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RESUMEN

Se estudié la anatomia de la lamina foliar de los eofilos de plantulas de especies nativas de la familia Arecaceae
provenientes del sotobosque himedo de Rio Claro, estado Lara: Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst., Geonoma undata
Klotzsch, G. orbignyana Mart., Hyospathe elegans Mart., Prestoea acuminata (Willd.) H. E. Moore, Wettinia praemorsa
(Willd.) Wess. Boer), a fin de constatar la existencia de diferencias anatémicas que permitieran su reconocimiento en
estados temprano de desarrollo. Las descripciones se hicieron a partir de preparaciones semipermanentes con secciones
trasversales de las laminas y aclarados epidérmicos. En vista paradérmica, todos los éofilos, en ambas epidermis presentaron
células cuadrangulares o rectangulares, con paredes rectas, excepto en la epidermis abaxial de P. acuminata, donde fueron
levemente sinuosas. Los estomas se presentaron en mayor proporcion en la superficie abaxial y son de tipo paracitico en H.
elegans y P. acuminata, tretraciticos en G. undata o ambos tipos en Ch. pinnatifrons, G. orbignyana y W. praemorsa.
Solamente en ésta Gltima se observaron tricomas simples pluricelulares. En las secciones transversales de las laminas de
todas las especies se observd que la nervadura central fue prominente en ambas superficies, con un haz colateral cerrado,
rodeado por esclerénquima. Las laminas fueron equifaciales, anfistomaticas, con la epidermis e hipodermis
monoestratificada, excepto en Ch. pinnatifrons. La pared celular externa del tejido protector es convexa y esta recubierta por
una cuticula delgada. Los e6filos de Ch. pinnatifrons, G. orbignyana, G. undata, H. elegans, P. acuminata y W. praemorsa
resultaron ser anatomicamente similares, aunque se presentaron diferencias que podrian contribuir a identificar las especies.
Se demostrd la utilidad de la anatomia foliar en plantulas palmeras para la delimitacion de las especies de estudiadas.

Palabras clave: Palmeras, anatomia, e6filos, lamina foliar.

ABSTRACT

The anatomy of the leaf blade of seedling eophylls of native species of Arecaceae family from the moist understory of Rio
Claro, Lara state was studied: Chamaedorea pinnatifrons, Geonoma undata, G. orbignyana, Hyospathe elegans, Prestoea
acuminata, Wettinia praemorsa in order to determine anatomical differences that allow their recognition. In paradermic
view, both adaxial and abaxial surfaces showed quadrangular or rectangular cells, with straight walls, except the abaxial
surface of P. acuminata which were slightly sinuous. Stomata were presented in greater proportion on the abaxial surface,
and were paracytic in H. elegans and P. acuminata, tetracytic in G. undata or both types in Ch. pinnatifrons, G. orbignyana
and W.praemorsa. Only in W. praemorsa were observed multicellular simple trichomes. In cross sections the leaves of all
species was observed that the midrib was prominent on both surfaces, with a closed collateral bundle, surrounded by
sclerenchyma. The leaf blades were equifacial, amphistomatic with the epidermis and hypodermis uniestratificated except in
Ch. pinnatifrons. The epidermal outer cell walls convex and with a thin cuticle. The eophylls of Ch. pinnatifrons, G.
orbignyana, G. undata, H. elegans, P. acuminata and W. praemorsa were anatomically similar, although showing some
differences that can help to identify the species. Foliar anatomy of palm seedling showed to be useful to delimiting the
studied species.

Key words: Palms, anatomy, eophylls, leaf blade.
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INTRODUCCION

Las palmeras son un grupo de plantas
importantes en la horticultura ornamental por su gran
potencial econdmico y paisajistico. A pesar de la rica
diversidad de especies autdctonas, este grupo ha sido
poco abordado y la informacion basica fundamental
para su adecuado aprovechamiento es escasa. Los
bosques humedos de zonas altas de la region Centro
Occidental del pais, son habitat para un buen nimero
de palmeras y gran parte de su ciclo de vida ocurre en
el sotobosque, propiciando asi el potencial de algunas
de éstas para ser utilizadas en jardineria de ambientes
con poca luminosidad, aun cuando el requerimiento
de alta humedad pueda ser limitante. Los aspectos que
caracterizan su adaptacion, asi como su adecuado
reconocimiento son de utilidad cientifica y aplicada
(Maciel et al. 2006; Maciel y Mendoza, 2011).

Los estudios relacionados con la morfologia y
la anatomia de las hojas de las plantas contribuyen a
la comprension de aspectos ecofisioldgicos, tales
como los procesos de fotoasimilacién, absorcion,
transporte, almacenamiento de elementos o
compuestos esenciales y la tolerancia a factores
externos adversos y por otra parte, son un recurso
taxonémicamente valioso. Tripplett y Kirchoff (1990)
sefialaron que en muchas de las especies de
monocotiledéneas las hojas eran poco consideradas
en el andlisis cladistico, a pesar de su potencial como
caracteristica taxonomica. Un ejemplo claro del uso
de la anatomia de las plantas con el fin de delimitar
especies vegetales fue la investigacion que en este
sentido realizaron Farifias et al. (2003) quienes
utilizaron la presencia y localizacion de cristales
similares a cistolitos, densidad y tipo de indumento, la
existencia de anatomia similar a la clasica de Kranz y
la densidad estomética en las hojas, para separar
especies de Heliotropium L. comunes en Venezuela.

Tomlinson (1961) y Glassman (1972)
consideraron que las investigaciones relacionadas con
los 6rganos aéreos de las palmeras son relativamente
escasas, siendo mas frecuente, las referidas al analisis
morfoldgico de la lamina foliar con fines
taxondémicos, sin enfatizar los aspectos anatémicos
gue podrian tener importancia. Sin embargo, la
utilidad de la anatomia foliar para la delimitacion de
las especies ha sido evidenciada por diferentes autores
(Tomlinson, 1961; Uhl vy Dransfield, 1987
Henderson y Galeano, 1996; Pérez y Rebollar, 2003;
Chaimsohn et al., 2008; Guevara y Garzon (2008);
Millan y Khan, 2010 y Tomlinson, 2011). Por su

parte, Horn et al. (2009) estudiaron la anatomia foliar
de 161 géneros de Arecaceae, encontrando caracteres
de utilidad para su identificacion, por lo cual se
podrian usar estos caracteres para éste fin.

Se realiz6 un estudio de la anatomia de la
lamina de los eo6filos de plantulas de especies de
Arecaceae, colectadas en el Bosque hiumedo de Rio
Claro, estado Lara, donde se incluyd Chamaedorea
pinnatifrons (Jacg.) Oerst (subfamilia Hyosphoheae);
Geonoma undata Klotzch, G. orbignyana Mart.
,Hyospathe elegans Mart.,, Prestoea acuminata
(Willd) H. E. Moore y Wettinia praemorsa (Willd.)
Wess. Boer. (Subfamila Arecoideae) (Henderson,
2001), con el fin de caracterizar, comparar e
identificar caracteres que permitan su determinacién
en las etapas tempranas del desarrollo y proporcionar
informacién que permitan el esclarecimiento de las
dudas taxondmicas relacionadas con el grupo. Es
importante considerar la dificultad que existe de
reconocerlas en el campo, una vez ocurrida la
abscision de la semilla, por la similitud de sus
estructuras durante esta etapa de desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal utilizado para este estudio
consistio en cinco hojas por plantulas de seis especies
de palmeras (Ch. pinnatifrons, G. undata, G.
orbignyana, H. elegans, P. acuminata y W.
praemorsa) y cada una con dos edfilos, localizadas en
el sotobosque himedo de la parte alta al noreste de la
poblacién de Rio Claro, estado Lara, cuya ubicacion
es 9°53' 129" Ny 69° 22' 8,9" O y a 1.625 msnm.
Las plantulas fueron colectadas adheridas a la semilla
y trasladadas en bolsas traslucidas herméticas al
laboratorio y sus hojas fueron fijadas en etanol (70%)
hasta su procesamiento.

Del tercio medio de las l&minas foliares de
cada especie se realizaron cinco preparaciones
semipermanentes con secciones transversales y vistas
frontales obtenidas a partir de igual numero de
porciones epidérmicas foliares de 0,5 cm?, maceradas
parcialmente con hipoclorito de sodio comercial las
cuales fueron dejadas a temperatura ambiente hasta
lograr la separacion del tejido protector, seguidamente
se lavaron con agua destilada (Alvarado y Jauregui,
2011). En ambos casos la tincion fue con cristal
violeta, el montaje se realizd en glicerina acuosa
(V:V) vy el sellado con esmalte para ufias (Johansen,
1940, Garcia et al., 2008). El total de preparaciones
por especie fue de veinticinco.
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Los tejidos preparados se observaron bajo un
microscopio de luz MOTIC con cdmara incorporada,
realizdndose fotomicrografias que fueron procesadas
con el programa ImageJ 1.47, para relacionar sus
medidas (Ferreira y Rasband, 2009).

Entre las variables a valorar en las secciones
trasversales se consideraron: el grosor de la cuticula
junto a la pared externa de las células epidérmicas
adaxiales y abaxiales (GCyPCeada y GCyPCeaba),
grosor de las células epidérmicas adaxiales y
abaxiales (GCeada y GCeaba), largo de las células
epidérmicas adaxiales y abaxiales (LCeada vy
LCeaba), el grosor del mesofilo (Gm), el grosor de la
lamina foliar (GI) y la longitud de los haces
vasculares de la nervadura principal y en la lamina
(LHVNPy LHVL).

En las vistas frontales de la epidermis se
determinaron, longitud de los estomas (LE), la
densidad (DE) e indice estomatico (IE) en tres
campos con un aumento de 400X. En cada caso se
realizaron tres observaciones por preparacion, para un
total de setenta y cinco.

El célculo de IE se realiz6 mediante la
formula de Wilkinson (1999):

No de estomas

IE= x 100

No de estomas + No de células epidérmicas

La DE se calcul6 contando en nimero de
estomas x 0,0792 mm? este Gltimo valor se
correspondio con el area observada en el microscopio
Optico, en un campo con un aumento de 400X (Salas
et al., 2009).

Las variables cuantitativas se expresaron
como promedio * una desviacion estandar.

RESULTADOS

Las diferencias y similitudes -cualitativas
observadas en las secciones transversales y vistas
frontales de los edfilos de plantulas de palmeras
colectadas en el Bosque himedo de Rio Claro, estado
Lara, se presentan en los Cuadros 1, 2 y 3.

En todos los edfilos en vista paradérmica, la
epidermis adaxial presenta células cuadrangulares o
rectangulares, con paredes rectas; en tanto que la cara
abaxial son rectangulares, romboidales o fusiformes,

en ambos casos extendidas longitudinalmente y con
paredes rectas, excepto en cara abaxial de P.
acuminata donde son ligeramente onduladas (Figuras
1,2,3,4,5y6).

Los estomas estan en mayor proporcion en la
superficie abaxial y del tipo paracitico o tetracitico
(Roth et al, 1986). Los resultados de la
determinacion de la DE y IE en la epidermis adaxial y
abaxial de las ldminas de los edfilos de las plantulas
se muestran en el Cuadro 2. Los mayores valores de
DE e IE se presentan en las epidermis abaxiales de H.
elegans (113,64 + 15,46 estomas/mm? y 7,996 *
1,231, respectivamente), W. praemorsa (90,91 +
13,83  estomas/mm® 'y 7,962 + 1,352,
respectivamente), G. orbignyana (78,28 + 31,44
estomas/mm? y 4,883 + 2,011, respectivamente) y G.
undata (60,61 + 24,29 estomas/mm? y 4,392 + 1,441,
respectivamente). Los estomas de mayor longitud se
presentan en la lamina foliar de G. undata y G.
orbignyana (31 £ 1 um; 30 + 3 pm, respectivamente),
los més pequefios en H. elegans (20 £ 1 um) y en
estos dos ultimos casos, en epidermis la adaxial.

En las secciones transversales de las laminas
de los eofilos de las plantulas de todas las especies se
observa que la nervadura central es prominente, tanto
en la superficie adaxial como en la abaxial y esta
formada por un haz colateral cerrado, rodeado por
fibras  esclerenquimaticas. Las laminas son
equifaciales y anfiestomaticas. La epidermis e
hipodermis son monoestratificadas y la pared celular
externa del primer tejido, esta recubierta por una
cuticula delgada (Figuras 7, 8, 9, 10, 11y 12).

El grosor de la cuticula y la pared externa de
las células epidérmicas es mayor en la superficie
abaxial, excepto en G. orbignyana donde éste caracter
fue igual para ambas superficies (2 £ 1um). Por otra
parte, GCE varia entre ambas superficies siendo mas
gruesa en la abaxial de Ch. pinnatifrons (15 + 4 um),
H. elegans (8 £ 2 um), G. orbignyana (10 £ 2 um) y
G. undata (12 + 5 pm), excepto en P. acuminata
donde las células de la superficie adaxial alcanzan
valores de 20 + 17 um y las de la abaxial de 9 £ 2 um.
En W. praemorsa podrian considerarse iguales ya que
lo valores obtenidos son 13 + 1 y 13 + 2um,
respectivamente. Por otra parte, se presentan
variaciones en cuanto a los valores del LCe, siendo
mas largas en las superficies adaxiales y abaxiales las
de hojas de W. praemorsa (20 £ 3y 22 + 3 um) y las
mas cortas en P. acuminata (16 £ 2 y 14 + 2 ym)
(Cuadro 3).

Revista Cientifica UDO Agricola 12 (4): 779-794. 2012 781



Valera et al. Anatomia de la lamina foliar de plantulas de especies de palmeras del bosque himedo de Rio Claro, Venezuela

Cuadro 1. Variables anatémicas de la lamina foliar en plantulas de seis especies de palmeras de bosque himedo en Rio Claro, estado Lara, Venezuela.

Tipo de hoja Tipo de hoja  Posicion de los . . Presencia de fibras Caracteristicas de la
, . , Presencia Presenciay -
. segun al Idio- segun la estomas ; extravasculares, Caracteristicas de pared celular en
Especies 9 de cuernos  tipos de . . . .
arreglo del blastos ubicacion de los respecto a la . : forma de agruparsey la hipodermis  epidermis-vista
. . . cuticulares  tricoma Lo
mesofilo estomas epidermis posicion frontal
C_hama_ldorea Equifaciales Anfiestométicas Al mismo nivel - - Fibras en pares Ausente Rectas
pinnatifroms
Geonoma Equifaciales Anfiestomaticas - Jeramente - - - una capa, Rectas
undata elevados discontinua
Grupos de 2 a 4 fibras
Geonoma e . (o . Una capa,
. Equifaciales Anfiestoméaticas  Elevados - - dispersas en el : . Rectas
orbignyana . discontinua
mesofilo.
Hyospathe Equifaciales Anfiestomaticas Al mismo nivel + - - Una capa, Rectas
elegans discontinua
Solitarias, por debajo
Prestoea Equifaciales Anfiestomaticas Al mismo nivel - - de la eplderr_m_s en Una capa, Ligeramente
acuminata ambas superficies de  discontinua sinuosas
la lamina
Simples, no
Wettinia glandulares, Grupos de fibras, no Una cana
Equifaciales Anfiestométicas Al mismo nivel + simétricos, no vasculares en capa, Rectas
praemorsa continua

ramificados, paquetes redondeados
uniseriados.

Presencia = +, ausencia = -
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Cuadro 2. Valores promedio de la densidad estomatica (DE), indice estomatico (IE) y longitud de estomas (LE) en la lamina foliar de plantulas de seis

especies de palmeras del bosque hiimedo de Rio Claro, estado Lara, Venezuela

Subfamilia Tribu Subtribu  Especie Superficie DE (Estomas/mm?) IE LE (um)
Iriarteeae Wettiniinae Wettinia praemorsa Adax!al 15,38 + 34,40 3,452 £ 0,001 26+ 2
“Prapa” Abaxial 90,91 + 13,83 7,962 + 1,352 27+1
Hyospathe elegans Adaxial 30,77 £ 42,13 3,853+ 0,210 20+1
Arecaceae  Euterpeinae “Mapora” _ Abax!al 113,64 + 15,46 7,996 + 1,231 24+ 1
Arecoideae Presto_ea acuminata Adax!al 2,53 +5,65 0,935 + 0,001 24+ 1
“Palmicho” Abaxial 40,40 + 10,56 2,971+ 0,673 29+2
Geonoma orbignyana Adaxial 15.39 + 34,40 3,131 + 0,001 30+2
Geonomeae  Bactridinae “Palmilla” Abax!al 78,28 + 31,44 4,883 +2,011 28+5
Geonoma undata Adaxial 15,38 + 34,40 2,381 £ 0,001 31+1
“Palmilla” Abaxial 60,61 + 24,29 4,392 + 1,441 25+4
Ceroxyloideae  Hyophorbeae  Raphiinae Cham_a_edorea pinnatifrons Adax!al 15,39 + 34,40 1,220 + 0,001 271
“Molinillo” Abaxial 37,88 + 17,86 3,361 +1,931 28+ 3

Cuadro 3. Variables cuantitativas en la seccion transversal de la lamina foliar en plantulas de seis de especies de palmeras del bosque himedo de Rio Claro, estado Lara,

Venezuela.
Variables (um)
Especie GCyPCeada GCe ada LCeada GCeaba LCe aba GCyPCe aba Gm Gl LHVNP LHVL
Wettinia praemorsa 31 13+1 203 13+2 22+3 4+1 101+6 124+1 257 +24 70+ 16
Hyospathe elegans 4+1 712 14+4 8+x2 11+5 51 79+4 104+6 213+19 74 +13
Prestoea acuminata 4+1 20+ 17 162 9+2 142 51 71+17 96+%2 2481 44 +9
Geonoma orbignyana 2+1 8x1 9=+1 102 11+3 2%1 60+8 79+6 161 + 36 49+ 8
Geonoma undata 2+1 8+3 15+£1 12+5 18%5 4+2 54+5 7718 196 + 53 42+9
Chamaedorea pinnatifrons 3x1 13+3 13+3 15+4 15+5 4+1 66+5 107+2 185+62 49+ 13

Grosor de cuticula junto a la pared celular de epidermis abaxial y adaxial (GCyPCeada y GCyPCeaba); grosor de la célula epidérmica adaxial y abaxial (GCeada y
GCeaba); largo de las células epidérmicas adaxiales y abaxiales (LCeada y LCeaba); grosor del mesofilo (Gm); grosor de la ldmina (Gl); longitud de los haces vasculares
de la nervadura principal y en la lamina (LHVNP y LHVL).
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Figura 1. Vista paradérmica del tercio medio de la lamina foliar de plantulas de Chamadorea pinnatifrons Jacg. Oerst.
A. Células epidérmicas adaxiales (Ce) y estomas (Est), B. detalles de las células de la epidermis adaxial con
paredes rectas, C. distribucién de los estomas en la epidermis abaxial y D. detalles del estoma paracitico.

Figura 2. Vista paradérmica abaxial y adaxial del tercio medio de la Iamina foliar de plantulas de Geonoma undata
Klotzsch. A. Células epidérmicas adaxiales (Ce) y estoma (Est), B. detalle de las células epidérmicas (Ce) con

paredes rectas, C. distribucion de los estomas en la epidérmis abaxial, D. Detalles de los estomas paraciticos
(Est).

784

Revista Cientifica UDO Agricola 12 (4): 779-794. 2012



Valera et al. Anatomia de la lamina foliar de plantulas de especies de palmeras del bosque himedo de Rio Claro, Venezuela

Figura 3. Vista paradérmica abaxial y adaxial del tercio medio de la lamina foliar de Geonoma orbignyana Mart. A.
Células epidérmicas adaxiales (Ce), B. detalles de estoma (Est) paracitico y de las células de la epidermis

adaxial con paredes rectas, C. distribucién de los estomas (Est) en la epidermis abaxial, D. Detalles de los
estomas paraciticos y tetraciticos.

Figura 4. Vista paradérmica abaxial y adaxial del tercio medio de la ldmina foliar de Hyospathe elegans Hort. A. epidermis
adaxial mostrando las células epidérmicas (Ce) y la distribucién de los estomas (Est), B. detalle del estoma

paracitico en la epidermis adaxial y células epidérmicas con paredes rectas, C. Distribucion de los estomas en la
superficie abaxial y D. Detalles de estomas paraciticos.
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Figura 5. Vista paradérmica abaxial y adaxial del tercio medio de la lamina foliar de Prestoea acuminata (Willd.) H.E.
Moore. A. Células epidérmicas (Ce), B. Detalles de las células epidérmicas cuadrangulares y rectangulares
en la epidermis adaxial, C. Distribucién de los estomas en la epidermis abaxial y D. detalles de estomas
paracitico y de las células epidérmicas de paredes ligeramente onduladas (sefialadas con flechas).

Figura 6. Vista frontal abaxial y adaxial del tercio medio de la ldmina foliar de Wettinia praemorsa (Willd.) Wess. Boer.
A. Células epidérmicas (Ce) adaxiales con paredes rectas, B. Detalles del estoma paracitico (Est) en la
superficie adaxial, C. distribucién estomas tetraciicos en la epidermis abaxial y D. Detalles de estomas
paracitico en la epidermis abaxial.
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Figura 7. Seccion transversal del tercio medio de la ldmina foliar de plantulas de Chamadorea pinnatifrons Jacq. Oerst.
A. Nervadura principal, B. Lamina foliar, C. Detalle de estoma en la superficie adaxial y D Detalles de

idioblasto y fibras en pares. Epidermis adaxial y abaxial (Eada y Eaba), estomas (Est), cAmara subestomatic
(Cs), haz vascular (Hv), vaina del haz (\Vh); mesofilo (M), par de fibras (F), idioblastos (I).

Figura 8. Seccidn transversal del tercio medio de la lamina foliar de plantulas de Geonoma undata Klotzsch. A y B.
Nervadura principal, C. Lamina foliar, D. Detalle de nervadura secundaria en la lamina foliar y E. Detalle del
estoma en la superficie abaxial. Epidermis adaxial y abaxial (Eada y Eaba), hipodermis adaxial (Hada),
estomas (Est), camara subestomatica (Cs), haz vascular (Hv), vaina del haz (\VVh); mesofilo (M), cloroplastos
(Ch.
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Figura 9. Seccion transversal del tercio medio de la lamina foliar de plantulas de Geonoma orbignyana Mart. A y B.
Nervadura principal C. lamina. Epidermis adaxial y abaxial (Eada y Eaba), hipodermis adaxial (Hada),
estomas (Est), Camara subestomatica, haz vascular (Hv), vaina del haz (Vh), mesofilo (M), cloroplastos (ClI),
Fibras (F), idioblastos (1).

Figura 10. Seccion transversal del tercio medio de la lamina foliar de plantulas de Hyospathe elegans Hort. A y B.
Nervadura principal, C. Lamina, D. Detalle del estoma en la superficie abaxial. Epidermis adaxial y abaxial
(Eada y Eaba), estomas (Est), haz vascular (Hv), vaina del haz (\VVh), mesofilo (M), cloroplastos (Cl).
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Figura 11. Seccidn transversal del tercio medio de la ldamina foliar de plantulas de Prestoea acuminata (Willd.) H.E.
Moore. A Nervadura principal, B. Lamina, C. Detalle del estoma y E Detalle del haz vascular en la lamina.
Epidermis adaxial y abaxial (Eada y Eaba), estomas (Est), cAmara subestomatica (Cs), haz vascular (Hv),
vaina del haz (\VVh), mesofilo (M), cloroplastos (ClI), Fibras aisladas (F), idioblastos (1) y espacio intercelular

(Ei).

Figura 12. Seccién transversal del tercio medio de la lamina foliar de plantulas de Wettinia praemorsa (Willd.) Wess. Boer.
A. Nervadura principal, B. Lamina foliar, C. L&mina con detalle del haz vascular, D. detalle del tricoma en
epidermis abaxial y E. Detalle del estoma. Epidermis adaxial y abaxial (Eada y Eaba, tricoma (T), estomas (Est),
hipodermis adaxial y abaxial (Hada y Haba), haz vascular (Hv), vaina del haz (\h); mesofilo (M), cloroplastos
(CI), paquetes de fibras (F).
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Las células de la epidermis en ambas
superficies de la lamina foliar y en seccidn transversal
son isodiamétrica en Ch. pinnatifrons y G.
orbignyana, solamente las de H. elegans presentan
esta misma caracteristica en la abaxial, en las
restantes especies son rectangulares.

Los estomas se observan ligeramente
elevados o elevados respecto a las restantes células
epidérmicas en G. undata y G. orbignyana,
respectivamente (Figuras 8 y 9), en las restantes
especies estdn al mismo nivel y con cuernos
cuticulares en W. praemorsa y H. elegans (Figuras 10
y 12). Las laminas foliares de las plantulas de
palmeras son glabras y solamente en W. praemorsa se
presentan tricomas, los cuales se clasifican segun su
morfologia como no glandulares, multicelulares (con
tres células), simétricos, no ramificados y uniseriados
(Werker, 2000) (Figura 12).

La hipodermis se observa continua en ambas
superficies de la ld&mina foliares de W. praemorsa,
discontinua en H. elegans, G. undata, G. orbignyana
y P. acuminata y ausente en Ch. pinnatifrons (Figura
7). Las células de éste tejido, en contacto con el
mesofilo, presentan la pared interna en forma de
embudo. EIl parénquima clorofiliano del mesofilo en
las laminas foliares de las plantulas de palmeras se
observa como un tejido compacto y homogéneo, con
células de formas variadas con cloroplastos en todas
las especies consideradas. En el caso de W.
praemorsa en éste tejido se presentan grupos de
fibras, no vasculares, en paquetes redondeados, en el
caso de Ch.pinnatifrons estdn en pares, en P.
acuminata solitarias y subepidérmicas, hacia ambas
superficies y en G. orbignyana dispersas en el
mesofilo, en grupos de dos a cuatro. En H. elegans y
en G.undata, no se observan fibras asi como tampoco
los idioblastos con rafidios que se presentan en las
demés especies (Figuras 7-12).

Las especies de palmeras que presentan
mayores valores de Gl y del Gm fueron W. praemorsa
(124 + 1y 101 + 6 um, respectivamente), seguida por
Ch. pinnatifrons (107 = 2 y 66 * 5 pum,
respectivamente) y estas variables resultaron menores
en G. undata (77 + 8 y 54 + 5 um, respectivamente) y

G. orbignyana (79 = 6 upm y 60 = 8 um,
respectivamente).
Las nervaduras centrales en las laminas

foliares de las plantulas se presentan prominentes
hacia ambas superficies y en seccion transversal se
observa un gran desarrollo de esclerénquima, en

forma de cilindro que encierra el haz colateral Unico,
cuya longitud varia desde 161 + 36 pum en G.
orbignyana y hasta 257 £ 24 uym en W. praemorsa.
Los haces vasculares de las nervaduras secundarias
son colaterales cerrados y se distribuyen
homogéneamente a lo largo de toda la seccion
transversal de la lamina, presentando a su alrededor
tejido  esclerenquimatico, que no lo rodea
completamente, lo que se corresponde con casquetes
de fibras sobre el xilema y el floema. EI LHVL
alcanza valores minimos de 42 + 9 um en G. undata y
maximos de 74 + 13 um en H. elegans.

DISCUSION

Las células epidérmicas rectangulares y
romboidales observadas en las vista paradérmicas de
las 1dminas foliares de Ch. pinnatifrons, G. undata, G.
orbignyana, H. elegans, P. acuminata, W. praemorsa,
fueron descritas de esta misma forma por Tomlinson
(1961) y por Guevara y Garzéon (2008) para
Desmoscus sp. 'y para D. orthacanthos,
respectivamente. Del mismo modo lo especificaron,
Valera (2005) y Valera et al. (2007) para S.
mauritiiformis, C. barbadensis y R. oleracea y por su
parte Alvarado y Jauregui (2011) las observaron de
cuadrangulares a rectangulares en Attalea butyracea y
A. maripa y segln estos autores, en algunos casos,
éstas se presentan extendidas longitudinalmente y con
paredes rectas o0  ligeramente  onduladas,
caracteristicas que coinciden con las observadas, en
esta investigacion, en los e6filos de P. acuminata.

Los estomas en las hojas de las plantulas de
palmeras en las vista paradérmica se clasifican como
paraciticos o tetraciticos, semejantes a los observados
por Roth et al. (1986), aunque en hojas de plantas
adultas de Bactris setulosa, Iriaratea cornuta,
Syagrus sp., Geonoma sp. y G. simplicifrons
colectadas en la Selva Nublada de Rancho Grande y
asi mismo fueron considerados por Valera (2005) y
Valera et al. (2007) en S. mauritiiformis, C.
barbadensis y R. oleracea y por Alvarado y Jauregui
(2011) para A. butyracea y A. maripa.

Se presentan variaciones en cuanto a los
valores de DE, IE y LE entre las superficies de las
laminas foliares de los eofilos y entre las hojas de las
especies de las palmeras consideradas en ésta
investigacion. En el caso de la DE oscilaron entre
2,53 + 5,65y 30,77 + 5,65 estomas/mm? y 37,88
17,86 y 113,64 + 1546 estomas/mm® en las
superficies adaxiales y abaxiales, respectivamente, lo
que ya habia sido sefialado por otros autores y en
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otras especies de palmeras por Brownlee (2001) quien
determin6é valores que oscilaron entre 150 a 180
estomas/mm?, podrian considerarse como bajos, sin
embargo, Chaimsohn et al. (2008) quienes reportaron
entre 14,20 + 4,05 estomas/mm? en B. gasipaes y
encontraron que la DE fue menor en la superficie
abaxial de la 1dmina, a medida que aumentd la edad
de la hoja y por ultimo Tomlinson (1960) en Caryota
mitis, Dictyosperma alba, Plychosperma macarthuri,
S. umbraculifera y W. filifera y Tomlinson (1990) en
Butia, Phoenix, Corypha y otras coryphoides.

El indice estomatico y la longitud de los
estomas también varia considerablemente entre las
superficies de las hojas de las plantulas y entre las
especies de palmeras incluidas. Al hacer
comparaciones de estas variables habria que
considerar que segin Brownlee (2001) pueden ser
diferentes  dependiendo de las  condiciones
ambientales, entre hojas de la misma planta, mas adn
entre sectores de una hoja y en el caso de esta
investigacion, se comparan e6filos de plantulas con
hojas de plantas adultas y de ambientes distintos, por
lo tanto no tendrian un valor para separar las especies
de palmeras del Bosque himedo de Rio Claro.

En las secciones transversales de las laminas
foliares de los eofilos de las plantulas de Ch.
pinnatifrons, G. orbignyana, G. undata, H.elegans, P.
acuminata y W. praemorsa se constata que son
equifaciales y anfiestomaticas. La clasificacion de las
hojas de las plantulas como anfiestométicas segun
Tomlinson (1990) no es muy comudn, sin embargo
coincide con lo observado por Valera et al. (2007) en
la epidermis de las hojas de S. mauritiiformis y por su
parte Guevara y Garzon (2008) también encontraron
estomas en ambas superficies en hojas de en D.
orthacanthos. Esta caracteristica también fue sefialada
por Pérez y Rebollar (2003) en hojas de especies de
Sabal, pero en hojas de plantas adultas, asi como
Valera (2005) en C. barbadensis y R. oleracea,
Guevara y Garzon (2008) en hojas de D. orthacanthos
y Chaimsohn et al. (2008) en B. gasipaes.

En seccion tranversal de la 1dmina foliar de
las hojas de las plantulas se observa que la epidermis
es monoestratificada en ambas superficies en Ch.
pinnatifrons, G. orbignyana, G. undata, H. elegans,
P. acuminata y W. praemorsa, caracteristica ésta que
ya habia sido sefialada Valera (2005), Valera et al.
(2007); Chaimsohn et al. (2008), Guevara y Garzén
(2008) y Alvarado y Jauregui (2011) en otras especies
de palmeras. Estos autores, excepto los ultimos,

coincidieron en el hecho de que las hojas de las
especies consideradas en sus investigaciones eran
glabras, a diferencia, en W. praemorsa, se observan
tricomas no glandulares, multicelulares (con tres
células), simétricos, no ramificados y uniseriados
(Werker, 2000), distintos a los descritos por Alvarado
y Jauregui (2011), quienes los describieron como
tectores, pluricelulares, hundidos y fuertemente
lignificados para A. butyracea y A. maripa.

En las células epidérmicas en las hojas de las
plantulas son rectangulares o cuadradas, estas Ultimas
isodimétricas, en ambos casos con la pared externa
convexa y en algunas, la interna, en forma de
embudo, nunca engrosadas como las descritas por
Alvarado y Jauregui (2011) en A. butyracea y A.
maripa. Estas caracteristicas discrepan en parte de las
observaciones de este mismo tejido realizada por
Roth et al. (1986) quienes en Bactris setulosa,
Iriaratea cornuta, Syagrus sp., Geonoma sp. y G.
simplicifrons encontraron células pequefias, con
paredes externas gruesas y se coincide con ellos en
que las de la cara abaxial fueron méas grandes que en
la adaxial. Chaimsohn et al. (2008), Leite y Scatena
(2001) y Pérez y Rebollar (2003) las consideraron
como angostas y rectangulares en B. gasipaes, Sabal
y Syagrus, respectivamente, sin especificar a qué
superficie se referian.

Las diferencias observadas en cuanto al
GCyPCe en ambas epidermis de las hojas de las
plantulas, al compararlas con los resultados obtenidos
por Alvarado y Jauregui (2011) en A. butyraceay y A.
maripa podrian deberse a que éste tejido funciona
como un mecanismo de proteccién ante la radiacion
solar a las que estdn sometidas las hojas. En esta
investigacion solo se incluyeron plantulas del
sotobosque humedo, donde esta condicion de
irradiancia no esta presente y por otra parte, Costa et
al. (2006) y Guevara y Garzén (2008) encontraron
que en Phoenix dactylifera y D. orthacanthos,
respectivamente, estas mismas paredes fueron
delgadas, lo cual atribuyeron a una caracteristica
anatomica de estas plantas o a la influencia del habitat
donde se desarrollaron. No se presentaron en la
superficie abaxial de los e6filos células buliformes
como las descritas por Chaimsohn et al. (2008) para
B. gasipaes o las denominadas células de expansion
observadas por Alvarado y Jauregui (2011) en A.
butyracea y A. maripa.

En las secciones transversales de las hojas de
los edfilos de Ch. pinnatifron, H. elegans, P.
acuminata y W. praemorsa los estomas se presentan
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al mismo nivel de las células epidérmicas adyacentes,
tal como los describié Guevara y Garzon (2008) para
las hojas de D. orthacanthos. En el caso de G.
orbignyana y G. undata, se observan algo elevados
con respecto a éste tejido. Se podria pensar que en la
ubicacion de estas estructuras con respecto a las
restantes células epidérmicas, ejerce algin efecto las
condiciones bajo las cuales se desarrollan las plantas
(Schoch et al., 1980) y en el caso de las palmeras,
Valera et al. (2007) al estudiar la anatomia foliar de
plantas adultas de S. mauritiiformis sometida a
distintas condiciones de irradiancia observaron
diferencias en cuanto a esta caracteristica,
dependiendo si se trataba de plantas cultivadas bajo
condiciones de sombra o a plena exposicion solar.

En las hojas de las plantulas, la hipodermis es
uniestratificada, bien desarrollada y con las células
cuadradas o rectangulares en ambas superficies de las
laminas, excepto en Ch. pinnatifrons donde esta
ausente. Esto coincide con lo sefialado por Guevara y
Garzon (2008), Chaimsohn et al. (2008) y Alvarado y
Jauregui (2011) en D. orthacanthos, B. gasipaesy A.
butyracea y A. maripa, respectivamente, quienes
describieron este tejido como formado por una sola
capa de células alargadas. Contrario a lo sefialado por
Tomlinson (1960), la hipodermis fue frecuente, aun
cuando las hojas estudiadas provenian de plantulas de
palmeras que se encontraban creciendo en sombra
densa (sotobosque), debido a que segln este autor, el
desarrollo de este tejido es mayor en las especies de
zonas aridas y en Asterogyne martiana y A. spicata lo
observd, solamente en la superficie abaxial (Stauffer
et al., 2003).

Contrario a lo descrito para A. butyracea y A.
maripa por Alvarado y Jauregui (2011) en las
especies incluidas en esta investigacion, no se
presenta el tejido clorofiliano diferenciado en
parénquima en empalizada y esponjoso, sin embargo,
segun estos mismos autores, en este caso habria que
considerar que la formacion de foliolos bifaciales o
equifaciales depende mayormente del estimulo
gjercido por la luz y por otra parte la sombra
producida por otras plantas adultas que crecian en el
bosque, podrian impedir que la intensidad luminica
fuese la misma (Medina, 1986; Nikolaeva y Vlasova,
1990), ademas habria que considerar también que no
todas las plantulas fueron colectadas en un mismo
sitio del bosque, por lo tanto los efectos por factores
ambientales podrian ser distintos (Ferreira Silva y de
Vilhena, 2008). Todas las plantulas de las especies
consideradas presentan en comin que el arreglo del
parénquima clorofiliano del mesofilo es compacto y

homogéneo, con células de formas variadas y con
cloroplastos. Del mismo modo que fue descrito por
Valera (2005); Valera et al. (2007); Chaimshon et al.
(2008) y Guevara y Garzén (2008) en las hojas de S.
mauritiiformis, C. barbadensis, R. oleracea, D.
orthacanthos y B. gasipaes y a la vez coincidi6 con lo
sefialado por Tomlinson (1961) para las bactroides.

La presencia de elementos esclerenquimaticos
en el mesofilo de las hojas de las plantulas, bien sea
aislados, en pares o en grupos formando paquetes
redondeados, fue también sefialado por Chaimsohn et
al. (2008) en las hojas de B. gasipaes y por Alvarado
y Jauregui (2011) en A. butyracea y A. maripa y a
juicio de los primeros autores, estas estructuras y
también las vainas esclerenquimaticas de los haces
vasculares, son las que proporcionan resistencia al
foliolo frente a fuerzas fisicas, ya que su funcion es la
de soporte de los tejidos de las laminas foliares de las
palmeras. Del mismo modo, los idioblastos
cilindricos, en algunos casos conteniendo rafidios y
presentes en el parénquima clorofiliano del mesofilo,
también fueron descritos por Valera et al. (2007) en S.
mauritiiformis.

Las nervaduras centrales en las laminas
foliares de las plantulas se presentan prominentes
hacia ambas superficies y en seccion transversal se
observa un gran desarrollo del esclerénquima, en
forma de cilindro que encierra el haz Unico. De esta
misma forma fue también descrito por Alvarado y
Jauregui (2011) para A. butyracea y A. maripa Yy
Guevara y Garzén (2008) en D. orthacanthos. La
diferencia con los resultados de ésta investigacion es
que en los edfilos éstas nervaduras presentaban un
solo haz y en las especies estudiadas por estos
autores, se presentaron varios haces y de diferentes
tamafios, sin embargo habria que considerar que en
las de otras investigaciones se trataba de hojas de
plantas adultas. Los haces vasculares de las laminas
incluidas en ésta investigacion, se distribuyen de
manera homogénea a los largo de la seccion
transversal, tal como fueron descritos por Guevara y
Garzon (2008) en D. orthacanthos.

La hipodermis no se observa en la seccidn
transversal de la nervadura principal, distinto a los
descrito por Valera et al. (2007) en S. mauritiiformis
donde observaron este tejido en esta misma
nervadura, donde el transcorte de la lamina tiene
forma de “v” invertida, presentd varias capas de
células, de mayor tamafio que las de la lamina y
grupos de fibras con paredes de diferentes grosores.
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CONCLUSION

En el estudio anatomico de los edfilos de
plantulas de Ch. pinnatifrons, G. orbignyana, G.
undata, H. elegans, P. acuminata y W. praemorsa se
evidencian diferencias que podrian contribuir a
identificar las especies consideradas en esta etapa
temprana del desarrollo y colectadas en el Bosque
hamedo en Rio Claro, estado Lara.

En este sentido, en las secciones
transversales de las laminas se puede considerar: La
presencia de idioblastos solo en Ch. pinnatifrons, G.
orbignyana, P. acuminata y W. praemorsa; los
estomas ligeramente elevados por encima de las
células epidérmicas adyacente en G. orbignyana y G.
undata, los cuernos cuticulares en H. elegans y W.
praemorsa y en esta Ultima, los tricomas simples, no
glandulares y uniseriados. Por otra parte, las fibras
estuvieron presentes en P. acuminata (solitarias), Ch.
pinnatifrons (en pares), G. orbignyana (en grupos de
cuatro) y por ultimo en W. praemorsa (grupos de
fibras dispuestas en paquetes redondeados). La
hipodermis se observo como una capa discontinua en
G. orbignyana, G. undata y P. acuminata; continua
en W. praemorsa y ausente en Ch. pinnatifrons.

En vista paradérmica, se observa que en la
epidermis de las hojas de las seis especies estudiadas,
las celulas presentaron las paredes rectas, excepto en
P. acuminata donde fueron ligeramente sinuosas. Los
estomas son de los tipos paraciticos (H. elegans y P.
acuminata), tetraciticos (G. undata) o ambos (Ch.
pinnatifrons, G. orbignyana y W. praemorsa).

Entre las caracteristicas anatémicas foliares
comunes para las seis especies se podria mencionar:
Todas las laminas foliares son equifaciales,
anfiestomaticas, con valores de densidad estomatica,
indice estomético y longitud de los estomas variables
entre las especies y las superficies de la lamina.
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