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RESUMEN

Se estudio la anatomia de la hoja en especimenes de Oyedaea verbesinoides
DC. (Asteraceae) procedentes de tres ambientes distintos, a objeto de evaluar
el grado de plasticidad estructural de este 6rgano en la referida especie. Se
tomaron muestras frescas de hojas y se fijaron en FAA. Posteriormente éstas
fueron procesadas usando técnicas clasicas para la obtencién de secciones
transversales a mano alzada de peciolo y ldmina, asi como macerados de esta
Gltima. Adicionalmente se efectud el estudio de la superficie de la lamina
foliar usando un microscopio electronico de barrido (MEB). De acuerdo a los
resultados obtenidos, se determiné cierto grado de plasticidad estructural en
la hoja en esta especie, principalmente a través de los siguientes rasgos anato-
micos: densidad, tamafio y distribucion de los estomas, densidad de tricomas,
grosor del parénquima en empalizada y del parénquima esponjoso, relacion
parénquima en empalizada/parénguima esponjoso y espesor de la hoja.

ABSTRACT

The leaf anatomy of Oyedaea verbesinoides DC. (Asteraceae) growing in
three different environments was studied in order to know the degree of leaf
structural plasticity in this specie. Fresh samples of leaves were collected,
fixed in FAA and processed by classical techniques used to obtain free-hand
cross sections of blade and petiole and blade macerations. In addition, blade
surface was studied using the scanning electron microscope (SEM). The results
showed some degree of structural plasticity in the leaves of this specie, specially
on the following anatomical features: stomata distribution, size and density,
trichome density, thickness of palisade and spongy parenchyma, palisade
parenchyma/spongy parenchyma ratio and leaf thickness.
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INTRODUCCION

Como organismos inmdviles, las plantas no pueden eludir el ambiente que les
rodea, razon por la cual ellas han desarrollado diferentes adaptaciones para
poder enfrentarlas. Uno de los mecanismos desarrollados por las plantas para
sobrevivir en condiciones ambientales diversas es la plasticidad fenotipica,
término que se define como la capacidad de un genotipo de expresar mas de
un fenotipo en respuesta a variaciones del medio ambiente (Sultan, 1995).

Muchos caracteres morfoldgicos y estructurales, tanto de 6rganos vegetativos
como de dérganos reproductivos, estan claramente relacionados con condicio-
nes ambientales determinadas. No obstante, las variaciones morfoanatomicas
en respuesta al ambiente, con frecuencia se expresan mejor en la hoja, razon
por la cual las adaptaciones foliares han sido consideradas histéricamente como
indicadores de las condiciones ambientales particulares en las que la planta
crece (Roth, 1984; Strauss-Debenedetti y Berlyn, 1994; Dickison, 2000). Sin
embargo, no todas las plantas desarrollan las mismas adaptaciones foliares en
un ambiente dado (Roth, 1984).

Oyedaea verbesinoides DC. pertenece a la tribu Heliantheae, subfamilia
Asteroideae de la familia Asteraceae (Robinson, 1981; Bremer, 1994). En Ve-
nezuela esta especie se encuentra distribuida en la Cordillera de Mérida y la
Cordillera de la Costa, y crece en lugares abiertos de selvas transicionales y
selvas nubladas, a alturas de 500 hasta 2000 msnm. Esta especie incluye ar-
bustos y arboles de 2 a 12 m de alto, con ramificacién escasa y hojas simples,
opuestas, pecioladas, de lamina ovada a angosto-ovada (Lapp et al. 2003).

En el presente trabajo se estudié la anatomia de la hoja en especimenes de
Oyedaea verbesinoides creciendo en tres ambientes distintos, con la finali-
dad de evaluar si existe plasticidad estructural en este 6rgano en respuesta al
medio ambiente, y de ser asi, determinar qué caracteres anatomicos expresan
mejor esa plasticidad en la mencionada especie.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 con material fresco de hojas correspondientes a
Oyedaea verbesinoides colectadas en tres ambientes distintos. En la Tabla |
se especifica ubicacién geogréfica de cada localidad de muestreo, asimismo se
incluyen valores promedio de temperatura maxima y minima, humedad relati-
vay precipitacion total para cada una de éstas, los cuales fueron suministrados
por la Unidad de Meteorologia del INIA, Maracay — Edo. Aragua.

En cada ambiente el muestreo se realizd en cuatro arboles a plena exposicion
solar, de los cuales se tomaron hojas ubicadas en el estrato medio de ramas
expuestas. El material foliar se lavo con agua de grifo 'y porciones correspon-
dientes al tercio medio de la lamina y del peciolo se fijaron en FAA
(formaldehido, acido acético, etanol 70%). Posteriormente se efectuaron sec-
ciones transversales a mano alzada en segmentos de aproximadamente 1 cm?
de la ldmina incluyendo la nervadura central, asi como en la parte media del
peciolo. Adicionalmente se realizaron macerados de la lamina, usando para
ello cloro comercial diluido en agua en proporcién 1:1 (v:v). Todas las prepa-
raciones fueron tefiidas con azul de toluidina acuosa al 0,5% y se montaron en
agua-glicerina (v:v) para la obtencion de ldminas semipermanentes. Las sec-
ciones se estudiaron bajo el microscopio de luz y adicionalmente, con la ayuda
de un ocular calibrado incorporado al microscopio, se realizaron las siguientes
medidas cuantitativas: grosor de la cuticula mas pared tangencial externa de
las epidermis adaxial y abaxial; densidad y longitud de estomas; densidad de
tricomas; y grosor del parénquima en empalizada, parénquima esponjoso y de
la hoja; con los valores correspondientes al espesor del parénquima en empali-
zada y el esponjoso, se calculd la relacion parénquima en empalizada/
parénquima esponjoso. Se efectuaron un minimo de 40 medidas en distintas
preparaciones escogidas al azar, para calcular posteriormente los valores pro-
medio y la desviacion estandar.

En el caso de la lamina, se estudié la morfologia de la superficie foliar al
microscopio electrénico de barrido (MEB), en el Centro de Microscopia Elec-
trénica de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela.
Para ello, se seleccionaron porciones de aproximadamente 1,5 cm? en el tercio
medio de la ldmina. Estas muestras se deshidrataron en una bateria creciente
de etanol, siguiendo el protocolo descrito por Shuff y Thomas (1993), se so-
metieron a secado por punto critico y luego se colocaron sobre portamuestras
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cubiertos con cinta doble adherente y se les realiz6 cubrimiento iénico. Las
observaciones se efectuaron en un MEB marca Phillips XL-20.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los tres ambientes la epidermis de la lamina en vista frontal, mostré células
de contorno poligonal en la cara adaxial y ondulado en la cara abaxial, resulta-
dos similares a lo reportado por Lapp et al. (2004) para esta especie. En todos
los casos los estomas resultaron de tipo anomocitico, pero se detectaron dife-
rencias en cuanto a la distribucion de éstos. En la Colonia Tovar (Figs. 1b, 1e)
y en Ocumare de la Costa (Figs. 1c, 1f), sélo se observaron estomas en la
epidermis abaxial en correspondencia con lo indicado por Lapp et al. (2004)
para Oyedaea verbesinoides, peroen Lara (Figs. 1a, 1d) se detectaron estomas
en ambas epidermis, y aunque la densidad de éstos en la epidermis adaxial fue
muy pequeria, en comparacion a la correspondiente a la epidermis abaxial (Ta-
bla I1), éstos se distribuyeron de manera bastante uniformemente en la superfi-
cie foliar, lo que sugiere la presencia de hojas anfiestomaticas en este ambien-
te. La ubicacion de los estomas se ha indicado como un caréacter de valor diag-
nostico para la separacién de especies dentro de un mismo género (Solereder,
1908), no obstante, en forma similar a lo observado en este estudio, Jauregui y
Benitez (2002) han reportado hojas tanto hipostomaticas como anfiestomaticas
en plantas de Solanum imberbe creciendo en condiciones ambientales distin-
tas, lo que sugiere que en algunos casos este caracter puede variar con el am-
biente. Adicionalmente, las hojas provenientes de Lara mostraron la mayor
densidad de estomas en la epidermis abaxial, siendo éstos de menor tamafio,
en comparacion con los observados en La Colonia Tovar y en Ocumare de la
Costa (Tabla Il), donde se detectaron estomas de mayor tamarfio pero en menor
densidad, sin diferencias notorias entre ambos ambientes; este comportamien-
to coincide con la tendencia reportada por Wilkinson (1979) en cuanto a la
reduccion en la longitud de los estomas cuando aumenta la densidad de los
mismos. Al comparar los tres ambientes estudiados, se nota que Lara exhibe
el mayor valor de temperatura maxima lo que sugiere una mayor demanda
evapotranspirativa en este ambiente; adicionalmente, en esta localidad se re-
gistra la menor precipitacion, sugiriendo condiciones de suplencia hidrica
mas restringida, en comparacion con los otros dos ambientes; esto podria ex-
plicar la presencia de una mayor densidad de estomas mas pequefios en las
hojas de esa localidad, lo que se asocia con un incremento en la resistencia
difusiva en la lamina, conduciendo asi a una reduccion en la transpiracion
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foliar (Roth, 1990). La presencia de estomas en ambas epidermis en el caso de
Lara, también podria asociarse con condiciones de mayor restriccion hidrica
en ese ambiente, por cuanto se ha considerado que las hojas anfiestomaticas
son comunes en plantas que crecen en ambientes mas secos (Parkhust, 1978).

En los tres ambientes se observaron en ambas epidermis tricomas tectores
multicelulares de base ensanchada, y tricomas glandulares de base multicelular
y cabeza globosa unicelular (Fig. 1f), coincidiendo esos tipos tricomaticos con
los descritos por Lapp et al. (2004) en Oyedaea verbesinoides. En cuanto a la
densidad de tricomas, ésta fue considerablemente mas alta en la epidermis
abaxial de la lamina que en la epidermis abaxial, en los tres ambientes estudia-
dos (Tabla I1), lo cual se considera comun en hojas que presentan indumento
(Roth, 1984). En la epidermis adaxial, el namero de tricomas por unidad de
area fue muy similar en las hojas de las tres localidades, pero en la epidermis
abaxial la densidad de éstos fue mayor en Lara, seguida por Ocumare de la
Costa y la Colonia Tovar con poca diferencia entre ellas. Como se sabe, la
densidad de tricomas es una caracteristica notablemente influenciada por el
ambiente (Jhonson, 1975; Theobald et al. 1979). La presencia de una mayor
densidad de tricomas en las hojas correspondientes a Lara, igualmente puede
asociarse con condiciones climéticas que suponen una suplencia hidrica mas
restringida y una mayor demanda evapotranspirativa en ese ambiente, en com-
paracion con los dos restantes; como es sabido, el desarrollo de un indumento
mas denso se considera un rasgo que ayuda a prevenir la excesiva transpira-
cién, y por lo tanto comUnmente se asocia con ambientes méas secos (Jhonson,
1975; Roth, 1984; 1990).

El estudio de la superficie de la lamina foliar bajo el MEB, no revel6 diferen-
cias adicionales entre los especimenes de los tres ambientes. Una caracteristi-
ca comun en todos éstos fue la presencia de estrias cuticulares en las células
adyacentes a los estomas de la epidermis abaxial (Fig. 2), rasgo éste novedoso
por cuanto en la literatura disponible no hay antecedentes al respecto para
Oyedaea verbesinoides. Aunqgue la presencia de estrias cuticulares se ha con-
siderado una caracteristica de valor taxonémico (Wilkinson, 1979), también se
le ha asignado valor desde el punto de vista adaptativo, considerandose que las
mismas podrian proporcionar a la hoja una mayor resistencia ante el impacto
del viento (Torres y Robles, 1996).

El estudio de la ldmina en seccion transversal (Figs. 3a, 3b, 3c), no mostré
diferencias en cuanto a los tejidos presentes y su arreglo en las hojas de los tres
ambientes, siendo éstas bifaciales en todos los casos, con un estrato de
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parénquima en empalizada y cuatro a seis de parénquima esponjoso. Cabe
indicar que Lapp et al. (2004), reportan dos capas de parénquima en empaliza-
da para las hojas de Oyedaea verbesinoides, lo que difiere con lo observado
en este estudio en cuanto al nimero de estratos para ese tejido. Metcalfe (1979)
ha indicado que el nimero de capas de parénquima en empalizada puede variar
entre distintos especimenes de una misma especie y aun en diferentes hojas de
la misma planta. Adicionalmente, Roth (1984) sefiala que el nimero de estra-
tos de ese tejido varia con la edad, siendo comun encontrar una sola capa para
el mismo en arboles jovenes, mientras que en arboles adultos es frecuente que
éste se presente con mas de un estrato; es posible que la diferencia entre lo
observado en este estudio, respecto a lo reportado por Lapp et al. (2004), en
cuanto al niamero de estratos del parénquima en empalizada, se deba a diferen-
cias en la edad de los especimenes muestreados en cada caso.

Como se muestra en la Tabla 1, el grosor de la cuticula no fue marcadamente
distinto entre los especimenes de los tres ambientes, por el contrario, el espe-
sor de la hoja resultdé notablemente mayor en la Colonia Tovar, seguida por
Laray Ocumare de la Costa. Ese mayor grosor de la hoja en la Colonia Tovar,
se debio principalmente al mayor espesor del parénquima esponjoso en las
hojas de este ambiente, cuyas células resultaron de mayor tamafo, respecto a
las observadas en los otros dos ambientes. La relacién parénquima en empali-
zada/parénquima esponjoso en todos los casos fue menor que uno, lo que es
indicativo del predominio del segundo tejido sobre el primero, siendo el valor
de esta relacion notablemente menor en las hojas de la Colonia Tovar, respecto
a los de los otros dos ambientes, debido al mayor espesor del parénguima es-
ponjoso en las hojas de la primera localidad. Uno de los factores del ambiente
gue mas influye en el grosor del parénquima clorofiliano de la hoja, es el grado
de insolacidn al que estén expuestas las hojas (Roth, 1984). Los especimenes
de los tres ambientes se encontraban creciendo a plena exposicion solar y
ademas se tomaron hojas de ramas completamente expuestas, no obstante, existe
un gradiente altitudinal entre éstos (Tabla I), correspondiendo la menor altura
sobre el nivel del mar a Ocumare de la Costa, seguida por Lara y la Colonia
Tovar. Tomando en consideracién este Ultimo sefialamiento podria inferirse
que las diferencias observadas entre las hojas de los tres ambientes en cuanto
al espesor del mesofilo y de la hoja, podrian estar relacionadas con ese gradiente
altitudinal, ya que se ha reportado que hojas de plantas que crecen a mayor
altitud son méas gruesas en comparacion con aquellas que crecen a altitudes
menores (Kogami et al. 2001).
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En las tres localidades el sistema vascular de la lamina estd conformado por
haces colaterales cerrados, la mayoria de ellos transcurrentes, en especial los
de mayor tamano (Figs. 3a, 3b, 3c). En cuando a la nervadura central (Fig. 3d)
y el peciolo (Fig. 3e), no se observaron diferencias estructurales entre las hojas
de las tres localidades, correspondiéndose la anatomia en esas dos porciones
de la hoja, con la descrita por Lapp et al. (2004) para Oyedaea verbesinoides.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mostraron en general una anatomia bastante homo-
génea en las hojas de Oyedaea verbesinoides colectadas en los tres ambien-
tes estudiados, no obstante, se observo cierto grado de plasticidad estructural
entre éstas, en lo que respecta a algunas variables anatémicas cuantitativas de
la lamina foliar, siendo las condiciones hidricas y la altitud, los factores que
juegan el papel mas determinante en esa plasticidad. La densidad tricomatica,
el tamafio de estomas, su numero por unidad de area y su distribucién en la
lamina, asi como del parénguima clorofiliano y de la hoja, fueron las caracte-
risticas anatébmicas que mostraron mayor grado de plasticidad. Las hojas pro-
venientes del ambiente con condiciones hidricas mas restringidas, mostraron
el mayor nimero de estomas mas pequefios, hojas anfiestomaticas, y un indu-
mento mas denso, lo que refleja el valor adaptativo de esos caracteres, posible-
mente como un mecanismo para reducir la excesiva transpiracion. La plastici-
dad observada en cuanto al espesor del parénquima clorofiliano, en especial
del parénguima esponjoso, y al grosor de la hoja, podria estar influenciada por
diferencias en el grado de insolacion de cada ambiente debido al gradiente
altitudinal existente entre las tres localidades consideradas, observandose un
incremento en el valor de esas variables con el aumento en la altitud.
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Tabla I. Ubicacion geogréfica, altitud, y valores promedio de temperatura,
humedad relativa (HR) y precipitacion total, de las localidades utilizadas para
el muestreo de especimenes de Oyedaea verbesinoides DC.

Localidad

Ubicacion
geografica

Altitud
(msnm)

Temp. (°C)

Max.

Min.

HR
(%)

Precipitacién
(mm)

Ocumare
de la Costa

Carretera Maracay-
Ocumare de la
Costa, Parque
Nacional Henri
Pittier, estado
Aragua. 67°39° W
10°21' N

760

31

20

76

850

Colonia
Tovar

Carretera La
Victoria- Colonia
Tovar, entrada de
Apartaderos, estado
Aragua. 67°19° W
10°22’ N

1700

22

12

86

1089

Lara

Rio Claro, sector El
Bombon, municipio
Irribarren, estado
Lara 69° 22" W 9°
53" N

1400

36

20

77

540
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Tabla Il. Valores promedio de densidad y longitud de estomas y densidad de
tricomas, en la lamina foliar de especimenes de Oyedaea verbesinoides DC.
creciendo en tres ambientes distintos.

Densidad estomas Longitud estomas Densidad tricomas
-2 -2
Localidad (No. mm?) (mm) (No. mm-?)
Epidermis | Epidermis | Epidermis | Epidermis | Epidermis | Epidermis
adaxial abaxial adaxial abaxial adaxial abaxial
Ocumare
de la Costa 395,4 + 59,4 27,1+ 1,9 182+4,6]669+ 11,1
Colonia
Tovar 317,2 £ 55,8 279+19 16,1 +24| 43,1+6,9
Lara 338+17,5 | 552,8 +60,6 | 29925 | 23929 21,4+43(775% 19,5

139



ERNSTIA 15(1-4) 2005: 129-143

Tabla I11. Valores promedio de espesor (mm) de cuticula, parénquima en em-
palizada, y parénquima esponjoso, relacién parénquima en empalizada/
parénquima esponjoso y grosor de la [amina en especimenes de Oyedeaea
verbesinoides DC. creciendo en tres ambientes distintos.

cuticula + | cuticula + Parénquima | Parénquima relacion Lami
- amina
i ared Ep. | pared Ep. - - P. empalizada/
Localidad | Pare Ep. | PareaEp-| oo ojizada | empalizada paliz
adaxial abaxial P. esponjoso

Ocumare

de la Costa 6,1+08(37x11 499+ 11,7 583=*6,9 090,22 139,1 £ 14,7
Colonia

Tovar 51+07(31+08 64,4 + 4,5 | 116,9 + 11,02 0,6 £0,1 211,8 + 11,7,
Lara 72%+11129+0,9 58,3+39 | 80,1+ 131 08+01 170,5 = 14,7
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Fig. 1. Vista frontal de la epidermis en hojas de Oyedaea verbesinoides DC.
creciendo en tres ambientes distintos. a-c: Epidermis adaxial; d-f: Epidermis
abaxial. a-d: Lara. b-e: Colonia Tovar. c-f: Ocumare de la Costa. tp: tricoma

protector; tg: tricoma glandular.
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Fig. 2. Vistas de la superficie abaxial de la hoja al MEB en especimenes de
Oyedaea verbesinoides DC. creciendo en tres ambientes distintos. a: Colonia
Tovar. b: Ocumare de la Costa. c: Lara. Notense estrias cuticulares en las
células adyacentes a los estomas.
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Fig. 3. Detalles de la anatomia de la hoja en especimenes de Oyedaea
verbesinoides DC. creciendo en tres ambientes distintos. a-c: Seccion trans-
versal de la ldmina en plantas de la Colonia Tovar (a), Lara (b) y Ocumare de
la Costa (c). d: Seccion transversal de la nervadura central en hoja de la Colo-
nia Tovar. e: Vista de la seccion transversal del peciolo en hojade Ocumare de
la Costa.
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