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COMPENDIO

En esta investigacion se estudia la anatomia foliar de Capparis sola Macbr.
(Capparidaceae), Clavija longifolia (Jacq.) Mez. (Theophrastaceae),
Coccoloba padiformis Meissn. (Polygonaceae) y Crescentia amazonica
Ducke (Bignoniaceae), especies siempreverdes que crecen en distintas con-
diciones fisiograficas y de drenaje dentro de la Estacion Caparo, con la fina-
lidad de establecer la presencia o no de adaptaciones particulares a estos
ambientes. Para las cuatro especies se colectaron hojas en plena expansion
foliar, que fueron fijadas en FAA 70% y procesadas con los métodos clasicos
para la obtencion de laminas semipermanentes para microscopia optica. En
ellas se midieron algunos parametros anatdmicos. Las cuatro especies,son
hipostomaticas, con una densidad estématica que no supera los 300 estomas/
mm?, mientras que el grosor del mesoéfilo nunca es mayor de 200mm, presen-
tando C. amazonica la lamina mas delgada (50,8 mm), asociado posiblemen-
te a que estas cuatro especies forman parte de los estratos medios y bajos de
las comunidades vegetales donde crecen. Asimismo, estas especies mues-
tran otros caracteres anatémicos que podrian interpretarse como una res-
puesta a las condiciones particulares de drenaje del suelo en que se desarrolla
cada una de ellas.
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ABSTRACT

We studied the foliar anatomy of Capparis sola (Capparidaceae), Clavija
longifolia (Theophrastaceae), Coccoloba padiformis (Polygonaceae) and
Crescentia amazonica (Bignoniaceae), evergreen species that grow in different
physiographic and drainage conditions inside the Caparo Station, with the purpose
of establishing the presence or not of particular adaptations to these environments.
The leaves of the four species were collected in full expansion, fixed in FAA
70% and processed with the classical methods for optical microscopy;
furthermore, some anatomical parameters were measured. The four species
are hipostomatic, with a stomatic density not greater than 300 stomata/mm?,
while mesophyll thickness is never bigger than 200um, showing C. amazonica
the thinnest lamina (50,8 mm), associated possibly to these species grow in the
medium and low strata of the forest. On the other hand, these species show
other anatomical characters that could be interpreted as a response to the pe-
culiar conditions of drainage of the soil on which each one is developed.
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INTRODUCCION

La Estacion Experimental Caparo se encuentra ubicada en el extremo noroes-
te de la Reserva Forestal Caparo, en los llanos occidentales del Estado Barinas,
en la que se presentan distintas formaciones vegetales que van desde bosques
altos, con elementos de mas de 30 metros de altura hasta sabanas, dominadas
por gramineas.

Entre los principales factores que determinan las caracteristicas de la vegeta-
cién dentro de la Estacion Experimental, se han sefialado la marcada
estacionalidad climatica, la fisiografia y una gran proporcion de suelos inundables.
Los tipos de vegetacion que ocupan una mayor superficie se pueden ordenar
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segun la capacidad de drenaje del suelo en: selvas deciduas, selvas
subsiempreverdes de subbanco, selva subdecidua de bajio y bosque ralo de
bajio (Jurgenson, 1994). Las plantas que crecen en las distintas formaciones
vegetales presentes en la Estacién Experimental, muestran diversas estrate-
gias para enfrentar el déficit hidrico durante la época seca, las cuales van des-
de especies que son deciduas obligadas hasta aquellas que se comportan como
siempreverdes (Franco, 1978), asociadas a estructuras anatomicas foliares
particulares.

En el presente estudio, se realizo la caracterizacién anatdémica foliar de las
especies Capparis sola Macbr. (Capparidaceae), Clavija longifolia (Jacq.)
Mez. (Theophrastaceae), Coccoloba padiformis Meissn. (Polygonaceae) y
Crescentia amazonica Ducke (Bignonaceae), las cuales se comportan como
siempreverdes y crecen de forma natural en distintas posiciones fisiograficas
que estdn asociadas a suelos con diferentes condiciones de drenaje, con la
finalidad de determinar si las mismas presentan adaptaciones estructurales en
la hoja, correlacionadas con el ambiente en que se desarrollan.

MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO: La Estacién Experimental Caparo
se encuentra ubicada en el extremo Noroeste de la Reserva Forestal Caparo y
ocupa 7900 hectareas de la Unidad I en el municipio Andrés Eloy Blanco del
Estado Barinas, entre 70°56°40" y 70°57°01" de longitud oeste y los 7°24°43" y
7°27°14" de latitud norte. La Estacién Experimental limita al Norte con el rio
Caparo , al sur con el cafio Anaru, por el este con la Unidad I de la Reserva
Forestal Caparo y por el oeste con terrenos agropecuarios de la Universidad de
los Andes y varios fundos privados (Figura 1).

CLIMA: En lazona, la precipitacion promedio anual es de 1760 mm, con una
marcada distribucion estacional. Segun los datos mostrados por Franco (1982)
basados en el climadiagrama de Walther y Lieth (Figura 2), el periodo de sequia
se extiende desde Diciembre hasta Abril, siendo los meses mas secos Enero y
Febrero. El periodo lluvioso va desde finales de Abril hasta principios de Di-
ciembre y las mayores precipitaciones se presentaron en el mes de Julio. La
temperatura media anual es de 26,4 °C y la humedad relativa varia desde una
media mensual de 59% en Enero hasta 89% en Junio.

53



ERNSTIA 11(1): 51-74. 2001

SUELOS: Segun lo sefialado por Franco (1982) y Fernandez (1993), los suelos
de la Estacion Experimental Caparo se caracterizan por estar formados de
capas aluviales recientes, consecuencia de la inestabilidad de los cauces fluvia-
les y la amplitud de los esteros en el area. Segtin su posicion fisiografica, los
autores antes mencionados clasifican estos suelos en :

Suelos de banco: estan en una posicion alta, con una textura franco-limosa.
Estos suelos estan débilmente estructurados y tienen un buen drenaje.

Suelos de subbanco: estan ubicados en posiciones fisiograficas intermedias,
con excelentes caracteristicas estructurales y de fertilidad.

Suelos de bajio: presentes en posiciones bajas del terreno, siendo suceptibles a
inundacion. Estos son de textura arcillosa, estructura deficiente y drenaje de
imperfecto a pobre.

CARACTERISTICAS Y UBICACION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS:

Capparis sola: arbusto de 1,5 a 3 metros de altura, que crece en el sotobosque
de la selva decidua de banco, sobre suelos no inundables.

Clavija longifolia: arbusto de 1 a 2,5 metros de altura, presente en el sotobosque
de la selva decidua de banco y en la subsiempreverde de subbanco, sobre
suelos no inundables.

Coccoloba padiformis: arbol de 4 a 20 metros de alto, presente en los estratos
medios e inferiores de la selva subdecidua de bajio, suceptible de inundarse
durante el periodo lluvioso.

Crescentia amazonica: arbol de 4 a 10 metros de altura, que crece en los
estratos inferiores de las selvas subsiempreverdes de bajio, sobre suelos
inundables. Frecuentemente presente en el borde de cafios y pozos.

MICROSCOPIA OPTICA:

Para cada una de las especies mencionadas, se colectaron hojas en plena ex-
pansion foliar, provenientes de al menos tres plantas distintas. El material fue
fijado en FAA 70% y posteriormente se realizaron secciones a mano alzada de
la porcion media de la lamina foliar y del peciolo. Para los estudios epidérmicos,
se hicieron macerados, sometiendo pequefias porciones de la lamina foliar a
una mezcla 1:1 de acido nitrico: acido cromico (10%) y llevadas a estufa por
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tiempos variables a una temperatura de aproximadamente 60°C. En algunos
casos, se realizaron aclarados del material sumergiéndolo en una solucion de
hipoclorito de sodio comercial (15%) a temperatura ambiente en distintos tiem-
pos.

Las muestras procesadas fueron tefiidas con azul de toluidina acuosa (0,5%) y
luego se prepararon laminas semipermanentes que fueron observadas bajo un
microscopio Optico marca Olympus. Se estimaron algunas variables cuantitati-
vas sobre estas muestras, tales como: espesor de cuticula+tpared celular, epi-
dermis, parénquima en empalizada y parénquima esponjoso; nimero de estomas
y nimero de tricomas en ambas epidermis. Para esto se utiliz6 un ocular cali-
brado adaptado al microscopio Optico y se realizaron 30 mediciones en
transcortes distintos tomados al azar para cada estructura considerada. Con
base en los valores obtenidos se estimé el grosor del mesoéfilo, relacion entre
parénquima en empalizada y parénquima esponjoso, densidad de estomas y
densidad de tricomas en ambas superficies.

RESULTADOS

Capparis sola Macbr.
LIMBO FOLIAR:

a)  Epidermis: ambas uniestratificadas. Pared celular + cuticula mas gruesa
hacia la epidermis adaxial (Cuadro 1) y con proyecciones hacia las pare-
des radiales de las células, las cuales son tabulares en seccion transver-
sal, mas pequefias y con paredes mas engrosadas en la epidermis infe-
rior (Figura 4a, 4b). Se presentan drusas escasas.

En vista frontal, las células de ambas superficies tienen formas poligonales
a hexagonales y paredes anticlinales rectas, con estriaciones cuticulares
mas evidentes en la epidermis adaxial (Figura 3a). Hoja hipostomatica,
con estomas anomociticos (Figura 3b). Tricomas tipo escama, con base y
cabezuela multicelular, presentes en ambas superficies, siendo mas abun-
dantes hacia la epidermis abaxial (Cuadrol, Figura 3c)

b)  Mesoéfilo (Figura 4a): hoja dorsiventral. Parénquima ¢n empalizada for-
mado por dos a tres capas de células cortas y con abundantes cloroplastos.
Parénquima esponjoso constituido por aproximadamente siete capas de
células globosas, de arreglo que tiende a ser compacto y con abundantes
granulos de almidén. Haces vasculares colaterales, rodeados de una vai-
na esclerenquimatica evidente.
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¢)  Nervadura media (Figura 4c): epidermis uniestratificada en ambas ca-
ras, formada por células pequefias, redondeadas y marcadamente
cutinizadas. Hacia la cara adaxial se observan aproximadamente dos capas
de células parenquimaticas esclerotizadas y posteriormente tres a cuatro
capas de parénquima clorofilano; hacia la cara abaxial, por debajo del
tejido vascular, se aprecian cuatro a cinco capas de parénquima con cé-
lulas de paredes delgadas y escasos cloroplastos, posteriormente se pre-
sentan tres capas de cé€lulas parenquimaticas esclerotizadas. El tejido
vascular forma un anillo continuo con crecimiento secundario y esta ro-
deado por un casquete de fibras. Parénquima y fibras xilematicas con
abundantes granulos de almidén (Figura 4d).

PECIOLO (Figura 4e):

De contorno redondeado. Epidermis uniestratificada, con células pequefias y
redondeadas y cuticula evidente Posteriormente, cuatro a cinco capas de
parénquima alternando con fibras y por debajo de estas, cuatro a cinco capas
de parénquima clorofiliano con abundantes cloroplastos. El tejido vascular for-
ma un anillo continuo, con crecimiento secundario evidente, rodeado por una
vaina esclerenquimatica. En la zona central del peciolo, se presenta parénquima
reservante con abundantes granulos de almidén.

Clavija longifolia (Jacq.) Mez.
LIMBO FOLIAR:

a) Epidermis: ambas epidermis uniestratificadas, con células de forma ta-
bular en seccidn transversal , células estomaticas con cuernos cuticulares
(figura 5a). En vista frontal, las células son poligonales, predominando
las hexagonales con paredes anticlinales lisas; las estriaciones cuticulares
son evidentes en la epidermis adaxial (Figura 3d). Hoja hipostomatica,
estomas anomociticos (Figura 3e). Tricomas glandulares, conformados
por un pie unicelular y una cabezuela redondeada multicelular, en ambas
epidermis, siendo escasos en la epidermis adaxial (Cuadro 1).

b) Meséfilo (Figura 5a): hoja dorsiventral, con capa de células
esclerenquimaticas en posicion subepidérmica(Figura 3f). Parénquima en
empalizada con dos a tres capas de células cortas y con abundantes
cloroplastos, parénquima esponjoso con seis a siete capas de células re-
dondeadas, de grosor mas de dos veces mayor al parénquima en empali-
zada (Cuadro 1) y dispuestas paralelas a la epidermis. Haces conducto-
res colaterales, con casquete de fibras, en ocasiones transcurrentes.
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¢)  Nervadura media (Figura 5b): epidermis uniestratificada en ambas ca-
ras, con pared celular + cuticula gruesa. Subepidérmicamente, se presen-
ta una capa de fibras intercalada con células colenquimaticas. Posterior-
mente, dos a tres capas de colénquima seguido de parénquima clorofiliano
con escasos cloroplastos. En la cara abaxial, por debajo del tejido vascular,
se presentan seis a siete capas de colénquima y hacia la epidermis una
capa continua de fibras. El tejido vascular tiende a ser cordiforme hacia
la parte media, formado por numerosos haces colaterales abiertos, ro-
deados de esclerénquima y hacia la epidermis adaxial se presentan otros
haces de menor tamafio. Parénquima reservante en posicion central.

PECIOLO (Figura 5c¢):

De contorno redondeado, con pequefias proyecciones laterales. Epidermis
uniestratificada, con cuticula + pared medianamente gruesa y por debajo de
¢sta, se aprecia una capa discontinua de fibras, intercalada con tejido
parenquimatico. Luego se presenta un parénquima, de paredes gruesas, inte-
rrumpido por paquetes de fibras y pequefios haces conductores dispersos. El
tejido vascular muestra un arreglo bastante complejo, con haces colaterales
cerrados, asociados a esclerénquima. Hacia uno de los lados y parte central,
se observan haces de distintos tamafios distribuidos al azar, mientras que en el
lado opuesto, se forma un anillo discontinuo de haces, rodeados por fibras y
debajo de estos, otros haces mas pequefios dispuestos al azar.

Coccoloba padiformis Meissn.
LIMBO FOLIAR

a)  Epidermis: uniestratificada en ambas caras, con pared + cuticula gruesa
en las células de la cara adaxial, las cuales son tabulares en seccion
transversal, y de menor tamafio que las de la epidermis inferior (Cuadro
1, Figura 6b). Todas las células parecen ser secretoras de mucilagos,
siendo frecuente la presencia de cristales prismaticos muy pequefios (Fi-
gura 3h). Hacia la cara abaxial, se aprecian tricomas glandulares com-
plejos formados por un pie corto unicelular y una cabezuela pluricelular.
En vista frontal, las células de la epidermis adaxial tienden a arreglarse
linealmente, mostrando paredes gruesas de contornos rectos (Figura 3g);
no obstante, en algunas areas las células tienden a acomodarse en forma
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b)
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ciclica, asociadas a la presencia de pequefios tricomas glandulares y escasos
estomas. En la epidermis abaxial, las células muestran contornos ligera-
mente ondulados (Figura 31), se distribuyen aleatoriamente y contienen
escasos cristales y pocos tricomas glandulares (Cuadro 1). La hoja tien-
de a ser hipostomatica, con estomas ciclociticos.

Mesoéfilo (figura 6b): por debajo de la superficie adaxial, se presenta una
capa de esclerénquima en forma mas o menos paralela a la epidermisy
la cual es interrumpida por parénquima clorofiliano. El parénquima en
empalizada esta formado por una capa de células largas y delgadas con
abundantes cloroplastos y, posteriormente una capa de células mas cor-
tas, algunas de las cuales tienen forma de embudo y estan conectadas a
dos o tres células de la capa superior. El parenquima esponjoso presenta
unas cuatro capas de células, ordenadas en el mismo sentido que el
parénquima en empalizada,de forma globosa, las cuales dejan entre si
grandes espacios intercelulares conformando un aerénquima (Figura 6a).
Estas células tienen cloroplastos de gran tamarfio que tienden a agregarse
(Figura 6¢), también son frecuentes drusas grandes. Todas las células del
parénquima clorofiliano parecen ser secretoras de mucilagos. Por deba-
jo del parénquima esponjoso, se aprecia una hipodermis uniestratificada,
con células redondeadas y mas grandes que las que conforman la epider-
mis abaxial (Cuadro 1), de paredes delgadas, y abundantes cristales pris-
maticos. Los haces vasculares son colaterales cerrados, rodeados de una
vaina esclerenquimatica y son transcurrentes hacia ambas superficies
(Figura 6a), rodeando a éstos se presentan células parenquimaticas re-
dondeadas que se conectan con células del parénquima esponjoso.

Nervadura media (Figura 6d): presenta una costulacion evidente hacia la
cara inferior. Ambas epidermis son uniestratificadas, con células con
pared celular + cuticula gruesa, secretoras de mucilagos. Hacia la super-
ficie abaxial son frecuentes tricomas protectores. Por debajo de la epi-
dermis adaxial se observan células parenquimaticas de paredes gruesas,
que contienen cristales prismaticos y luego se presenta parénquima
clorofiliano con células de paredes delgadas y abundantes cloroplastos.
El tejido conductor esta formado por haces colaterales cerrados y se
arregla en forma de un anillo discontinuo ligeramente sinuoso, formado
por dos haces grandes ubicados hacia ambas superficies y tres haces
laterales mas pequefios y en posicion central, se observa un haz grande
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asociado a dos haces menores. Entre los haces conductores se presentan
células parenquimaticas, algunas de las cuales son secretoras de mucilagos
y otras contienen cristales. Hacia la zona costulosa de la epidermis infe-
rior se presenta tejido colenquimatico.

PECIOLO (Figura 6e):

Es de contorno redondeado, con una epidermis uniestratificada y pared+cuticula
gruesa. Por debajo de ésta, se observan cuatro capas de colénquima, interrum-
pido en la capa mas externa por células grandes y redondeadas, de paredes
delgadas que contienen drusas de gran tamafio. Luego del tejido colenquimatico,
se presenta parénquima reservante, con células de paredes gruesas, drusas
frecuentes y un arreglo bastante laxo, principalmente hacia la zona central.
Haces conductores colaterales cerrados, pequefios y dispersos en el tejido
parenquimatico.

Crescentia amazonica Ducke
LIMBO FOLIAR:

a)  Epidermis: uniestratificada en ambas superficies. Células tabulares en
seccidn transversal, de mayor tamafio hacia la cara superior, con cuticula
y paredes delgadas (Cuadro 1, Figura 7a). En vista paradémica las célu-
las de paredes anticlinales sinuosas hacia la epidermis adaxial y ondula-
das en la abaxial (Figura 3j, 3k). Hoja hipostomatica, estomas anomociticos.
Tricomas glandulares con pie y cabezuela unicelular en la epidermis adaxial,
donde son escasos y los de la cara inferior con pie unicelular y cabezuela
pluricelular (Cuadro 1, Figura 7b).

b)  Meséfilo (Figura 7a): hoja dorsiventral, delgada. Parénquima en empali-
zada formado por una capa de células cortas y parénquima esponjoso
con tres capas de células de arreglo bastante compacto. Haces vasculares
rodeados por una vaina esclerenquimatica, sin extensiones epidérmicas.

¢) Nervadura media (Figura 7c): de contorno sinuoso. Epidermis
uniestratificada en ambas caras, formadas por células pequefias que tien-
den a ser papilosas y con una cuticula ligeramente gruesa. En posicion
subepidérmica, dos capas de colénquima, el cual se ubica en la costulacion
de la cara superior y rodeando toda la cara inferior. Hacia la epidermis
adaxial, ocurren proyecciones del parénquima en empalizada, mientras
que hacia la abaxial se observa un tejido colapsado inmediatamente por
encima del colénquima (Figura 7d) y posteriormente una capa de
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parénquima. Cristales escasos. Tejido conductor en forma de anillo con-
tinuo, con un ligero crecimiento secundario. En posicion central,
parénquima formado por células grandes, de paredes delgadas, que se
rompen en la porcion media, haciendo a la nervadura fistulosa.

PECIOLO (Figura 7e):

Este es aplanado en una de sus caras, con proyecciones laterales. Epidermis
uniestratificada, formada por células pequefias y redondeadas, cuticula ligera-
mente engrosada. Luego, una a dos capas de colénquima y, por debajo de éste,
parénquima clorofiliano con escasos cloroplastos. Posteriormente se observa
una capa discontinua de tejido colapsado, similar al de la nervadura y parénquima
reservante cuyas células muestran escasos cristales. Tejido conductor forma-
do por un anillo continuo, con un ligero crecimiento secundario y rodeado de
una vaina esclerenquimatica. Hacia cada una de las proyecciones del peciolo
se presentan dos haces pequefios. En la parte media, ocurre parénquima de
células grandes y redondeadas, que se rompen en la porcion central, en forma
similar a la nervadura, haciendo al peciolo fistuloso.

DISCUSION

Las cuatro especies presentan caracteristicas anatdmicas asociadas a los gru-
pos taxondmicos a los que pertenecen, y otras que parecen estar relacionadas
con las condiciones ambientales del area donde crecen.

Capparis sola, presenta estomas anomociticos y mesofilo dorsiventral, lo cual

es frecuente en el género Capparis (Metcalfe y Chalk 1952, 1983; Le6ny col.,
1988a). En esta especie el tejido esclerenquimatico esta ausente en el mesofilo,
lo que no es comun en este grupo (Ledn y col 1988a); pero la presencia de una
epidermis inferior con paredes muy gruesas posiblemente puede brindar sostén
a la hoja durante la época de mayor déficit hidrico Por otra parte, los tricomas
tipo escama presentes en C. sola se han encontrado en otras especies de
Capparis (Ledn y col., 1988b). habiéndose asociado a la disminucién de la
transpiracion y/o a la absorcién de agua, tal como ocurre en otras plantas que
crecen en ambientes secos (Roth y Carvajal, 1983).

El meséfilo de esta especie esta medianamente desarrollado (112 um) y la
relacién parénquima empalizada/esponjoso (0,57) medianamente alta. En este
sentido, Shields (1950) indica que una alta incidencia luminica incrementa hasta
un 77% el desarrollo del mesofilo, principalmente el parénquima en empalizada,
por lo que el grosor del mesoéfilo asi como larelacion p. empalizada/esponjoso
parecen indicar que las hojas de C. sola estan sometidas a una exposicion solar
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media; mientras que la presencia de la epidermis abaxial de paredes engrosa-
dasy los tricomas tipo escamas, posiblemente contribuyen a que la planta man-
tenga el follaje durante la época seca. Ademas, algunas especies de Capparis
desarrollan un sistema radical profundo que puede alcanzar agua almacenada
en el suelo y asi disminuir el estrés hidrico a que puede estar sometida la planta
(Sobrado y Cuenca, 1979).

Clavija longifolia muestra caracteres similares a los sefialados para el género
Clavija por Metcalfe y Chalk (1952), tales como células esclerenquimaticas
que corren paralelas a la epidermis y un sistema vascular complejo a nivel del
peciolo. Esta especie, al igual que la anterior, crece en una zona que esta some-
tida a déficit hidrico durante la estacion seca, por lo que posiblemente la pre-
sencia de cuernos cuticulares alrededor de los estomas pueden contribuir a
reducir su tasa transpiratoria. E1 mesofilo, en esta especie esta bastante desa-
rrollado (174,42 um), con predominio del parénquima esponjoso, reflejandose
en la relacion p. empalizada/p. esponjoso (0,39) que es tipica de plantas con
poca incidencia luminica (Pykko, 1966).

En general, en la hoja de C. longifolia predominan caracteres mesomorfos y
parece estar sometida a una baja radiacion solar; sin embargo, la presencia de
esclerénquima en el mesoéfilo y el desarrollo de cuernos cuticulares pueden ser
utiles para que la planta mantenga sus hojas durante la época de sequia.

La especie C. padiformis muestra una anatomia foliar particular, que podria
estar asociada a las condiciones contrastantes de humedad a que est4 someti-
da durante el afio. La presencia de una cuticula gruesa hacia la epidermis supe-
rior puede contribuir a disminuir la transpiracién, mientras que el esclerénquima
en el mesoéfilo podria ayudar a evitar el colapsamiento de los tejidos durante los
periodos de mayor déficit hidrico (Pykko 1966; Wickens 1998). Asimismo, las
células epidérmicas y las del parénquima clorofiliano secretan mucilagos, sus-
tancias que tienen una alta capacidad para reservar agua (Jordan y Kruger,
1992). Hacia la epidermis inferior se presenta una hipodermis que posiblemen-
te actie como reservante de agua. Ademas, Roth (1992) sefiala que este tejido
puede contribuir a prevenir el colapsamiento de 1a hoja cuando la transpiracion
es alta y hay poca agua disponible en el suelo, mientras que Fanh (1982) indica
que la presion osmotica de las células fotosintéticas es mayor que en las no
fotosintéticas por lo que las primeras pueden obtener agua de las tltimas en
momentos de escasez. Otro aspecto de interés en la anatomia foliar de C.
padiformis es la presencia de células colectoras en el parénquima en empali-
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zada, para las cuales se ha sefialado la funcién de captar los carbohidratos y
dirigirlos hacia los tejidos vasculares en forma eficiente (Lindorfy col, 1985).

Por otra parte, el parénquima esponjoso en esta especie forma un aerénquima
que podria contribuir a facilitar la aireacion de los tejidos foliares durante el
periodo de inundacion. En este sentido, Braendle y Crawford (1999) indican
que muchas plantas sometidas a inundaciones periddicas (anfibias) pueden so-
brevivir debido a la ventilacion de sus 6rganos, lo cual ocurre principalmente
por el desarrollo de grandes espacios intercelulares y que los mismos podrian
ser beneficiosos no solo en la condicién de inundacién sino que brindaria una
mayor tolerancia a la sequia debido a una mas facil penetracion de la humedad.
No obstante, se hace necesario estudiar la anatomia del tallo y raices asi como
aspectos ecofisidlogicos en esta especie a fin de determinar qué factores fisio-
légicos y/o estructurales estan influyendo para que la misma pueda crecer en
una zona que esta sometida a inundacién durante una época del afio.

La especie C. amazonica muestra una anatomia foliar mas relacionada a con-
diciones de alta humedad, tales como un meséfilo delgado (50,80 um), células
epidérmicas de paredes onduladas y delgadas, cuticula delgada y tejidos de
sostén poco desarrollados. Sin embargo, el arreglo del mesofilo es bastante
compacto, los cloroplastos son abundantes en todo el parénquima y la relacion
p. empalizada/esponjoso (0,68) es alta, lo que parece indicar, que la misma esta
sometida a una alta intensidad luminica.

La caracteristica estructural mas resaltante en esta especie es la presencia de
un gran espacio en la zona medular de la nervadura media y el peciolo, lo que
posiblemente contribuye a facilitar la aireacion de los tejidos foliares, ya que la
planta estd sometida a inundacién durante todo el afio. Por tanto, posiblemente
la estructura de la hoja en C. amazonica estaria reflejando que esta planta
crece bajo condiciones de alta incidencia luminica y con problemas de satura-
cién de agua. En este caso, también se hace imprescindible estudiar la anato-
mia de tallo y raices asi como la ecofisiologia de la planta a fin de establecer
qué caracteristicas son de mayor relevancia para el mantenimiento de la misma
en condiciones de inundacion.

Al hacer una comparacidn entre las especies estudiadas, encontramos que és-
tas son hipostomaticas, con una densidad estomatica con valores medios (no
mayor de 300 estomas/mm?) y un meséfilo que tiende a ser de grosor medio a
delgado, lo cual podria asociarse a que estas plantas crecen en los estratos bajo
y medio de la vegetacion, donde las condiciones ambientales tienden a ser
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meésicas. Sin embargo, cabe resaltar que las especies que nunca estan someti-
das a inundacion (C. sola y C. longifolia) tienden a mostrar las paredes de las
células epidérmicas rectas, mientras que las otras dos especies las tienen ondu-
ladas, particularmente C. amazonica que crece al borde de cursos de agua,
apoyando lo planteado por otros autores (Roth, 1990; Jauregui y Cardozo, 2000)
quienes encuentran que las condiciones de humedad en que se desarrollan las
plantas puede influir sobre la forma de las paredes de las células epidérmicas.

En este sentido, podemos concluir que las condiciones microclimaticas a que
estan sometidas estas especies, posiblemente se rcflejan en una repuesta es-
tructural que puede contribuir a que se comporten como siempreverdes.
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CUADRO 1. Valores promedio (um) para algunas variables cuantitativas de
la lamina foliar en cuatro especies siempreverdes de la Estacion Experimental
Caparo Estado Barinas)

CARACTERISTICA Capparis Clavija Coccoloba Crescentia
sola longifolia padiformis  amazonica
Media (ds) Media (ds) Media (ds) Media (ds)

Pared celular + cuticula 4,41 (1,07) 3.5.(14:25) 5(0) 1,30 (0,47)
Epidermis adaxial 16,92 (2,76) 15,081(2,02) 13 .25:¢1,17) +--10,73 (0,98)
Parénquima en empalizada 40 (2,63) 48,33(5,26) 45,08 (3,86) 20,53 (1,22)
Parénquima esponjoso 72 (8,89) 126,08 (10,21) 123 (6,07) 30,27 (1,70)
Mesofilo : 112 (8,21) 174,42 (8,48) 168,08(7,18) 50,80 (2,11)
Hipodermis C e 13,25 (1,49) e
Epidermis abaxial 10,92 (1,23) 17,25 (2,21) 10,25(0,76) 10,20 (0,48)
Pared celular + cuticula 4,75 (0,76) 4(1,24) 2,5(0) 1,13 (0,35)
Densidad estomatica 241,47 (38,32) 269,03 (45,17) 275,59 (49,58) 225,72
(29,12) :

Densidad de tricomas

epidermis adaxial 1,44 (2,65) 3,49 (3,10) 4,72 (4,76) 3,49 (3,50)
Densidad de tricomas

epidermis abaxial 43,31(12,01)  44,62(13,61) 6,36(3,02) 18,26 (3,78)
Relacion

P. empalizada/P. esponjoso 0,57 0,39 0,37 0,08
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Figura 2. Climadiagrama de la Estacion Experimental Caparo (Franco,
1982 segun Walter y Lieth).
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Figura 3. Vista Frontal de la Epidermis. a) epidermis adaxial de C. sola
(400x), b) epidermis abaxial de C. sola, mostrando estomas (400x), ¢) deta-
lle de tricoma tipo escama en epidermis abaxial de C. sola, d) epidermis
adaxial de C. longifolia (400x), €) epidermis abaxial de C. longifolia, mos-
trando estomas (400x), f) detalle de esclereidas hacia la epidermis adaxial en
C. longifolia, g) epidermis adaxial en C. padiformis (400x), h) detalle de
células de la epidermis adaxial en C. padiformis, mostrado grosor de las
paredes y cristales (1000x), i) epidermis abaxial en C. padiformis, mostran-
do estomas (400x), j) epidermis adaxial en C. amazonica, mostrando tricoma
glandular (400x), k) epidermis abaxial en C. amazonica, mostrando estomas
y tricoma glandular (400x).
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Figura 4. Capparis sola Macbr. a) seccién transversal de la 1amina foliar
(400x), b) detalle de la epidermis abaxial, mostrando células con paredes
engrosadas (1000x), c) seccién transversal de la nervadura media (100x),
d) detalle de parénquima conductor de la nervadura media, mostrando gra-
nulos de almidén (400x), ) seccion transversal del peciolo (40x).
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Figura 5. Clavija longifolia (Jacq.) Mez. a) seccién transversal de la
lamina (400x), b) seccidn transversal de la nervadura media (4x), ¢) seccion
transversal del peciolo (40x).
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Figura 6. Coccoloba padiformis Meissn. a) vista general de la ldmina
foliar, mostrando desarrollo de aerénquima (40x), b) detalle de seccion trans-
versal de la lamina foliar (400x), c) detalle del parénquima esponjoso, mos-
trando cloroplastos (1000x), d) seccion transversal de la nervadura media
(100x), e) seccion transversal del peciolo (40x).
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Figura 7. Crescentia amazonica Ducke. a) seccion transversal de la
lamina (400x), b) detalle de tricoma glandular en la epidermis abaxial (1000x),
c) seccidn transversal de la nervadura media (100x), d) detalle de células
colapsadas en la nervadura media (1000x), e) seccion transversal del pecio-
lo (40x).
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