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Caractères foliares del género Alchornea Sw.

(Euphorbiaceae) en Mesoamérica

Monica Elias, Martha Martinez & Silvia Espinosa-Matias

Abstract

ELIAS, M. M. MARTINEZ & S. ESPINOSA-MATIAS (2008). Foliar
characters of the genus Alchornea Sw. (Euphorbiaceae) in Mesoamérica.
Candollea 63: 39-55. In Spanish, English and French abstracts.

The surface and leaf margin of ten species of the genus
Alchornea Sw. (Euphorbiaceae) from Central America were
studied using scanning electron microscopy and photonic
microscopy. Epicuticular waxes, paracytic stomata and the

types of trichomes observed on the leaf are described. This

paper concludes on the usefulness of these characters in
distinguishing among species ofAlchornea.
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Résumé

ELIAS, M. M. MARTINEZ & S. ESPINOSA-MATIAS (2008). Caractères
foliaires du genre Alchornea Sw. (Euphorbiaceae) en Amérique Centrale.
Candollea 63: 39-55. En espagnol, résumés anglais et français.

Les surface et marge foliaires de dix espèces du genre
Alchornea Sw. (Euphorbiaceae) d'Amérique Centrale ont été

étudiées en utilisant le microscope électronique à balayage et
le microscope photonique. Les couches épidermiques de cire,
les stomates paracytiques et les types de trichomes observés

sur les feuilles sont décrits. L'article conclut sur l'utilité de

ces caractères pour servir à la détermination des espèces
&Alchornea.
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Introducciôn

El género Alchornea Sw. (Euphorbiaceae) es un taxôn pan-
tropical con aproximadamente 60 especies a nivel mundial
(Pax & Hoffmann, 1931; Radcliffe-Smith, 2001), esta
incluido en las Euphorbiaceae s.s. (Angiosperm Phylogeny
Group II, 2003; Wurdack & al., 2005). Aunque estas especies

habitan principalmente en lugares humedos, se pueden
encontrar en otros ambientes, lo cual habla de la plasticidad
fenotipica de este género, defmida como la habilidad para
expresar diferentes fenotipos en respuesta al ambiente donde
se desarrollen (Fordyce, 2006; Price, 2006) y que en este

grupo se manifiesta principalmente en el tamano de los indi-
viduos, de las hojas y en la densidad de los tricomas y ceras
(Rôças & al., 1997, 2001 ; Secco, 1997), tal variaciôn mor-
folôgica ha llevado a una sobredescripciôn de especies y varie-
dades. En este trabajo se examina con detalle la superficie y
el margen foliar de las especies mesoamericanas del género
Alchornea con el propôsito de obtener caractères micromor-
folôgicos utiles para distinguirlas.

La superficie foliar présenta diferentes estructuras, taies como
la cuticula, tricomas, estomas y ôrganos secretores. La cuticula
esta compuesta por dos capas de materiales lipidicos que cubren
la epidermis de las plantas (Mauseth, 1988). La superficie
externa de la cuticula puede tener diferente engrosamiento y arre-

glo, denominado omamentaciôn cuticular (Wilkinson, 1979).
En la familia Euphorbiaceae se han encontrado varios taxa que
presentan omamentaciôn en la cuticula. Este carâcter no ha reci-
bido suficiente atenciôn por parte de los taxônomos, aunque se

le considéra util para separar tribus y subtribus (Kulshreshtha
& Ahmad, 1992). Por otra parte, ocasionalmente se encuentran

depôsitos de cera al exterior de la cuticula, los cuales reciben el

nombre de ceras epicuticulares (Wilkinson, 1979; Baker, 1982;
Kunst & Samuels, 2003). En algunas plantas las ceras epicuticulares

se depositan como una capa fina, amorfa, en plaças o en
cristales de diferentes tamanos y formas, generalmente como
tubulos, lamelas, barras, filamentos o granulös (Baker, 1982;
Barthlott & al., 1998). Aunque la presencia y morfologia de

las mismas esta controlada genéticamente, la cantidad, asi como
su distribuciön es modificada por las condiciones ambientales

(Barthlott & al., 1998; Oliveira & al., 2003 ; Koch & al.,
2006). Funcionan como una superficie hidrofôbica e impermeable,

impidiendo la pérdida de agua por transpiraciôn excesiva

(Rao & al., 1996; Oliveira & al., 2003), en climas humedos

mejoran el escurrimiento del agua, evitando la acciôn de patô-
genos, reducen el dano a los pigmentas fotosintéticos y bloquean
la entrada de productos quimicos y contaminantes (Shepherd &
al., 1999; Alcerito & al., 2002; Monquero & al., 2004).

Los tricomas son considerados una herramienta morfolôgica
y descriptiva, tanto de aspectos fisiolögicos como ecolôgicos.
Se les ha adjudicado un papel contra la desecaciôn, ya que
su densidad créa una capa aislante hacia la irradiaciôn solar

(Werker, 2000; Levizou & al., 2005). Ocasionalmente algu-
nos secretan metabolitos secundarios que evitan la herviboria
(Levin, 1973; Johnson, 1975; Mauseth, 1988; Styrsky & al.,

2006). Por otro lado, el tipo de tricoma permite identificar y
caracterizar géneros, especies y ocasionalmente familias. Varios

autores han discutido su importancia taxonômica, ya que el
tamano y su densidad estân en funciôn de las condiciones
ambientales o del estado de madurez de la planta (Roe, 1971 ;

Inamdar & Gangadhara, 1977; Theobald & al., 1979;
Valencia & Delgado, 2003 ; Martinez & Espinosa, 2005).

Los estomas estân formados por un ostiolo rodeado por dos

células oclusivas de forma arrinonada, las cuales pueden estar

acompanadas o no por otras células epidérmicas estructural y
fïsiolôgicamente distintas, que reciben el nombre de células
subsidiarias (Esau, 1977). La distribuciön de los estomas en
la superficie foliar varia. Si solo estân en el haz, las hojas se

conocen como epistomâticas. Si ûnicamente existen en el
envés, son hipostomâticas y si se presentan en ambas caras son
anfistomâticas (Flores-Vindas, 1999). La transpiraciôn y la

intensidad del intercambio gaseoso estân en razôn directa al

numéro y abertura de los estomas (Meinzer, 1993; Mansfield,
1998). Segun Rubino & al. (1989) la disminuciôn de la cantidad

de estomas por mm2 incrementa la resistencia estomâtica
de la planta, de esta manera évita un exceso en la transpiraciôn.

Sin embargo, tanto la densidad como el indice estomâ-
tico son tan variables que estân fuertemente influenciados por
diversas condiciones estresantes, como son las sequias y las

altas concentraciones salinas (Rubino & al., 1989; Bethke &
Drew, 1992; Salas & al., 2001).

Por otra parte, algunas plantas desarrollan estructuras secre-
toras externas, constituidas por grupos de células altamente

especializadas, cuya funciôn es la descarga de sustancias al

exterior (Fahn, 1990). Dependiendo de su morfo-anatomia,
posiciôn y la naturaleza del fluido liberado, reciben diferentes

nombres, ya sea nectarios, glândulas de sal, coléteres, tricomas

glanduläres o glândulas (Esau, 1977). Ecolôgicamente se

han ligado a funciones vitales para las angiospermas, pues
mantienen una relaciôn mutualista entre insectos, favoreciendo
la polinizaciôn (ElIas, 1983), o bien reducen el impacto de los

herbivoros, por los metabolitos secundarios secretados (Mckey,
1984; Belin-Depoux, 1993). Ademâs se han empleado para
separar taxa de acuerdo a su coloraciôn, presencia-ausencia,
morfologia, densidad y posiciôn en la planta (Wilkinson,
1979; Mcvaugh, 1987; Cruz-Durân, corn. pers.).

Materiales y metodos

Se realizô una revision del material mesoamericano de las

colecciones depositadas en los herbarios Field Museum of
Natural History (F), Herbario de la Facultad de Ciencias,
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UNAM (FCME), Herbario Nacional de México, UNAM
(MEXU) y Missouri Botanical Garden (MO) seleccionando
los ejemplares bajo los siguientes criterios: presencia de hojas

maduras, mejor preservaciôn, que mostraran toda la variaciôn
observada en cada especie, buscando que los resultados fueran

representativos. Elias (2006) reconoce 10 especies de Alchornea

en Mesoamérica, las cuales se distribuyen generalmente
en bosque mesôfilo de montana, bosque tropical perennifolio
o manglares. Algunas especies como A. latifolia son de amplia
distribuciôn mientras que otras tienen distribuciôn restringida,
tal es el caso de A. chiapasana. En general se trata de especies
lenosas que representan principalmente a la secciôn Eual-
chornea Müll. Arg.

Microscopia electrônica de barrido

De cada especie de Alchornea se tomaron hojas maduras,
cortando très muestras de 0,5 X 0,5 cm aproximadamente, para

explorar el haz, el envés y el margen (Apéndice 1). Cada

segmenta se colocô en un portamuestras de aluminio sobre

cinta conductiva de carbön de doble cara y se cubriô con oro
en una ionizadora Denton Vacuum Desk II. Finalmente se

examinaron y fotografiaron con un microscopio electrônico de

barrido Jeol JSM-5310LV.

Microscopia fotônica
Para determinar la densidad estomâtica y de tricomas se revisa-

ron très ejemplares herborizados de cada especie de Alchornea

(Apéndice 1). Se realizô un molde de una hoja con Exactoden®

(pasta para impresiones de precision). La pasta se préparé
siguiendo las instrucciones del fabricante. A dicho molde se

le colocô barniz de unas comercial transparente, para obtener
el positivo de la epidermis. Posteriormente este positivo fue
montado en seco sobre un portaobjetos y examinado con la ayuda
de un microscopio fotônico Zeiss. Se muestrearon al azar
10 campos a 40X y uno a 10X en cada réplica, dando un total
de 300 observaciones, el ârea en mm2 del campo microscôpico
se déterminé con ayuda del micrômetro del ocular.

Los caractères foliares se describieron de acuerdo a la

terminologia de los siguientes autores: Wilkinson (1979) y
Kulshreshtha & Ahmad (1992) para la ornamentaciôn
cuticular, Barthlott & al. (1998) para las ceras epicuticula-
res, Roe (1971), Payne (1978) y Theobald & al. (1979) para
los tipos de tricomas, Esau (1977) para el tipo de estoma y
Moreno (1984) para las glândulas epidérmicas.

Resultados

Ornamentaciôn cuticular

La epidermis foliar de Alchornea présenta cuatro tipos
générales de ornamentaciôn cuticular: estriado, reticulado, fili-
grana y arrugado. En el haz se aprecian los subtipos estriado

fino-ondulado en A. megalophylla (fig. 1A), arrugado en
A. chiapasana, A. grandiflora, A. integrifolia, A. latifolia y
A. triplinervia, reticulado en A. glandulosa (fig. IB) y filigrana
fino enk. guatemalensis (tabla 1).

En el envés se encontraron los subtipos estriado fino-verru-

goso en las especies A. costaricensis, A. integrifolia y A.

megalophylla (fig. 1C), estriado fino-ondulado en A. guatemalensis

y A. latifolia, las estrias largas y paralelas se apreciaron en
A. grandis, filigrana fino en A. triplinervia, filigrana denso en
A. glandulosa y A. grandiflora (fg. 1D), finalmente el tipo
arrugado con las estrias finas y esparcidas dando un aspecto casi

liso se apreciô en la especie A. chiapasana (tabla 2).

Ceras epicuticulares

Las ceras se encontraron principalmente en el haz, siendo

cuatro tipos de cristaloides: el tipo filamentoso de aspecto fino,
largos, pianos, lisos, con âpice agudo, de 34-41 (-80) pm de

longitud en A. guatemalensis (fig. 2A) y con âpice revoluto
de 7,5-16 pm de longitud, en A. glandulosa (fig. 2B). El tipo
granuloso con los cristales redondos que miden 0,4-0,7 pm de

longitud présentes en A. chiapasana (fig. 2C). El tipo laminar
con laminas planas y lisas de 0,8-10 pm de longitud, se aprecian

en A. integrifolia, (fig. 2D), finalmente el tipo plaças
imbricadas en A. grandis (fig. 2E, tabla 1).

Tricomas

Los tricomas présentes en las hojas del género Alchornea
son no glanduläres. En el haz se observaron tricomas simples

y estrellados (tabla 1). Los primeros son unicelulares con la

superficie papilosa, el âpice agudo u obtuso, miden de 39,1-
50 pm de longitud, se observaron en A. costaricensis (fig. 3A).
Los tricomas estrellados son de tipo rotado, presentan
ornamentaciôn en su superficie dando un aspecto papiloso, se dife-
rencian en cada especie por el numéro de radios asi como la
union de estas. En A. costaricensis tienen 10-12 radios, miden
128 X 135 pm (fig. 3B). En A. glandulosa muestran 12 radios,
de 134,7 X 128,3 pm, mientras que en A. grandis poseen 14

radios, de 129 X 152 pm (fig. 3C). Los radios estân connados

en pares, menos de la mitad de su longitud en A. costaricensis

y A. grandis, mientras que en A. glandulosa estân libres.
En el envés se observaron tricomas simples, estrellados y
2 armados (tabla 2). Los primeros pueden ser unicelulares o

bicelulares. Los unicelulares tienen forma acicular con la superficie

Usa, la punta en forma de gancho, de 8,6 pm de longitud
observados en A. guatemalensis (fig. 4A). Los bicelulares son
atenuados, con el âpice acuminado, la superficie papilosa y
miden 58 pm de longitud, se encuentran en A. grandis (fig.
4B). Los tricomas estrellados son definidos como estructuras

con mâs de cinco radios que forman un fasciculo, cuando los
radios estân en un solo piano, los tricomas reciben el nombre de

rotados, cuando se encuentran sobrepuestos en varios pianos, se

llaman multiangulados, si tienen un radio central erecto son
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Tabla 1. - Caractères micromorfolôgicos que se pueden observar en el haz foliar de Alchornea Sw.

Haz

Especie Tricomas Glândulas Ceras Estomas Ornameritaciön

Simples Estrellados epidérmicas epicuticulares cuticular

Alchornea

chiapasana Ausentes Ausentes Esferoidal Granuloso Ausentes Arrugado

A. costaricensis Unicelulares, sobre

la vena media

Rotado, 10-12 radios,

connados en pares menos

de la mitad de su longitud

Ausentes Ausentes Ausentes No observado

A. glandulosa Ausentes Rotado, 12 radios, libres Esferoide Filamentoso Ausentes Reticulado, fino-abierto

A. grandiflora Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Arrugado con estrias

finas y esparcidas

A. grandis Ausentes Rotado, 14 radios,

connados en pares menos

de la mitad de su longitud

Ausentes Plaças imbricadas Ausentes Estriado, fino-ondulado

A. guatemalensis Ausentes Ausentes Esféricas Filamentoso Ausentes Filigrana, fino

A. integrifolia Ausentes Ausentes Esferoide Lamininar Présentes Arrugado

A. latifolia Ausentes Ausentes Esferoide Ausentes Ausentes Arrugado

A. megalophylla Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Estriado, fino-ondulado

A. triplinervia Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Arrugado

conocidos como porrectos (Theobald & al., 1979). En Alchornea

los tricomas multiangulados se presentan en la vena media
de las hojas y en los domacios, en A. grandis presentan de cinco

a ocho radios, libres, eon la superficie papilosa, recurvados en
el âpice, miden 333 pm de longitud (fig. 4C), en A. glandulosa
presentan siete a nueve radios, libres, con la superficie papilosa,
miden 187 pm de longitud (fig. 4D). Los rotados presentan dife-
rencias en cuanto al numéro de radios y connaciön de los mis-

mos. Se encontraron tricomas rotados con siete radios, libres,

con la superficie papilosa, de 86,6-103,3 X 62,2-96,6 pm, obser-

vados en A. costaricensis y A. glandulosa (fig. 4E). Tricomas

con ocho radios, connados en pares menos de la mitad de su

longitud, con la superficie papilosa, de 86,6-123 X 86-145 pm,
estân en A. glandulosa, A. grandiflora, A. integrifolia y A. lati-
folia. Tricomas con ocho radios, connados en pares a la mitad o

mas de la mitad de su longitud, con la superficie papilosa, de

71-87 X 63,3-75 pm, se observaron en A. guatemalensis, A. tri-
plinervia y A. megallophylla en esta ultima la superficie del tri-
coma es lisa (fig. 4F). Tricomas con nueve radios, connados en

pares menos de la mitad de su longitud, con la superficie papilosa,

de 114 X 125 pm en A. grandis y A. integrifolia (tabla 2).
Tricomas rotados con 11 radios, papilosos, connados en pares

menos de la mitad de su longitud, de 100 X 85 pm en A. chia-

pasana. Los tricomas porrectos se encontraron en A. tripliner-
via, presentan 12 radios, connados en pares menos de la mitad
de su longitud y la superficie papilosa, de 96 X 93 pm (fig. 4G).
Los tricomas 2-armado en forma de V o estrellados bifidos, des-

igual armados, con el âpice agudo, la superficie papilosa a

rugosa, miden 388 pm de longitud, se encontraron en los domacios

de A. integrifolia (fig. 4H, tabla 2).

Estomas

De acuerdo con las observaciones al microscopio fotônico,
las especies de Alchornea presentan estomas de tipo paraci-
tico, los cuales tienen dos células subsidiarias paralelas al

eje del estoma. Todas las especies son hipostomâticas, excepto
A. integrifolia que es anfiestomâtica. En cuanto a la orna-
mentaciôn de los estomas, se observé la presencia de ceras
filamentosas en A. latifolia (fig. 5A), ademâs la superficie de

las células subsidiarias es estriada en todas las especies pero
difieren en la cantidad y grosor de las estrias (fig. 5B-E;
tabla 2). La densidad estomâtica depende de la especie,
sin embargo el valor varia desde 76 hasta 220 estomas por
milimetro cuadrado (tabla 2).
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Glàndulas epidérmicas

Las glàndulas epidérmicas se encuentran distribuidas
en los dientes del margen, en la base o embebidas en la superficie

de la hoja. La forma de la mancha glandular de los dientes

muestran gran variaciôn, pueden ser elipticas, como en
A. chiapasana, A. costaricensis, A. glandulosa, A. grandiflora
y A. latifolia (fig. 6A-B), deltadas présentes en A. guatema-
lensis y A. integrifolia (fig. 6C), oblatas halladas en A. grandis

(fig. 6D; tabla 2). Las glàndulas de la base de la hoja
son de tipo botuliforme. En el haz se observaron glàndulas
embebidas de tipo esferoidal a esférico, en A. guatemalensis,
A. integrifolia, A. glandulosa, A. latifolia y A. chiapasana
(fig. 7A-B). En el envés se encontraron glàndulas cilindricas
A. grandis (fig. 7C), globulares en A. guatemalensis, esféricas

en A. integrifolia, mientras que en A. grandiflora se observaron

glàndulas cônicas (fig. 7D; tablas 1-2).

Discusiôn y condusiones

Los estudios morfo-anatômicos en la subfamilia Acaly-
phoideae y en el género Alchornea son escasos (Webster,
1994a, 1994b; Secco, 1997). El estudio morfolôgico de la

superficie foliar del género Alchornea al microscopio elec-
trônico de barrido, evidenciô estructuras no descritas con
anterioridad, como la presencia de tricomas simples en la
secciôn Eualchornea a la que pertenecen las especies meso-
americanas de esta investigaciôn, a diferencia de esto, Pax
& Hoffmann (1931) definieron a esta secciôn por presentar
indumento de tricomas estrellados, separândola de las otras
secciones que tienen tricomas simples, ademâs existen otras
discordancias en la delimitation de las secciones, ya que las
caracteristicas de cada una de éstas no son exclusivas y en
algunos casos resultan confusas, lo que hace necesario pro-
fundizar y estudiar con detalle otras fuentes de caractères
taies como los florales, palinolôgicos, anatômicos, molecu-
lares, etc., del género Alchornea en un trabajo filogenético
para proponer una clasificaciôn infragenérica. El tipo de

indumento se ha considerado un caracter que puede ayudar en la
definiciôn de las especies (Müller, 1866; Roe, 1971 ;

Theobald & al., 1979). En el género Alchornea la persistencia
de los tricomas no es constante, algunas especies en etapas
juveniles presentan estructuras tomentosas o densamente
pubescentes, que al madurar pierden los tricomas (Elias,
2006). Tal variaciôn ha conducido a una sobredescripciôn de

especies y variedades. En la présente investigaciôn se observô

que los tricomas de las hojas del género Alchornea son dife-
rentes en cuanto al tipo, tamano, numéro de radios y union
de los mismos, as! como su distribuciôn en ambas caras de

la lamina foliar. El tipo estrellado-rotado fue el mâs frecuente

en el envés de la hoja. Los resultados muestran que los dis-
tintos tipos de tricomas no son excluyentes entre si y una
especie puede presentar varios tipos al mismo tiempo, como

en el caso de A. grandis que es la especie con mayor variedad
de éstos y de caractères micromorfolôgicos. En Alchornea los
tricomas estan dispuestos principalmente en las venas y no sobre

toda la lamina foliar. No solo los tricomas son utiles para
delimitar a las especies, también la omamentaciôn cuticular, las

ceras epicuticulares y las glàndulas embebidas en la epidermis
permiten distinguir a los taxa mesoamericanos de Alchornea.
Los estomas de Alchornea son de tipo paracitico, lo que coincide

con lo observado en los taxa lenosos de la familia Euphor-
biaceae (Webster, 1994a). Con respecto a la posiciôn de

los estomas en la hoja, sôlo A. integrifolia es anfiestomâtica, sin

embargo Rôças & al. (1997) mencionan que las hojas de A. tri-
plinervia son anfistomâticas, lo que no se corroboré, ya que
en los ejemplares revisados, las hojas son hipoestomâticas. La
densidad estomâtica observada corresponde con algunas
cifras citadas para plantas tropicales. Se ha visto que en bosque

tropical perennifolio la densidad varia de 200 a 500 estomas

(Willmer & Fricker, 1996), en este trabajo, los campos
cercanos a las venas presentan cifras menores.

Segûn Wilkinson (1979), el tamano de los estomas esta
correlacionado con la densidad de éstos, de tal forma que, los

estomas de hasta 15 pm de longitud presentan altas densida-
des, y generalmente se encuentran en plantas que crecen en
condiciones de gran humedad atmosférica y tienen cuticula
delgada. En Alchornea el tamano de los estomas va de 15-23 pm,
lo que permite una tasa de evapo-transpiraciôn baja, evitando
pérdidas de agua (Wilkinson, 1979). Las caracteristicas encon-
tradas en los estomas de Alchornea se relacionan con los

lugares donde habitan las especies mesoamericanas, ya que
prefieren el bosque mesôfilo de montana y el bosque tropical
perennifolio para establecerse (Elias, 2006).

Las especies de Alchornea probablemente desarrollan ceras

epicuticulares como protecciôn, para evitar pérdidas de agua,

aunque su funciôn puede relacionarse también con impedir
la presencia y desarrollo de patôgenos, en especial hongos,
al mejorar el escurrimiento de agua (Alcerito & al., 2002;
Oliveira & al., 2003). Por otra parte, las diferencias en los

patrones o tipos de ceras encontrados en Alchornea permiten
caracterizar a los taxa. Taies diferencias se dan bioquimica-
mente, pues de acuerdo al componente del que estân hechas,
cristalizan de diferente forma, lo que habla de una diversidad
alta de metabolitos secundarios en este taxôn (Barthlott &
al., 1998; Chachalis & al., 2001).

Los patrones de omamentaciôn cuticular observados en
Alchornea, corresponden a dos de los reportados por Kuls-
hreshtha & Ahmad (1992) para la subtribu Acalypheae,
estriado y arrugado, sin embargo estos autores sôlo estudiaron
a la especie Alchornea cordifolia. De acuerdo con los resultados

obtenidos en esta investigaciôn, se apoya el hecho de que
los subtipos de omamentaciôn cuticular permiten delimitar a

las especies.
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La presencia de glândulas epidérmicas embebidas o proyec-
tândose sobre la lamina foliar probablemente esta relacionada

con la producciôn y secreciôn de metabolitos secundarios.

Respecto a los tipos de glândulas encontrados, posiblemente
cuando las glândulas terminan de secretar su contenido adquie-

ren una apariencia de escudo. Por otra parte, las glândulas de

los dientes del margen y de la base de la hoja posiblemente
funcionen como nectarios extraflorales evitando la herbivoria
o favoreciendo la presencia de algunos insectos.

La plasticidad fenotipica que presentan las especies de

Alchornea estâ relacionada con las caracteristicas del hâbitat
donde crecen, si se desarrollan en pastizales o en zonas per-
turbadas en donde estén sometidas a estrés hidrico, los caractères

que se modifican son el tamano de los individuos, que
crecen como arbustos o ârboles pequenos, de 1-3 m de altura,
las dimensiones de las hojas disminuye, la densidad de los
tricomas y las ceras puede aumentar. En lugares mâs hûmedos

los individuos miden de 5-15 m de altura y la densidad de los
tricomas disminuye. Esta capacidad de adaptation a diferen-
tes condiciones ambientales, en los tipos de vegetation donde

se desarrollan, se refleja en la distribution de las especies, pues
las que tienen mayor plasticidad fenotipica son las que
presentan amplia distribution como A. triplinervia y A. latifolia.

En especies relacionadas como A. costaricensis y A. glan-
dulosa, donde ambas pueden presentar hojas eliptico-lanceo-
ladas, cartâceas, de 9 X 3 cm, los caractères micromorfolôgi-
cos son utiles para diferenciar a los ejemplares sin estructuras

florales, pues la primera especie présenta en el haz tricomas
simples en la vena media, tricomas estrellado-rotados, con 10-

12 radios, connados menos de la mitad de su longitud, mien-
tras la segunda tiene tricomas estrellado-rotados, con 12 radios

libres, ademâs de ceras filamentosas y glândulas epidérmicas
esféricas, que la primera no présenta. Algo similar ocurre en
A. latifolia y A. grandiflora, A. guatemalensis y A. integrifo-
lia y A. triplinervia y A. guatemalensis.

Agradecimientos

Agradecemos a los curadores de los herbarios por el prés-
tamo del material para llevar a cabo esta investigation, al Biol.
José Antonio Hernândez Gômez del Laboratorio de Microcine,
de la Facultad de Ciencias, UNAM, por la captura en imagen
digital de las fotografias del microscopio electrônico de barrido,
al Dr Sigfrido Sierra Galvân por permitir el uso de las insta-
laciones y microscopios de la section de Micologia del
Herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM, a la Dra. Aurora
Zlotnik Espinosa por la revision del manuscrito y a los revi-
sores por sus valiosas observaciones.

References

Alcerito, T., E E. Barbo, G. Negri, D. Y. A. C. Santos, C. I. Meda,
M. C. M. Young, D. Châvez & C. T. T. Blatt (2002). Foliar
epicuticular wax of Arrabidaea brachypoda: flavonoids and

antifungal activity. Biochem. Syst. & Ecol. 30: 677-683.

Angiosperm Phylogeny Group II (2003). An update of the

Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and

families of flowering plants. Bot. J. Linn. Soc. 141: 399-436.

Baker, E. A. (1982). Chemistry and morphology ofplant epicuticu¬
lar waxes. In: Cutler, D. F., K. L. Alvin & C. E. Price (ed.),
The Plant Cuticle: 139-166. Academic Press.

Barthlott, W., C. Neinhuis, D. Cutler, F. Ditsch, I. Meusel,
I. Theisen & H. Wilhelmi (1998). Classification and terminology

ofplant epicuticular waxes. Bot. J. Linn. Soc. 126: 237-260.

Belin-Depoux, M. (1993). Importance des nectaires extra-floraux
dans les interactions plantes-fourmis. Acta Bot. Gallica 140: 183-

205.

Bethke, P. C. & M. C. Drew (1992). Stomatal and nonstomatal com¬

ponents to inhibition of photosynthesis in leaves of Capsicum
annuum during progressive exposure to NaCl salinity. PI. Physiol.

99:219-226.

Chachalis, D., K. N. Reddy & C. D. Elmore (2001). Characteriza¬

tion of leaf surface, wax composition, and control of redvine and

trumpetcreeper with glyphosate. Weed Sei. 49: 156-163.

Elias, T. S. (1983). Extrafloral nectaries: their structure and distri¬
bution. In: Bentley, B. & T. S. Elias (ed.), The biology of
nectaries: 174-203. Columbia University.

Elias, M. G. (2006). El género Alchornea (Euphorbiaceae) en Meso¬

américa. Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias, UNAM,
México.

Esau, K. (1977). Anatomy ofseed plants. John Willey and Sons. Inc.

Fahn, A. (1990). Plant anatomy. Pergamon, Oxford.

Flores-Vindas, E. (1999). La planta: Estructura yfunciôn. Vol 1.

Libro Universitario Regional, Costa Rica.

Fordyce, J. A. (2006). The evolutionary consequences of ecological
interactions mediated through phenotypic plasticity. J. Exp. Biol.
209: 2377-2383.

Inamdar, J. A. & M. Gangadhara (1977). Studies on the trichomes
of some Euphorbiaceae. Feddes Repert. 88: 103-111.

Johnson, H. B. (1975). Plant pubescence: an ecological perspective.
Bot. Rev. 41: 233-258.

Koch, K., K. H. Dieter, L. Schreiber, W. Barthlott & C. Nein¬

huis (2006). Influences of air humidity during the cultivation of
plants on wax chemical composition, morphology and leaf
surface wettability. Environm. Exp. Bot. 56: 1-9.

Kulshreshtha, K. & K. J. Ahmad (1992). Cuticular ornamentations
in some genera of Euphorbiaceae. Feddes Repert. 103: 317-326.

Kunst, L. & A. L. Samuels (2003). Biosynthesis and secretion of
plant cuticular wax. Progr. Lipid Res. 42: 51-80.

Levin, D. A. (1973). The role of trichomes in plant defense. Quart.
Rev. Biol. 48: 3-15.



46 - Candollea 63, 2008

Levizou, E., P. Drilias, G. K. Psaras & Y. Manetas (2005). Non¬
destructive assessment of leaf chemistry and physiology through
spectral reflectance measurements may be misleading when
changes in trichome density co-occur. New Phytol. 165: 463-472.

Mansfield, T. A. (1998). Stomata and plant water relations : does air

pollution create problems? Environ. Pollut., A 101: 1-11.

Martinez, M. G. & S. M. Espinosa (2005). Tricomas foliares de Cro-
ton seccion Barhamia (Euphorbiaceae). Acta Bot. Mex. 72: 39-51.

Mauseth, J. D. (1988). Plant anatomy. Benjamin Cummings.

McKey, D. (1984). Interaction of the ant-plant Leonardoxa africana

(Caesalpiniaceae) with its obligate inhabitants in a rainforest in
Cameroon. Biotropica 16: 81-99.

McVaugh, R. (1987). Leguminosae. Fl. Novo-Galiciana 5. Univer¬

sity of Michigan Press.

Meinzer, F. C. (1993). Stomatal control of transpiration. Trends Ecol.
Evol. 8: 289-294.

Monquero, P. A., P. J. Christoffoleti, J. A. Matas & A. Heredia
(2004). Caracterizaçâo da superficie foliar e das ceras epicuticu-
lares en Commelina benghalensis, Ipomoea grandifolia e Ama-
ranthus hybridus. PI. Daninha 22: 203- 210.

Moreno, N. P. (1984). Glosario botânico ilustrado. Instituto Nacio-
nal de Investigaciones sobre Recursos Biôticos, México.

Müller, A. J. (1866). Euphorbiaceae. In: Candolle, A., de (ed.),
Prodromus systematis naturalis regni vegetabilis 15: 899-913.
Paris.

Oliveira, A. F. M., S. T. Meirelles & A. Salatino (2003). Epicu-
ticular waxes from caatinga and cerrado species and their
efficiency against water loss. Anais Acad. Brasil. Ci. 75: 431-439.

Payne, W. W. (1978). A glossary of plant hair terminology. Brittonia
30:239-255.

Pax, F. & K. Hoffmann (1931). Euphorbiaceae. In: Engler, A. &
K. Prantl (ed.), Die Naturlichen Pflanzenfamilien ed. 2, 19c:

11-233. Berlin.

Price, T. D. (2006). Phenotypic plasticity, sexual selection and the
evolution of color patterns. J. Exp. Biol. 209: 2368-2376.

Radcliffe-Smith, A. (2001). Genera Euphorbiacearum. Royal
Botanic Gardens Kew.

Rao, B. B., D. M. Oosterhuis, J. M. Brad & K. K. Soo (1996).
Effect of water stress on the epicuticular wax composition and
ultrastructure of cotton (Gossypium hirsutum L.) leaf, bract, and

boll. Environm. & Exp. Bot. 36: 61-69.

Rôças, G., C. F. Barros & F. R. Scarano (1997). Leaf anatomy plas¬

ticity of Alchornea triplinervia (Euphorbiaceae) under distinct
light regimens in a Brazilian montane Atlantic rain forest. Trees

(Berlin) 11:469-473.

Rôças, G., F. R. Scarano & C. F. Barros (2001). Leaf anatomical
variation in Alchomea triplinervia (Spreng) Müll. Arg. (Euphorbiaceae)

under distinct light and soil water regimes. Bot. J. Linn.
Soc. 136:231-238.

Roe, K. E. (1971). Terminology ofhairs in the genus Solanum. Taxon

20: 501-508.

Rubino, P., E. Tarantino & F. Rega (1989). Relationship between
soil water status and stomatal resistance of tomatoes. Irrig. Dren.
36: 95- 98.

Salas, J., M. Sanabria & R. Pire (2001). Variaciôn en el indice y
densidad estomâtica en plantas de tomate (Lycopersicon escu-
lentum Mill.) sometidas a tratamientos salinos. Bioagro 13: 99-
104.

Secco, R. S. (1997). Revisào taxonômica das espécies neotropicais
da tribo Alchorneae (Hurusawa) Hutchinson (Euphorbiaceae).
Tesis de doctorado. Universidad de Sào Paulo.

Shepherd, T., G. W. Robertson, D. W. Griffiths, A. Nick & E.

Birch (1999). Epicuticular wax composition in relation to aphid
infestation and resistance in red raspberry (Rubus idaeus L.). Phy-
tochemistry 52: 1239-1254.

Styrsky, J. D., I. Kaplan & D. E. Micky (2006). Plant trichomes
indirectly enhance tritrophic interactions involving a generalist
predator, the red imported fire ant. Biol. Control 36: 375-384

Theobald, W. L„ J. L. Krahulik & R. C. Rollings (1979). Trichome

description and classification. In: Metcalfe, C. R. & L. Chalk
(ed.), Anatomy of the Dicotiledons 1: 40-53. Claredon Press.

Valencia, S. A. & A. S. Delgado (2003). Los tricomas foliares en
la caracterizaciôn de un grupo de especies del género Quercus,
secciôn Lobatae (Fagaceae). Anales Inst. Biol. Univ. Nac. Autön.
México, Bot. 74: 5-15.

Webster, G. L. (1994a). Classification of the Euphorbiaceae. Ann.
Missouri Bot. Gard. 81: 3-32.

Webster, G. L. (1994b). Synopsis of the genera and suprageneric
taxa of Euphorbiaceae. Ann. Missouri Bot. Gard. 81: 33-144.

Werker, E. (2000). Trichome diversity and development. Advances
Bot. Res. 31: 1-35.

Wilkinson, H. P. (1979). The plant surface. In: Metcalfe, C. R. &
L. Chalk (ed.), Anatomy of the Dicotiledons 1: 97-165. Claredon

Press.

Willmer, C. M. & M. Fricker (1996). Stomata. Chapman and Hall.

Wurdack, K. J., P. Hoffmann & M. W. Chase (2005). Molecular
phylogenetic analysis of uniovulate Euphorbiaceae (Euphorbiaceae

sensu stricto) using plastid RBCL and TRNL-F DNA
sequences. Amer. J. Bot. 92: 1397-1420.



Caractères foliares del género Alchornea Sw. (Euphorbiaceae) en Mesoamérica - 47

Fig. 1 - Patrones de ornamentaciôn cuticular de Alchornea. A. Subtipo estriado fino-ondulado (haz de A. megalophylla) ; B. Subtipo reticulado fino-abierto (haz
de A. glandulosa); C. Subtipo estriado fino-verrugoso (envés de A. integrifolia); D. Subtipo filigrana denso (envés de A. glandulosaj.
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Fig. 2. - Ceras epicuticulares del haz de Alchornea. A. A. guatemalensis y
B. A. glandulosa, tipo filamentoso; C. Tipo granuloso (A. chiapasanaj;
D. Tipo laminar (A. integrifoliaj; E. Tipo plaças imbricadas (A. grandisj.
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Fig. 3. - Tipos de tricomas del haz de Alchornea. A. Tricomas simples unicelulares (A. costaricensis); B. Tricoma estrellado-rotado con 10-12 radios (A. costaricensisj;
C. Tricoma estrellado-rotado con 14 radios (A. grandis).
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Fig. 4. - Tipos de tricomas del envés de Alchornea. A. Tricoma unicelular-acicular (A. guatemalensis); B. Tricoma bicelular (A. grandis, las fléchas senalan
el septo de las células); C. Tipo estrellado-multiangulado (A. grandis); D. Tipo estrellado-multiangulado (A. glandulosa); E. Tipo estrellado-rotado con
7 radios libres (A. glandulosa); F. Tipo estrellado-rotado con los radios connados hasta la mitad (A. megallophylla); G. Tipo estrellado-porrecto (A. triplinervia);
H. Tricomas estrellados bifidos présentes en los domacios (A. iniegrifolia).
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Fig. 5. - Ornamentaciôn de los estomas de Alchornea. A. Estoma con ceras
tipo filamentos (A. latifolia); B. Estoma con estrias tenues (A. megalophylla);
C. A. grandis, D. A. guatemalensis y E. A. integrifolia, se observan estomas

con estrias prominentes.
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wM

Fig. 6. - Tipos de glândulas en los dientes del morgen foliar de Alchornea. A. Alchornea latifolia y B. A. chiapasana se observan glândulas elîpticas; C. A. integrifolia,
se aprecia el tipo deltoide; D. Tipo oblata (A. grandis).



54 - Candollea 63, 2008

Fig. 7 Glândulas epidérmicas de Alchornea. A. A. chiopasana y B. A. integrifolia se muestran glândulas del haz de tipo esférico; C. Glândulas cilîndricas
(envés de A. grandis); D. Glândulas de tipo cônico (A. grandiflora).
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Apéndice 1. - Lista de ejemplares examinados para las observaciones de la superficie foliar del género Alchornea Sw. de

Mesoamérica.

Alchornea chiapasana Miranda

México. Chiapas. Mpio Berriozâbal : El Suspiro, 9 km
al NO de Berriozâbal, 25.III.1953, Miranda 7724 (F).
Oaxaca. Mpio Comaltepec: Vista Hermosa, 26,6 km al

SO de Valle Nacional, 26.1.1988, Torres & Martinez 11411

(FCME).

Alchornea costaricensis Pax & K. Hoffm.

Costa Rica. Prov. Colon: Portobelo, 7.V.1971, Correa
& Dressler 1749 (F). Panamâ. Prov. Panama: Barro Colorado

Island, Lake shore south of dock, 17.IV. 1968, Croat
4885 (MO); Barro Colorado Island, O de Peninsula Millar,
22.VI.1969, Foster 1014 (F).

Alchornea glandulosa Poepp.

Costa Rica. Prov. Alajuela: Estacion Rio San Lorencito,
18.X. 1989, Gômez-Laurito 11839 (F), Gômez-Laurito
12480 (F). Prov. Heredia: Puesto El Ceibo, 250 m al E de

Transect Trail, 25.11.1994, Boyle & Ezeta 2777 (MO). Prov.
Puntarenas: Las Cruces sendero al Rio, 7.II.1990, Gômez-

Laurito & al. 11876 (F).

Alchornea grandiflora Müll. Arg.

Honduras. Dpto Francisco Morazän : La Tigra al SO de

San Juancito, 11.VI.1963, Molina & Molina 12696 (MO).
Costa Rica. Prov. San José: La Cangreja, 22.V.1995,
Chavarria 813 (MO). Panamâ. Prov. Chiriqui: Cerro
Colorado a 31.6 km después del puente que esta sobre el

Rio San Félix, 15.VII.1976, Croat 37195 (F).

Alchornea grandis Benth.

Costa Rica. Prov. Puntarenas: Rio Piedras Biancas,
Cerro Anguciana, 9.1.1994, Aguilar 3001 (MO); La Par-

cela, 14.XII. 1996, Aguilar 4 773 (MO). Panamâ. Prov.
Veraguas: Isla de Coiba subida por Rio Escondido,
11.111.1996, Castroviejo & Velayos 8132 (MEXU).

Alchornea guatemalensis Lundell

Costa Rica. Prov. Puntarenas: Reserva Monteverde,
27.V.1981 ,Haber 551 (F). Prov. San José: 2-5 km al SE

de Higuito, 5.IX.1975, Utley & Utley 3039 (F), 2. VII.
1976, Utley & Utley 5209 (F).

Alchornea integrifolia Pax et K. Hoffm.

Guatemala. Dpto Alta Verapaz: cerca de Tactic,
14.IV. 1941, Standley 92388 (F), 14.IV. 1941, Standley
92656 (F). Dpto Baja Verapaz: Union Barrios, km. 159

de la carretera a Cobân, 14.VIII. 1975, Lundell & Contreras

19636 (F).

Alchornea latifolia Sw.

México. Chiapas. Mpio. Ocosingo: Nuevo Guerrero,
7,5 km al SE, 27.11.2002, Calônico & al. 22149 (FCME).
Guatemala. Dpto Izabal : sobre Arenales, 5 km al O del
Pueblo Cadenas, 16.11.1975, Lundell & Contreras 18990

(MEXU). El Salvador. Dpto Ahuachapân: Parque
Nacional El Imposible, al E del recibidero al Cafetalön
Hacienda San Benito, 28.XII.1992, Sandoval & Sandoval
955 (MEXU).

Alchornea megalophylla Müll. Arg.
Panamâ. Prov. Darién: Parque Nacional del Darién, entre
el Rio Topalisa y el Rio Pucuro, 15.X.1987, Cuadros & al.

3859 (MEXU); Cerro Mali, 17.1.1975, Gentri & Mori
13693 (MO); El Real, region llamada Alturas de Nique
cerca de Mina Cana, 26.VIII.1987, McPherson 11614

(MO).

Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll. Arg.

Panamâ. Prov. Coclé: El Valle, al N del Cerro Gaital,
30.V.1982, Knapp 5351 (MEXU); La Mesa, al E de la cima
del Cerro Gaital, 12.VII.1987, McPherson 11242 (F); El
Valle, pasando La Mesa, 23.11.1988, McPherson 12138

(MEXU).
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