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RESUMEN

En este estudio, se caracteriza la anatomia de la lamina foliar de ocho especies arboreas que predominan en la
Estacion Experimental Nicolasito de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela, las cuales
distinguen diferentes comunidades vegetales presentes en dicha estacion, tales como: Congriales, Quereberales y
Saladillales. Ellas son: Andira inermis, Bowdichia virgilioides, Byrsonima crassg’olia, Caraipa llanorum, Couepia

araensis, Curatella americana, Duroia spucei y Sweetia nitens. El objetivo de la investigacion fue interpretar
os rasgos anatomicos presentes en dichas especies que facilitan su adaptacion a las condiciones ambientales
imperantes en el area. ge recolectaron muestras de hojas ubicadas a plena exposicion solar, de tres individuos
en cada zona, y se fijaron en FAA hasta su procesamiento. Este ultimo se efectud siguiendo las técnicas clasicas
para la preparacion de laminas semipermanentes observables bajo el microscopio optico. Se realizaron algunas
mediciones y determinaciones cuantitativas, asi como pruebas histoquimicas. Los resultados revelan que estas
especies muestran mayormente rasgos de xeromorfismo que les permiten adaptarse a las sequias temporales g a
la influencia de la intensa luz. Entre dichos rasgos pueden citarse: pared celular y cuticula mas gruesas, mesofilo
compacto, alta proporcion de parénquima en empalizada, haces vasculares con extensiones esclerenquimaticas,
entre otras.

PALABRAS cLAVE: Estructura anatomica, hoja, arboles, comunidades vegetales.

ABSTRACT

In this study, the blade leaf anatomy is characterized from eight tree species that predominate in the Nicolasito
Experimental Station of the Agronomy Faculty of the Venezuela Central University, which distinguish different
plant communities present in the station, such as: Congriales, Quereberales and Saladillales. They are: Andira
inermis, Bowdichia virgilioides, Byrsonima crassifolia, Caraif)a llanorum, Couepia paraensis, Curatella
americana, Duroia sprucei and Sweetia nitens. The objective of the research was to interpret the anatomical
characteristics present in those species that facilitate their adaptation to the environmental conditions prevailing
in the area. Leave samples were collected from those located at full exposure, from three individual trees by
zone, and were fixed in FAA until processing. The latter was performed following classical techniques for
the preparation of semi-permanent s{)ides observable under the optical microscope. Some measurements and

uantitative determinations, as well as histochemical tests were performed. The results reveal that these species
showed mostly xeromorphic characteristic that allow them to adapt to the seasonal droughts and the influence of
intense light. Among these features: thick cell wall and cuticle, compact mesophyll, a high proportion of palisade
parenchyma, vascular bundles with schlerenchimatic extensions, among others.

KEy worps: Anatomy structure, leaf, tree, vegetal community.

INTRODUCCION

La Estacion Experimental Nicolasito de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela,
se encuentra situada a 20 km al oeste de la poblacion
de Santa Rita de Manapiare, municipio Infante, al sur-
este del estado Guarico. La zona pertenece a los Llanos
Intermedios Centrales, que de acuerdo a Berroteran
(1992) se caracteriza por la ocurrencia de inundaciones
generalizadas a consecuencia de las lluvias y/o por
escorrentia superficial, procedente de paisajes aledaiios de
mayor elevacion. Esta estacion se caracteriza por tener una
gran diversidad de comunidades vegetales estrechamente
asociadas a paisajes de suelo (Guzman y Nieves 1999).
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En la Estacion Nicolasito se han diferenciado dos
tipos generales de sabanas, las inarboladas, caracterizadas
por la falta total o casi total de especies lefiosas y las
arboladas, identificables por la presencia de un importante
componente lefioso. Entre las comunidades vegetales
presentes, se encuentran Congriales, definidas por
Ramia (1967) como “manchas arboreas” en sitios bajos
inundables, con dominancia de congrio (Sweetia nitens).
También en zonas inundables, de suelos generalmente
profundos, se encuentran otros bosquetes denominados
en el sitio, segiin los nombres comunes de las especies
arboreas dominantes, éstos son: Quereberales, cuando es
frecuente el querebere (Couepia paraensis), y Saladillales,
si la especie dominante es Caraipa llanorum, el saladillo.
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Asimismo, el area Bajo Negro se encuentra en zona
inundable, y esta conformada por ciperaceas y gramineas
anuales como Trachypogon vestitus Andersson, Paratheria
prostrata Griseb., Andropogon cf. angustatus, estos grupos
taxonomicos representan el componente floristico mas
importante de la Estacion. Esta zona baja e inundable
presenta alto contenido de materia organica en la superficie
y corresponde fisiograficamente a una laguna interdunal
(entre médanos). Por otra parte, la zona de médano
se caracteriza por un estrato arboreo constituido por
chaparros (Byrsonima crassifolia y Curatella americana)
y alcornoque (Bowdichia virgilioides) mezclados con un
estrato herbaceo fundamentalmente de 7. vestitus. Esta area
no se anega y los suelos son arenosos y poco profundos.

De acuerdo a Mogollon y Comerma (1994), la
vegetacion existente en estas zonas esta relacionada a
suelos de baja fertilidad, muy pobres en nutrimentos (P,
Ky Ca) y de reaccion muy acida, ademas con predominio
de arenas de cuarzo como material parental.

La estructura de algunas plantas se ha interpretado
como una respuesta a los factores ambientales prevalentes
en el lugar donde se desarrollan. Las variaciones
morfoanatomicas capacitan a las plantas para sobrevivir
bajo determinadas condiciones ambientales adversas,
siendo la hoja el 6rgano donde se evidencian mejor los

cambios estructurales de adaptacion al ambiente (Waldhoff
y Parolin 2010).

En Venezuela, se han llevado a cabo escasos trabajos en
ecosistemas semejantes, vale la pena destacar el realizado
por Castro-Laportte et al. (2001), en cuatro especies
siempreverdes de la Estacion Experimental Caparo (estado
Barinas).

Se considera que el estudio de la anatomia foliar podria
ayudar a entender los posibles mecanismos presentes en las
especies arboreas dominantes de las areas antes indicadas,
los cuales facilitan su adaptacion a las condiciones de
estrés por déficit y exceso de agua o por ambos, que se
presentan a lo largo del afio en la zona de Nicolasito y a
las caracteristicas edaficas propias de los suelos del lugar.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y clima

Se recolectaron las especies arboreas predominantes
en cuatro zonas de la Estacion Experimental Nicolasito,
recogiendo tres hojas expuestas en tres individuos de cada
zona. Duroia sprucei y Couepia paraensis se encontraron
en dos de los sectores identificados (en la Tabla 1 se
presentan las especies estudiadas y su ubicacion).

Tabla 1. Lista de especies predominantes en la cuatro zonas de estudio.

Area Evaluada Nombre cientifico Nombre vulgar Familia
Bowdichia virgilioides Kunth Alcornoque Fabaceae
1\2423:1110 Byrsonima crassiofolia (L.) Kunth Chaparro manteco Malpighiaceae
Curatella americana L. Chaparro Dilleniaceae
Couepia paraensis (Mart et Zucc.) Benth. Querebere Chrysobalanaceae
Silcz)i 13?1123] Caraipa llanorum Cuatrec. Saladillo Clusiaceae
Andira inermis (Wright) Kunth ex DC. Pilon Fabacecae
Zona 3 Sweetia nitens (Vogel) Benth. Congrio Fabaceae
Congrial Duroia sprucei Rusby Carutillo Rubiaceae
Zona 4 Couepia paraensis (Mart et Zucc) Benth Querebere Chrysobalanaceae
Quereberal Duroia sprucei Rusby Carutillo Rubiaceae

La zona presenta precipitacion promedio anual
de 1.498 mm concentrada entre los meses de mayo a
septiembre, cuando se presentan lluvias por encima de los
1.000 mm, la temporada lluviosa puede comenzar antes,
entre el 15 al 20 de abril. La temperatura media mensual
esde 27,2°C £ 0,6°C, recibiendo vientos del oeste y del sur
prevaleciendo durante la estacion lluviosa los del oeste,
entre ellos el conocido como “Barinés” (Inparques 1978).
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Estudio anatémico

El material vegetal fue fijado en FAA (formaldehido,
acido acético y etanol 70%) y luego se secciond a mano
alzada en la porcion media de la lamina foliar. Las
secciones fueron teflidas con una solucion de azul de
toluidina acuosa (0,1%) y montadas en una mezcla de
agua-glicerina (V:V). Se realizaron ademas, macerados a
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fin de separar las dos epidermis, para lo cual se sometieron
pequenas porciones de lamina foliar a la accion de
hipoclorito de sodio comercial (5,25%) y temperaturas
de 60°C aproximadamente. Los trozos de epidermis
obtenidos, luego de lavados exhaustivamente con agua
destilada, se tifieron y montaron de forma semejante a lo
expuesto antes. Las laminas semipermanentes obtenidas
fueron observadas y analizadas con un microscopio optico
Leitz. Con ayuda de un ocular micrométrico acoplado a
un microscopio previamente calibrado se determinaron
algunas variables cuantitativas, tales como: grosor de
lamina foliar, parénquima en empalizada, parénquima
esponjoso, mesofilo, pared celular mas cuticula adaxial
y abaxial, epidermis adaxial y abaxial e hipodermis.
Asimismo, se cuantificé el nimero de estomas por
campo, a fin de determinar la densidad estomatica
y se calcul6 la relacion parénquima en empalizada/
parénquima esponjoso. Se tomaron 10 observaciones por
cada individuo. Las secciones y fragmentos de epidermis
fueron fotografiados con una camara digital Evolution DC
acoplada a un microscopio optico Nikon E200.

Ademas, se realiz6 la deteccion de lignina, mucilago
y compuestos fenolicos, usando para ello las pruebas
histoquimicas propuestas por Johansen (1940).

RESULTADOS

Las hojas mas gruesas se observaron en C. paraensis,
B. crassifolia y D. sprucei y las mas delgadas en C.
americana'y B. virgiloides (Tabla 2).

Rasgos epidérmicos

Todas las especies presentan epidermis uniestratificada
en ambas caras (Fig. 1 y 2). Los valores mas altos de
grosor de pared celular mas cuticula en la epidermis
superior se presentaron en D. sprucei, S. nitens 'y B.
crassifolia, pudiendo considerarseles como muy gruesas.
C. americana mostro el valor mas bajo para esta variable.
En el caso de la epidermis abaxial resalta el grosor de la
pared celular mas cuticula en B. crassifolia, ligeramente
menor al de la epidermis adaxial, le siguen C. paraensis,
cuando crece en la zona 4 y D. sprucei, con valores muy
parecidos en las dos zonas donde se recolectd (Tabla 2).

Con relacion al grado de ondulacion de las paredes
anticlinales de las células de la epidermis adaxial y
abaxial predominan las paredes rectas, que delimitan
células de contornos poligonales, sélo C. llanorum (Fig.
3E y 4E) D. sprucei (Fig. 3G y 4G) presentaron paredes
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onduladas y células pequeiias. Es de hacer notar que en
C. paraensis, se observaron las células mas pequeiias
(Fig. 3F y 4F) y que, en B. crassifolia se evidenciaron
las de mayores dimensiones (Fig. 3B y 4B). En general,
la paredes celulares son delgadas en ambas epidermis,
exceptuando la epidermis abaxial de B. crassifolia donde
son evidentemente mas gruesas (Fig. 3B y 4B).

La pubescencia es muy escasa, especialmente en la cara
superior. B. virgiloides (Fig. 3A), C. americana (Fig. 2Cy
2D)y B. crassifolia (Fig. 3B) son las unicas especies con
tricomas en sus dos epidermis. Destaca la segunda especie
por tener las células basales de los tricomas esclerificadas
(Fig. 3C).

Todas las especies tienen hojas hipostomaticas (Fig. 3
y 4) con estomas mayormente paraciticos ubicados a nivel
del resto de células epidérmicas; solo en C. paraensis, S.
nitens y B. virgilioides los estomas estan hundidos. En B.
crassifolia los estomas tienen cuernos cuticulares (Fig.
2B). C. llanorum y S. nitens presentaron los valores mas
altos de densidad estomatica (> 500 estomas/mm?); los
valores mas bajos se registraron en A. inermis y en B.
crassifolia (Tabla 2).

Caracteristicas del mesofilo

Las hojas son bifaciales en todas las especies,
excepto en B. virgiloides (Fig. 1A) y B. crassifolia (Fig.
1B) en las cuales son equifaciales con todas las células
del parénquima clorofiliano alargadas y dispuestas
perpendicularmente a la superficie, sin embargo, luego
de la primera o segunda capa ocurre un incremento en
la proporcion de espacios intercelulares. El parénquima
en empalizada es pluriestratificado (2-3 capas) en todas
las especies con mesofilo dorsiventral; la primera capa
de células comunmente mas larga que las otras, pero en
general todas son alargadas y estrechas. El parénquima
esponjoso predomina sobre el parénquima en empalizada
en todas las especies, salvo C. americana (Fig. 1D) y
D. sprucei (Fig. 2D); donde la relacion parénquima en
empalizada/parénquima esponjoso es mayor que 1 (Tabla
2); no obstante, esta relacion es relativamente alta en S.
nitens (Tabla 2). La consistencia del parénquima esponjoso
es laxa en todos los taxones, pero principalmente en A.
inermis (Fig. 1E) y S. nitens (Fig. 2A).

La unica especie con hipodermis es B. virgiloides
(Fig. 1A), ésta se localiza por encima de la epidermis
abaxial y esta constituida por células voluminosas con
alto contenido de mucilago.
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Figura 1. Secciones transversales de la lamina foliar. A. Bowdichia virgiloides. B. Byrsonima crassifolia. C.'y D. Curatella americana. E. Andira
inermis y E. Caraipa llanorum. ad: epidermis adaxial, ab: epidermis abaxial, cs: cavidad secretora, ec: estoma con cuernos cuticulares, es: extension
esclerenquimatica, h: hipodermis, hv: haz vascular, pe: parénquima en empalizada, ps: parénquima esponjoso.
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Figura 2. Secciones transversales de la lamina foliar. A. Sweetia nitens. B 'y C. Couepia paraensis y D. Duroia sprucei. ad: epidermis adaxial, ab:
epidermis abaxial, es: extension esclerenquimatica, hv: haz vascular, pe: parénquima en empalizada, ps: parénquima esponjoso.
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Figura. 3. Vistas paradérmicas de las epidermis adaxiales. A. Bowdichia virgiloides. B. Byrsonima crassifolia, ndtese base de tricoma (indicado
con flecha). C. Curatella americana, notense células esclerificadas (indicadas con flecha). D. Andira inermis. E. Caraipa llanorum, F. Couepia
paraensis. G. Duroia sprucei 'y H. Sweetia nitens.
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Figura 4. Vistas paradérmicas de las epidermis abaxiales. A. Bowdichia virgiloides. B. Byrsonima crassifolia. C. Curatella americana. D. Andira
inermis. E. Caraipa llanorum. F. Couepia paraensis. G. Duroia sprucei 'y H. Sweetia nitens.

La presencia de compuestos fendlicos y mucilago es
evidente en la mayoria de las especies. Estos compuestos
son visibles a nivel de la epidermis en B. crassifolia (Fig.
1B), C. americana (Fig. 1D)y D. sprucei (Fig. 2D), y del
mesofilo en B. virgiloides (Fig. 1A), C. americana (Fig.
1D), C. llanorum (Fig. 1F), S. nitens y C. paraensis (Fig.
2B); inclusive se presentan en células que constituyen
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las extensiones de los haces vasculares en B. crassifolia
(Fig. 1B). C. llanorum es la unica especie con cavidades
secretoras relativamente grandes (Fig. 2F).

Sistema vascular y tejidos mecanicos

Todos los taxones tienen sus haces vasculares
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colaterales cerrados y al menos los mayores estan
asociados a tejido esclerenquimatico, presentandose
extensiones de este tejido hacia la epidermis adaxial
o hacia ambas epidermis, en seis de las especies (B.
crassifolia (Fig. 1B), C. llanorum (Fig. 1F), C. americana
(Fig. 1D), S. nitens (Fig. 2A), D. sprucei (Fig. 2D) y C.
paraensis (Fig. 2B). En s6lo una especie, 4. inermis, se
diferencian astroesclereidas, relativamente grandes en el
mesofilo (Fig. 1E).

DISCUSION

En estas especies se evidencian rasgos mesomorficos,
tales como hojas con estomas a nivel del resto de células
epidérmicas, epidermis uniestratificada, pubescencia
escasa y parénquima esponjoso laxo. Sin embargo,
muestran también caracteristicas xeromorficas, entre
ellas: paredes epidérmicas externas mas cuticula gruesas
a muy gruesas, densidad estomatica media a alta,
estomas hundidos y/o con cuernos cuticulares, células
epidérmicas de contornos rectos, desarrollo de células
o tejidos acuiferos y abundancia relativa de células
esclerenquimaticas. Frecuentemente, se presentan dos o
mas de estas caracteristicas combinadas en una misma
especie, en ocasiones mas o menos balanceadas (C.
americana, A. inermis, S. nitens) o con rasgos xeromorfos
mas acentuados (B. virgiliodes, B. crassifolia, D. sprucei
y C. paraensis). En el caso de C. paraensis, se reportan
rasgos xeromorficos en plantas que crecen en bosques
inundables de la Amazonia (Waldhoff'y Parolin 2010).

Goble-Garratt et al. (1981) sefialaron que hojas con
un grosor superior a 200 um son gruesas y propias
de vegetacion esclerofila; la mayoria de las especies
estudiadas presentaron valores superiores a éste. No
obstante, Burrows (2001) indic6 que es mejor considerar
valores superiores a 340 um para decir que las hojas son
gruesas; si se toma en cuenta este sefialamiento, las hojas
de las especies estudiadas no alcanzan este valor. En
C. paraensis y B. crassifolia se registraron los valores
mayores. El promedio de todas las especies es 253,7
um, por lo que quizas se puedan considerar de grosor
intermedio.

La anatomia foliar de C. llanorum y S. nitens ha
sido referida con anterioridad para esta misma localidad
por Hernandez (1999) y para un bosque himedo en el
Territorio Federal Amazonas por Lindorf (1992). Los datos
suministrados coinciden en gran parte con los obtenidos
en este estudio con variaciones principalmente en las
variables cuantitativas determinadas.

La diferenciacion en las células epidérmicas
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principalmente adaxiales de paredes periclinales externas
mas cuticula medianamente gruesas (4-7 pum) a muy
gruesas (> 7 um), considerando los rangos propuestos
por Pyykkd (1966), constituyen barreras hidrofobicas,
que restringen la pérdida de agua (Pallardy 1981). Se ha
indicado que el engrosamiento de la cuticula es el método
mas simple para conservar el agua (Fritsh y Salisbury 1955,
citados por Hlwatika y Bhat 2002) y que la biosintesis
de ella es energéticamente econdmica (Schulze 1982,
citado por Hlwatika y Bhat 2002). La cuticula engrosada,
principalmente en la cara adaxial, se encuentra asociada
a ambientes xerofiticos (Pyykko 1966, Ferri 1978) y mas
a la aridez del habitat que al exceso de radiacion solar.
Se le atribuye adicionalmente, una acciéon mecanica al
prevenir el colapso de la hoja cuando pierde mucha agua
(Pyykkd 1966, Esau 1977). Ademas, se ha interpretado
como un caracter escleréfilo relacionado con acidez del
suelo, baja precipitacion y deficiencias nutricionales,
especificamente carencia de nitrégeno (Mérida y Medina
1967, Fahn 1969, Ferri 1978). También pudiese evitar el
sobrecalentamiento de la lamina foliar por reflexion de
la radiacion solar incidente, tal como se ha sefialado para
Capparis odoratissima (Ledn et al. 1988).

La predominancia en la epidermis adaxial y abaxial de
células con paredes anticlinales rectas puede relacionarse
con la exposicion a la radiacion a la que estan sometidas
las hojas de estas especies. Pyykkd (1966) senala que
las paredes anticlinales rectas se asocian con ambientes
de mayor luminosidad, mientras que las onduladas son
frecuentes en lugares sombrios. Roth (1992) por otra
parte refiere que las paredes rectas se presentan en mayor
proporcion en la epidermis adaxial y menor en la abaxial
y que lo contrario ocurre con las paredes onduladas, ella
relaciona esto con la mayor exposicion y desecacion que
puede ocurrir en la epidermis superior. No obstante, en este
trabajo las proporciones son semejantes, solo tres especies
muestran paredes onduladas, siendo interesante que el
mayor grado de ondulacion se observo en la epidermis
adaxial de esas especies.

C. llanorum y S. nitens resultaron las especies con
mayor densidad estomatica, los valores registrados
resultaron ligeramente inferiores a los reportados por
Lindorf (1992) en Amazonas. Sin embargo, al compararlos
con los obtenidos por Hernandez (1999) en la misma
localidad, C. llanorum mostr6é una densidad mas baja,
mientras que en S. nitens fue mas alta. Las diferencias
observadas pueden obedecer en el primer caso, a
condiciones ambientales diferentes y en el segundo caso a
edad de las plantas, ubicacion de las hojas evaluadas, época
de recoleccion, entre otras. En forma general, los valores
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obtenidos resultaron medios a altos, si se consideran los
rangos sefialados por Roth (1984), ya que en A. inermis,
B. crassifolia, C. americana y D. sprucei estuvieron
entre 101-299 estomas/mm?, y en el resto de las especies
superaron los 300 estomas/mm?. Se debe destacar que B.
crassifolia tiene los estomas de mayores dimensiones (a
pesar que no se midieron); no obstante, en esta especie
los estomas estan provistos de cuernos cuticulares. La
presencia de un relativo alto nimero de estomas por unidad
de superficie es propio de especies xerofiticas y Pyykko
(1966) lo considera una adaptacion para evitar retardos
en la transpiracion. La presencia de estomas hundidos
y cuernos cuticulares han sido considerados como
adaptaciones a climas secos, sugiriendo que disminuyen
la conductancia y la transpiracion estomatica (Jordan et
al. 2005).

Todas las especies presentaron hojas hipostomaticas,
por lo que en estos casos no se puede establecer ningiin
tipo de relacion con grosor foliar como ha sido expuesto en
trabajos previos (Parkhust 1978, Gibson 1996 citado por
Burrows 2001), donde refieren que las hojas mas gruesas
son anfiestomaticas y las mas delgadas son hipostomaticas.
No fueron observados estomas en la superficie adaxial
a pesar de las altas intensidades de luz a la que estan
sometidas estas laminas foliares y que era de esperarse de
acuerdo a lo indicado por Mott et al. (1982); sin embargo,
esos autores indicaron también, que no todas las especies
sometidas a alta radiacion son anfiestomaticas, pero que en
esos casos las plantas muestran tasas fotosintéticas bajas y
crecimiento lento, tal como ocurre en Quercus.

Las hojas de los taxones estudiados muestran rasgos
de hojas de sol, evidentes por la alta relacion parénquima
en empalizada/parénquima esponjoso (> 0,5) en cuatro de
las especies, siendo superior a 1 en dos de ellas, asi como
la diferenciacion de hojas equifaciales en B. virgiloides
y B. crassifolia. Asimismo, la presencia de mas de dos
capas de células en el parénquima en empalizada y las
caracteristicas observadas en éstas, largas y estrechas son
caracteres vinculados con hojas expuestas a alta radiacion
solar (Lindorf et al. 1999). La abundante proporcion
de parénquima en empalizada se considera uno de los
caracteres xeromorfos mas importante y se fundamenta
en el hecho de que el desarrollo de este tejido resulta
estimulado por la luz (Shields 1950, Lindorf et al. 1999).
Soélo en C. paraensis se observd parénquima esponjoso
compacto, caracter también vinculado con heliomorfismo.

Todas las especies excepto C. /[lanorum presentaron
células con mucilago, ya sea en la epidermis, hipodermis
o mesofilo, lo cual se asocia con la capacidad de dichas
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células para reservar agua (Jordaan y Kruger 1992). La
hipodermis en B. virgilioides ademas de actuar como
reservorio de agua, puede contribuir a prevenir el colapso
de la hoja cuando la transpiracion es alta y la suplencia
de agua restringida (Roth 1992) o puede proveer de agua
a las células fotosintéticas en momentos de escasez, ya
que la presion osmotica en estas tltimas es mayor, lo que
favorece la movilizacion (Fahn 1969).

La presencia de compuestos fenolicos, probablemente
taninos en las hojas pudiese ser favorecida por la
exposicion a alta radiacion y actuar como barrera para la
penetracion excesiva de luz ultravioleta (280-320 nm) en
estas plantas, tal como ha sido referido en Andira legalis
(Vell) Toledo (Carvalho et al. 2009). En este sentido, Day
et al. (1993) y Stephanou y Manelas (1997) sefialaron
que en plantas estresadas se presenta una variedad de
compuestos fenolicos a nivel de la epidermis, y que entre
las funciones que cumplen estda maximizar la absorcion
de luz ultravioleta, previniendo su penetracion a tejidos
mas sensibles.

Los haces vasculares de todos los taxones estan
asociados con esclerénquima en mayor o menor grado. En
A. inermis hay ademas astroesclereidas en el mesofilo. La
presencia de tejido mecanico se ha asociado con ambientes
secos, relacionandolo con la proteccion de la estructura
foliar, al impedir el colapso del mesofilo provocado
por la pérdida excesiva de agua en dichos ambientes
(Pyykko 1966, Roth 1977). Asimismo, las esclereidas
en el mesofilo pudiesen actuar como extensiones de las
venas y conducir agua a las epidermis y parénquima, tal
como ha sido comprobado en Hakea suaveolens R. Br.
(Heide-Jorgesen 1990). El escleromorfismo también se ha
asociado a deficiencias de nutrientes (Ferri 1978, Jordan
et al. 2005), en particular a la carencia de nitrogeno (Fahn
1969, Jordan ef al. 2005).

El xeromorfismo observado puede ser la estrategia
presente en estas especies para adaptarse a las sequias
temporales y a la influencia de la luz prevalentes en
la localidad en estudio, destacandose que la mayor
cantidad de rasgos xeromorficos se evidenciaron en las
especies que crecen en la zona de Médanos. El unico
caracter evidenciado en la hoja que pudiese considerarse
adaptacion ante las inundaciones es la presencia de
parénquima laxo, el cual puede contribuir a la aireacion
del resto de los tejidos foliares durante el periodo de
inundacion. Braendle y Crawford (1999) indicaron que
muchas plantas sometidas a inundaciones periodicas
(anfibias) pueden sobrevivir debido a la ventilacion de
sus organos, lo cual ocurre por el desarrollo de amplios
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espacios intercelulares y que los mismos podrian ser
beneficiosos no s6lo bajo condiciones de inundacion sino
que brindarian una mayor tolerancia a la sequia debido a
una mas facil penetracion de la humedad. Es importante
realizar estudios sobre la anatomia de las raices y tallos de
estas especies, asi como sobre aspectos ecofisiologicos, a
fin de detectar otros rasgos que les permitan a las mismas
adaptarse a las condiciones edafoclimaticas de las zonas
donde crecen. En las dos especies recolectadas en dos
areas diferentes no se encontraron diferencias marcadas,
probablemente, las condiciones imperantes en dichas areas
se reflejen morfoanatomicamente en otros 6rganos o en
otras caracteristicas, quizas fisiologicas o bioquimicas.
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