen en suel os salinos,
especialmente en aquellos con altos contenidos de Cal cio, debido lasignificacion
fisiolégicadelos cristales en laregulacion de la concentracién internade esteién
(Ca?) (Poblete et al. 1991; Franceschi & Nakata 2005). Lapresenciadelitocistes
con cistolitosen suinterior hasido reportadaen miembros delafamiliaBoragina-
ceae, en la cual se ubica Heliotropium curassavicum (Metcalfe & Chalk 1950;
Dianeet al. 2003; Farifia et al. 2005).

La presencia de una cantidad considerable de tejido secretor en Melochia
crenata, Unica especie no suculenta de | as estudiadas, puede ser un rasgo genéti-
€0, yaque las Sterculiaceae en su mayoria presentan estructuras secretoras (M et-
cafe & Chalk 1950); sin embargo, esta caracteristica aunada a la gran cantidad
de drusas presentes en el mesofilo de lalaminafoliar, permiten suponer que en
esta especie el control en los niveles internos de sales podria estar asociado ala
sintesis de metabolitos secundarios. Igualmente, en Suriana maritima es proba-
ble que la acumulacion de taninos en el parénquima clorofiliano esté también
asociadaalasintesisde algun tipo de metabolito que facilite laretencion de agua
y/o la proteccién de rutas metabdlicas, tal como lo indicaron Pyykko (1966) y
Casierra-Posada & Rodriguez (2006), para especies xerdfitas.

Casi lamitad delas especiesinvestigadas posee hojas equifaciales, con buen
desarrollo del parénquima en empalizada, dispuesto en varias capas; ese arreglo
del mesofilo estipico de hojas de ambientes &ridos, con dtairradiacion (Lindorf
et al. 1991; Roth 1992). Ademas, en |os suelos arenosos caracteristicos de las
zonas costeras, la reflexion de la luz desde la arena hace que la hoja reciba una
considerable irradiacion también en la superficie abaxial, por 1o que la presencia
de parénquima en empalizada en ambas caras mejora la eficiencia fotosintética
(Lindorf et al. 1991). Lashojas con anatomiaKranz siguieron enimportanciaalas
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equifaciales; ha sido ampliamente reconocido que este tipo de hoja es ventagjoso
en climas secos donde lairradiacion esfuertey lastemperaturas son altas, tal esel
caso de las costas venezolanas. Las cuatro especies con anatomia Kranz poseen
tejido acuifero enlahoja; cabeindicar que estetipo fotosintético se consideraven-
tajoso en hojas suculentas, ya que en éstas |os mecanismos de conservacion del
agua hacen que se reduzca la habilidad para absorber CO, desde el apoplasto
(Poblete et al. 1991).

Todas las especies con hojas laminares resultaron anfiestométicas, 1o que
coincide con la suposicion de que la presencia de estomas en ambas epidermis es
caracteristicade ambientes secos (Roth1992; Fahn & Cutler1992). En Chamaesyce
mesembrianthemifolia las hojas son epiestométi cas, caracter poco comun en plan-
tasterrestres y més hien tipico de plantas acuéticas de hojas flotantes (Lindorf et
al. 1991); es posible que esa ubicacién de los estomas esté vinculada con la pre-
senciadéd tejido clorofiliano sdlo en el lado adaxial delahoja, en el caso particu-
lar de esta especie. Cabe indicar que en ocasiones, las adaptaciones foliares son
dificiles de explicar y muchas veces parecen contradictorias (Lindorf 1992).

La mayoria de las especies investigadas mostraron densidad estomética
entre bgjay media, unatendenciasimilar fue observada por Roth (1992) en hal 6-
fitas que crecen en las costas venezolanas. Solo en las epidermis de C. mesem-
brianthemifolia y en la superficie adaxia de Sporobolus virginicus se encontrd
densidad estométicaalta, lo cual probablemente esté relacionado con la presencia
de un gran nimero de papilas bordeando |os estomas en esas dos especies. En €
caso particular de S virginicus, ladensidad estomaticaen laepidermisadaxia fue
mas de dos veces mayor en comparacion con la de la epidermis abaxial, lo que
podria deberse a que esta hoja es involutay recibe la mayor insolacién en la epi-
dermisabaxial; este comportamiento se hareportado como caracteristico de hojas
gue se pliegan en las horas de mayor insolacién (Roth 1992). En Sesuvium
edmondstonii y S. portulacastrum se observaron estomas hundidos; este carécter,
al igua que la proteccién de los estomas con papilas, se haindicado como tipico
de hojas xeromorfas (Pyykkd 1966; Lindorf et al. 1991; Fahn & Cutler 1992), y
ambos son de importancia adaptativa en ambientes salinos, por cuanto ofrecen
proteccion contra la pérdida de agua por transpiracion estomética (Lindorf et al.
1991; Poblete et al. 1991).

En cuanto a tamafio estomético, la mayoria de las especies estudiadas
poseen estomas medianos y slo dos mostraron estomas peguefios, siendo esta
Ultima la tendencia caracteristica de ambientes secos (Lindorf et al. 1991).
Gomphrena albiflora'y Scaevola plumieri, especies con hojas suculentas, pre-
sentaron estomas grandes, |0 que coincide con la tendencia observada en xerofi-
tas suculentas (Fahn & Cutler 1992).

Varias de | as especies estudiadas mostraron indumento y en algunas de ellas
seobservaron diferentestipos de tricomas, entre ell os de tipo secretor. Es conocido
gue los tricomas contribuyen a evitar el sobrecalentamiento de lahojay ayudan a
controlar laexcesivatranspiracion (Johnson 1975; Ehleringer & Mooney 1978), un
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factor importante en suel os salinos. En | as hal éfitas que poseen tricomas glandula
res, éstos pueden estar involucrados en la excrecién de sales, uno de los mecanis-
mos mas eficientes para mangjar € exceso de los mismos en las hojas (Thomson
1975; Fahn & Cutler 1992; Popp 1995; Hagemeyer 1997). No obstante, €l estudio
delamorfologiadelostricomas de estas especies, asi como de su posibleimplica
cién en laexcrecion de sales debe ser objeto de estudios posteriores.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas estructurales de las hojas en las especies investigadas
pueden ser de importancia adaptativa para la supervivencia en ecosistemas sali-
nos. En este sentido, €l rasgo de mayor relevancia parece ser lapresenciadetgji-
do acuifero (suculencia) en el mesofilo y/o en la epidermis foliar, observado en
casi latotalidad de las especies estudiadas. Otras caracteristicas de posible valor
adaptativo son: hojas equifacialesy con anatomiaKranz, presenciade cristalesy
de estructuras secretoras en el mesofilo foliar, estomas protegidosy presenciade
tricomas, en algunos casos de tipo glandular.
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