Relacion entre morfologia foliar de antofitos y factores abioticos
en las principales pluvisilvas de la Region Oriental cubana
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Abstract: Relationship between antophyte foliar morphology and abiotic factors in the main rainforests of
Eastern Cuba. The foliar morphology of representative antophytes in four rainforest types of Eastern Cuba was
studied in relation to the main abiotic factors. Although there are several leaf types in these forests, the micro-
phyll type is the most important among endemic species in the ophiolites complex and the Montane rainforest.
At the Lowland rainforest (metamorphic complex) the mesophyll leaf was the most important. Most foliar epi-
dermis had structures normally found in mesomorphic plants, but xeromorphic and higromorphic morphologies
were also present. Rev. Biol. Trop. 57 (1-2): 235-256. Epub 2009 June 30.
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Las pluvisilvas de la Region Oriental cuba-
na se hallan influenciadas por determinados
factores ecologicos que determinan su estruc-
tura, funcionamiento y composicion floristica
(Fornaris et al. 2000, Reyes et al. 2005, Reyes
y Acosta 2005 a y b, Vila 2005, Martinez
20006). Entre esos se encuentran el sustrato, la
iluminacion y el clima (régimen de precipita-
ciones, temperatura, humedad relativa, nieblas,
etc.). Otros como la exposicion, el grado de la
pendiente y la pedregosidad también pueden
ejercer su influencia. Todos o algunos de ellos
actuan de forma interrelacionada en el ecosiste-
ma y repercuten en la fisonomia del bosque.

Borhidi y Muiiiz (1980), Borhidi (1991),
Reyes y Acosta (2005 a) y Reyes (2006) al
mencionar las caracteristicas de las pluvisilvas
cubanas se refirieron a los rasgos morfolégicos
de estos bosques, basados en el tamaiio de las
hojas. Por otra parte, Borhidi (1995) indic6 que
muchas de las familias presentes en la flora de
Cuba, provenientes del Centro Amazonico de
Gondwana estan representadas por géneros y

especies micréfilos y xeromorfos, muchos de
ellos en forma de lianas y arbustos esclerofi-
los y espinosos o con una de esas dos ultimas
caracteristicas. También Leén et al. (2005)
estudiaron la morfologia y los habitos de vida
de la flora endémica distrital de la Sierra de
Nipe, aunque ésta se encuentra asociada a otras
formaciones vegetales.

En Cuba no se tienen antecedentes respec-
to a los estudios de epidermis foliar en las plu-
visilvas; no obstante, se conoce de la existencia
de las contribuciones de Gutiérrez (1991), Diaz
y Rankin (1998) y Ventosa (2004), quienes
analizaron las modificaciones anatomicas de
algunas especies en relacion con el habitat,
pero en otros ecosistemas.

El objetivo del trabajo es estudiar la mor-
fologia foliar, basado en el tamafio y el apice
de las hojas, asi como también los caracteres
epidérmicos de las especies que son repre-
sentativas de las principales pluvisilvas de la
Region Oriental de Cuba, para establecer una
relacion entre las caracteristicas morfologicas
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y los principales factores abidticos que inciden
en su desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Este estudio se llevo a
cabo en la Region Oriental de Cuba, mediante
expediciones de campo a localidades ubicadas
en las areas ocupadas por las pluvisilvas, donde
se efectuaron inventarios floristicos y se reco-
lectaron especimenes entre los afios 1997-2004.
La Region Oriental de Cuba se define como la
unidad natural-antrépica que se extiende por
el extremo Este de Cuba, al Sur de una linea
imaginaria que va desde el centro del Golfo
de Guacanayabo hasta el borde Norte de la

Subregion

Grupo Orografico de Sagua-Baracoa

Pluvisilva de baja altitud y
submontana sobre ofiolitas

Pluvisilva submontana sobre suelos

de mal drenaje

Sierra Maestra

Tipo de pluvisilva

Pluvisilva de baja altitud sobre
complejo metamorfico

Pluvisilva montana

Bahia de Banes. Limita al Norte con la Region
Central (en su mayor parte con las Subregiones
Llanura de Camagiiey y Grupo Orografico de
Maniabdn), al Noreste con el Océano Atlantico,
al Este con el Paso de los Vientos, al Sur con
el Mar Caribe y al Oeste con el mencionado
Golfo de Guacanayabo (Nufiez 1954, Canas
1978, Mateo & Acevedo 1989, Nuiiez & Vifa
1989). Esta region consta de 11 subregiones
como parte del pais emergido (Nufiez & Viiia,
1989), dos de las cuales (Grupo Orografico
de Sagua-Baracoa y Sierra Maestra) contie-
nen las pluvisilvas (Fig. 1). Las localidades
visitadas para los inventarios y colectas en los
tipos de pluvisilvas son las que se exponen a
continuacion:

Localidades

Arroyo Bueno
Cocalito

Mina Mercedita
Piedra La Vela
Pinares de Mayari
Sierra La Boca
Batista

La Zanja

Nuevo Mundo

Altiplanicie de Monte Iberia
Altiplanicie El Toldo

Subida hacia la cima del Pico Mogote
Cima del Pico Mogote

El Olimpo

La Gran Piedra (alrededores del motel)
La Isabelica, Gran Piedra

Loma del Gato

Alto de La Bayamesa

Pico La Botella

Pico Marti

El Zapato
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Fig. 1. Cuba oriental: subregiones y localidades de recolecta en areas de pluvisilvas.

Seleccion de las hojas: Se utilizaron hojas
maduras de ejemplares recolectados en los dis-
tintos tipos de pluvisilvas, que estan deposita-
dos en los herbarios BSC, HAJB y HACC y en
la seleccion se tuvo en cuenta la diversidad de
habitos de vida (principalmente arboles, arbus-
tos, hierbas y lianas). En el caso de las especies
dimorficas de Marcgravia se procesaron las
hojas de las ramas fértiles.

Medicion de las hojas y definicion de
los tipos de apices: En el analisis del tamafio
de las hojas se utilizaron cinco de ellas proce-
dentes de ejemplares diferentes en 20 especies
que pertenecen a la Pluvisilva de baja altitud y
submontana sobre ofiolitas, 21 a la Pluvisilva
submontana sobre suelos de mal drenaje, 20
de la Pluvisilva montana y 14 de la Pluvisilva
de baja altitud sobre complejo metamorfico,
para un total de 375 muestras. Cada hoja se
colocé en un papel milimetrado para medir su
longitud y ancho y se clasificd segun el criterio
de Borhidi (1976). El mismo tamafio de mues-
tra se tuvo en cuenta para los tipos de apices,
los que se definieron a partir de la literatura
consultada y de las observaciones realizadas.
Debido a que algunas especies presentaron una

combinacion de tipos de hojas y mas de un tipo
de apice, se decidié asumir el primero de ellos
como el predominante cuando esto fue necesa-
rio para algun tipo de analisis.

Preparacién de las tiras epidérmicas:
Para el estudio de la epidermis foliar se tuvie-
ron en cuenta las mismas muestras que se uti-
lizaron en la medicion del tamafio de las hojas.
La epidermis se extrajo a partir de la parte
media de todas las hojas, incluyendo los marge-
nes de éstas y se sometid a un proceso de mace-
racion quimica en el cual se us6 una mezcla de
acido nitrico y 4cido acético concentrados o del
primero de ellos con agua destilada, segin la
textura de la hoja, en proporcion 1:1. Cuando
el tejido epidérmico se separ6 del mesofilo, se
procedio a recogerlo con la ayuda de agujas
enmangadas. En algunos casos se necesitd uti-
lizar una solucion acuosa de hidroxido de sodio
al 10% para eliminar de este tejido restos del
mesofilo. Las tiras epidérmicas se sometieron a
un proceso de tincion con una solucién acuosa
saturada de Safranina y se elimind el exceso
de colorante después de haberlas colocado en
alcohol al 70%. El montaje se llevo a cabo con
gelatina glicerinada.
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Cortes transversales: En tres especies
(Leucocroton pachyphyllus, Linodendron aro-
nifolium y Votomita monantha) se realizaron
cortes transversales manuales para observar
estructuras epidérmicas notables en esta sec-
cion. Las porciones de la parte media de las
hojas se sumergieron de forma previa en agua
con glicerina en proporcion 1:1. Por ultimo
se colocaron en una base de material sintético
(polyestireno) y los cortes se efectuaron con
hojas de afeitar de 0.1 mm de espesor.

Términos y conceptos empleados: La
terminologia que se utiliz6 para describir los
dermotipos foliares fue la de Wilkinson (1979)
y la de Barthlott (1981). Los términos lenticela
y fisura se tomaron a partir de Roth (1990).
Debido a que la epidermis es un tejido que
no consta con espacios intercelulares (Esau
1977) es necesario definir los términos fisura
y lenticela, que seran utilizados en este trabajo.
Segtin Roth (1990) ambas estructuras se pue-
den definir como “agujeros epidérmicos que
se originan de forma lisigena o esquizdgena
en las hojas de las plantas, cuya funcion esta
intimamente relacionada con el intercambio
gaseoso en aquellos habitats donde existe una
alta humedad atmosférica”. En este caso el
autor de este trabajo considera que la lenticela
foliar es una estructura analoga a aquella de los
tejidos secundarios de tallos y raices por tener
la misma funcion, pero un origen distinto.

Equipos utilizados: Las observaciones se
realizaron con un microscopio Optico marca
Carl Zeiss y un aumento de 400 x como
maximo. También se tomaron fotografias con
la ayuda de una camara digital de marca FD
Mavica.

Clasificacion de las pluvisilvas: La clasi-
ficacion de las pluvisilvas se realizé de acuerdo
con el criterio de Reyes y Acosta (2005 a),
quienes consideran cuatro tipos de pluvisilvas
en el Parque Nacional Alejandro de Humboldt,
las que pueden encontrarse en toda la Subregion
Grupo Orografico de Sagua-Baracoa (Pluvisilva
de baja altitud sobre complejo metamorfico,

Pluvisilva submontana sobre complejo meta-
moérfico, Pluvisilva de baja altitud y submon-
tana sobre ofiolitas y Pluvisilva submontana
sobre suelos de mal drenaje); mientras que en
la Subregion Sierra Maestra se utilizo la clasi-
ficacion de Reyes (2006), el que reconoce sélo
un tipo (Pluvisilva montana). En este estudio
no se tuvo en cuenta la Pluvisilva submontana
sobre complejo metamorfico.

RESULTADOS

Tamaiio y apice de las hojas: En general
predomino la hoja microfila (56%), sobre todo
en los endemismos. Por otra parte, aquellas
macrofilas y mesofilas no se encontraron en las
especies endémicas, (Cuadro 1).

Del andlisis por tipos de pluvisilvas se
obtuvo que en la Pluvisilva de baja altitud y
submontana sobre ofiolitas y en la Pluvisilva
submontana sobre suelos de mal drenaje la
mayoria de las hojas son microfilas; mien-
tras que en la Pluvisilva de baja altitud sobre
complejo metamorfico, mesoéfilas. Por otra
parte, en la Pluvisilva montana fueron las hojas
microfilas y notofilas. Aquellas macroéfilas y
leptofilas se observaron rara vez entre todas las
muestras analizadas (Cuadro 2). En las Figuras
2y 3 se pueden apreciar algunos tipos de hojas,
que corresponden a dos de las pluvisilvas
estudiadas.

El apice de las hojas vari6é de una especie
a otra. Se reconocieron entre tres y seis tipos
diferentes, en dependencia de los bosques
estudiados. En la Pluvisilva de baja altitud y
submontana sobre ofiolitas y en la Pluvisilva
submontana sobre suelos de mal drenaje abun-
daron las hojas de apice redondeado. Pocas
especies se observaron con el apice acuminado
(11%) y Cameraria latifolia (Apocynaceae)
es la unica que lo posee alargado y estrecho
(Fig. 2).

Por otra parte, en la Pluvisilva de baja altitud
sobre complejo metamorfico y en la Pluvisilva
montana predominaron las hojas con dapices
agudo y acuminado. En este sentido las hojas de
Marcgravia rectiflora (Marcgraviaceae), Trophis
racemosa, Pseudolmedia spuria (Moraceae) e
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CUADRO 1
Relacion entre los tipos de hojas y las especies endémicas y no endémicas

TABLE 1
Relationship between leaf type and the endemic and non-endemic species

Tipo de hoja Endemismos No endemismos Total
No. especies Porcentaje’ No. especies Porcentaje? No. especies Porcentaje?
Macrofila - - 1 4 1 1
Mesofila - - 7 26 7 9
Notofila 6 13 6 22 12 16
Microfila 31 63 10 37 41 56
Nanofila 10 20 2 7 12 16
Leptofila 2 4 - - 2 3

Los supraindices 1, 2 y 3 indican el total de endemismos, de no endemismos y de taxones infragenéricos respectivamente,
que aparecen en los Cuadros 4-7.

CUADRO 2 Estructuras epidérmico-foliares
Tipos de hojas encontrados en las pluvisilvas estudiadas

Patrones de las paredes de las células
epidérmicas ordinarias: Los patrones de las
paredes anticlinales y periclinales de las células
epidérmicas ordinarias intercostales variaron

TABLE 2
Leaf types found in the studied rain forest

. . Pluvisilvas entre las especies estudiadas, incluso dentro
Tipo de hoja
2 3 4
Macrdfila - - 1 -
Mesofila 1 - 5 1 CUADRO 3
Notofila 1 1 3 7 Tipos de apices observados en las pluvisilvas estudiadas.
Microfila 17 13 3 10 Los valores estan expresados en porcentaje
Nanoéfila 1 2 2 TABLE 3
Leptofila - 2 - - Apex types in the studied rain forests. The values are

expressed in percentage

1=Pluvisilva de baja altitud y submontana sobre ofiolitas,
2=Pluvisilva submontana sobre suelos de mal drenaje,

. . Tipos de pluvisilvas
3=Pluvisilva de baja altitud sobre complejo metamorfico, Tipo de dpice

4=Pluvisilva montana. - 2 .

acuminado 11.1 8.6 57 35

apiculado - - - 10
Hirtella triandra (Chrysobalanaceae) pueden agud_o tH B 3 3
funcionar como goteros, por tener el apice cuspidado ) ) ) 3
acuminado en mayor o menor medida en el ~ ©btuso 21.7 26 . 10
primer bosque; mientras que en el segundo  redondeado 50 47.8 7.1 10

serian Lisianthius glandulosus (Gentianaceae),

Lobelia asurgens (LObehaceae) y Miconia 2=Pluvisilva submontana sobre suelos de mal drenaje,

mirabilis (Melastomataceae), (Cuadro 3 vy 3=Pluvisilva de baja altitud sobre complejo metamoérfico,
Fig. 3). 4=Pluvisilva montana.

1=Pluvisilva de baja altitud y submontana sobre ofiolitas,
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Fig. 2. Algunos tipos de hojas analizados en la Pluvisilva de baja altitud y submontana sobre ofiolitas. 1. Jacaranda arborea,
2. Grisebachianthus lantanifolius, 3. Chaetocarpus acutifolius, 4. Chiococca cubensis, 5. Linodendron aronifolium, 6.
Manilkara jaimiqui ssp. jaimiqui, 7. Cyrilla nipensis, 8. Cameraria latifolia, 9. Purdiaea stenopetala var. stenopetala, 10.
Laplacea moaensis, 11. Byrsonima spicata, 12. Scaevola wrightii. La barra equivale a 1 cm.

de una misma especie. En la Pluvisilva de
baja altitud y submontana sobre ofiolitas y en
la Pluvisilva submontana sobre suelos de mal
drenaje la mayoria de las especies tuvieron las
paredes rectas y curvadas adaxialmente, pero
en la superficie abaxial se apreciaron mayor-
mente onduladas (Cuadros 4 y 5; Fig. 4 A-C).
Se encontraron estrias en la superficie abaxial
de Byrsonima spicata, aunque no en todas

las células (Fig. 4 D) y Jacaranda arborea y
en la superficie adaxial de Ouratea revoluta,
Symphysia alainii y Scolosanthus wrightianus,
la abaxial de Votomita monantha y en ambas
superficies de Schradera cephalophora.

En la Pluvisilva de baja altitud sobre com-
plejo metamorfico se observo un predominio
de paredes rectas y curvadas en la superficie
adaxial, mientras que en la abaxial la mitad de
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Fig. 3. Algunos tipos de hojas analizados en la Pluvisilva montana. Some leaf types analyzed on Montane rain forest. 1.
Weinmannia pinnata. 2. Myrica punctata, 3. Vaccinium leonis, 4. Lisianthius glandulosus, 5. Matayba domingensis, 6.
Lunania subcoriacea, 7. Ageratina paucibracteata, 8. Elacodendron lippoldii, 9. Guatteria blainii, 10. Lasianthus lanceolatus,
11. Myrica shaferi, 12. Clethra cubensis, 13. Lobelia assurgens var. assurgens, 14. Miconia mirabilis, 15. Ocotea cuneata,
16. Magnolia cubensis ssp. cubensis, 17. Myrsine coriacea. La barra equivale a 1 cm.

las especies analizadas lo presentaron (Cuadro
6 y Fig. 5 A-C, J, K). Las esculturaciones
secundarias correspondieron a estriaciones
cuticulares en la superficie adaxial de Miconia
prasina 'y Cupania americana, en la abaxial
de Guarea guidonia y en ambas superficies
de Notopleura guadalupensis y Zanthoxylum
martinicense (Fig. 5 A, B, F).

En la Pluvisilva montana predominé el
patron ondulado en ambas superficies (Cuadro
7 y Fig. 5 D) y se observaron estrias en las
paredes de la superficie adaxial de Lisianthius
glandulosus y Lobelia asurgens var. asurgens y
Magnolia cubensis ssp. cubensis y en la abaxial
de Matayba domingensis (Fig. 5 G). Se detec-
taron paredes gruesas en la superficie adaxial
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Fig. 4. Seccion paradermal y transversal de algunas especies estudiadas en las pluvisilvas. Paradermal and transversal sec-
tion of some studied species on rain forests. Pluvisilva de baja altitud y submontana sobre ofiolitas: A-D, H-K; Pluvisilva
submontana sobre suelos de mal drenaje: E, F, Gy L. Ay B. superficie adaxial y abaxial respectivamente de Byrsonima spi-
cata. En B se observa la formacion de una lenticela, C. superficie abaxial de Chaetocarpus acutifolius, D. superficie abaxial
de Jacaranda arborea, E. superficie abaxial de Leucocroton pachyphyllus, las flechas indican las areas deprimidas donde se
encuentran los estomas, F. seccion transversal de la especie anterior a través de una cripta estomatica, G. superficie abaxial
de Votomita monantha, donde se observan los estomas agrupados, H. superficie abaxial de Linodendron aronifolium, I. sec-
cion transversal de la misma especie mostrando las papilas, J. superficie abaxial de Chaetocarpus acutifolius, K. superficie
abaxial de Exostema myrtifolium con tricomas en la axila de las venas, L. superficie abaxial de Ravenia shaferi var. ekmanii.
A-C,D x400; G, H-J,L x 100; E, F, K x 50.
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Fig. 5. Secciones paradermales de algunas especies estudiadas en las pluvisilvas. Pluvisilva de baja altitud sobre complejo
metamorfico: A-C, E, F, H-L; Pluvisilva montana: D y G. A. superficie adaxial de Cupania americana B. superficie adaxial
de Miconia prasina, C. fisura en la superficie adaxial de Trophis racemosa, D. superficie adaxial de Vaccinium leonis, E.
estoma gigante en la superficie abaxial de Trophis racemosa, F. superficie abaxial de Guarea guidonia, G. superficie abaxial
de Matayba domingensis donde se observan las estrias cuticulares, H & 1. tricomas y papilas en la superficie abaxial de
Cupania americana, en I una ampliacion de las papilas, J. lenticela en la superficie adaxial de Miconia prasina, K. fisura en
la superficie adaxial de Licianthius glandulosus, L. lenticela en la superficie abaxial de Exostema myrtifolium. A, B, E, F,
G, H-J x 400; C, D, K, L x 100.
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CUADRO 7 (Continuacion)
Principales caracteres epidérmicos foliares analizados en la Pluvisilva montana

250

TABLE 7 (Continued)
Main epidermal leaf characters in Montane rain forest

fisuras

lenticelas

ad

tricomas

ad

estomas

ad

ppa

Procedencia y cantidad de
ejemplares examinados

Tipo de hoja/ Tipo de

Taxones infragenéricos

ab ab ad ab

ab

ab

ad

apice principal

3a

3a

Martinez s/n, BSC (5)

Notofila-Microfila/

acuminado

Moyrsine coriacea (Sw.)

R. Br. ex Roem. & Schult.

1,2

1,2

Martinez s/n, BSC (5)

Notofila-Mesofila/

acuminado

Ocotea cuneata (Griseb.) Urb.

3a

3a

Martinez s/n, BSC (5)

Microfila-Nanofila/

redondeado

Vaccinium leonis Acuia & Roig*

3a

3a
3b,1,2

Martinez s/n, BSC (5)
Martinez s/n, BSC (5)

Notofila/acuminado
Nanofila/agudo

Viburnum villosum Sw.

3

Weinmannia pinnata L.

Leyenda: ppa- patron de las paredes anticlinales de las células epidérmicas intercostales, ad- superficie adaxial, ab- superficie abaxial, 1- recto, 2- curvado, 3- ondulado, a- muy

ondulado, b- ligeramente ondulado. Las especies endémicas se marcaron con un asterisco.

de Elaeodendron lippoldii, Myrica punctata,
Byrsonima spicata, (Fig. 4 A), Illicium cubense,
Ouratea revoluta 'y en Calypthrantes apoda.

La mayor parte de las esculturaciones
secundarias en las células epidérmicas ordina-
rias correspondieron a estrias, pero en Cupania
americana se observaron reticuladas (Fig. 5. A)
y en Scolosanthus wrightianus tuvieron forma
de micropapilas (verrucosas).

Estomas: En la mayoria de las especies
estudiadas se observaron los estomas restringi-
dos a la superficie abaxial (hoja hipostomatica)
y solo en Scaevola wrightii se encontraron
abundantes en ambas superficies (hoja anfis-
tomatica). También se hallaron adaxialmente
en Purdiaea stenopetala var. stenopetala, aun-
que escasos; en Zanthoxylum martinicense y
Marcgravia rectiflora, donde se detectaron
entre las células epidérmicas ordinarias, y en
Guarea guidonia, en el margen de la hoja (hoja
hipoanfistomatica), (Cuadros 4-7 y Fig. 4 B-E,
G,Hy 5 E-QG).

Todos los estomas aparecieron al nivel de
la epidermis menos en Leucocroton pachyphy-
llus, que estan en areas deprimidas de la
epidermis (criptas) con numerosos tricomas
estipitados que tapizan la cavidad (Fig. 4 E,
F). Los de Votomita monantha se encontraron
reunidos en pequefios grupos y toda la estructu-
ra estd rodeada por un engrosamiento cuticular
(Fig. 4 G). La seccion transversal de la hoja
mostr6 que éstos quedaban por debajo del nivel
de la proyeccion de dicho engrosamiento. Por
otra parte, en Manilkara jaimiqui ssp. jaimiqui
la cuticula se observé muy engrosada en las
células anexas de los estomas, € incluso cubre
parte de las oclusivas. También se encontra-
ron estrias en las mismas células de Laplacea
moaensis 'y solo en las anexas de los estomas
de Magnolia cubensis ssp. cubensis, Vernonia
hieracioides, Grisebachianthus lantanifolius
y Zanthoxylum martinicense (en los estomas
gigantes) y en las células oclusivas y anexas de
Garcinia revoluta y Jacaranda arborea, en este
ultimo caso las células anexas se apreciaron
festoneadas y las estrias cubrieron parte de las
células oclusivas (Fig. 4 D).
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El 22% de las especies analizadas pre-
sentaron estomas gigantes y se detectaron en
todas las pluvisilvas. Las especies que los
poseen son Carapa guianensis, Marila dissi-
tiflora, Guarea guidonia, Ocotea floribunda,
Zanthoxylon martinicense, Trophis racemosa
(Fig. 5 E), Lunania subcoriacea, Matayba
domingensis, Clethra cubensis, Elaeodendron
lippoldii Lasianthus lanceolatus, Buchenavia
tetraphylla, Jacaranda arborea, Exostema
myrtifolium, Ocotea leucoxylon, Ouratea revo-
luta, Sideroxylon jubilla y Ravenia shaferi
var. ekmanii. Se observaron sobre las venas o
proximos a éstas en la mayor parte de los casos,
excepto en Sideroxylon jubilla que los posee en
las areas intercostales.

Tricomas y papilas: Se encontraron tri-
comas vivos de diferentes tipos en el 46% de
las especies y en la mayoria de los casos éstos
no fueron abundantes, sobre las venas y en las
areas intercostales de ambas superficies o en
una de ellas (Cuadros 4-7). En Lobelia asur-
gens var. asurgens, Zanthoxylum martinicense,
Chaetocarpus acutifolius, Guettarda monocar-
pa 'y Exostema myrtifolium se apreciaron mas
abundantes sobre la vena media de la superficie
abaxial y en Viburnum villosum, relativamente
abundantes en las areas intercostales de las dos
superficies. En Exostema myrtifolium los trico-
mas se detectaron mas numerosos en las axilas
de los nervios, donde forman mechones (doma-
cios). Solo en Miconia mirabilis y Ocotea cune-
ata se observo una alta densidad de tricomas en
esta superficie, de tal manera que los estomas
quedaban ocultos por ellos. La mayor parte de
las especies que presentaron esta estructura se
encontraron en la Pluvisilva montana (18%), la
Pluvisilva de baja altitud y submontana sobre
ofiolitas (13%) y la Pluvisilva de baja altitud
sobre complejo metamorfico (12%); mientras
que en la Pluvisilva submontana sobre suelos
de mal drenaje los tricomas estuvieron ausentes
en casi todas las especies estudiadas, (Cuadros
4-7yFig. 41, K, L).

Se observaron papilas sélo en la superficie
abaxial de Linodendron aronifolium y Cupania
americana. En el primer caso los estomas

de las areas intercostales estaban totalmente
rodeados por dichas papilas, de manera que
ellos quedaban por debajo de las mismas (Fig.
4H,1y5H,D.

Lenticelas y fisuras: En todos los bosques
estudiados se detectaron lenticelas y fisuras
(66% y 28% respectivamente) y se distribuyen
en una sola cara de la hoja o en ambas super-
ficies segun el tipo de pluvisilva (Cuadros 4-7,
Fig. 4 By 5 C, J, K, L). Se detectaron sobre
las venas o proximas a éstas y también en las
areas intercostales. Las lenticelas abundaron
particularmente en la superficie adaxial de
Mpyrica shaferi y en la abaxial de Clusia tre-
trastigma. Estas tuvieron gran tamafio (ca. 1
mm) en Pseudolmedia spuria, Ocotea cuneata
y Purdiaea ophiticola var. parvifolia.

DISCUSION

Predominio de tipos de hojas: En Ia
Pluvisilva de baja altitud y submontana sobre
ofiolitas y en la Pluvisilva submontana sobre
suelos de mal drenaje el predominio de hojas
microfilas es una consecuencia directa de las
caracteristicas geoldgicas y edaficas donde
estos bosques se desarrollan, principalmente
por la presencia de la serpentina y por ende
de los suclos derivados de este tipo de roca
con un bajo tenor nutricional (Borhidi 1988),
lo que propicié la aparicion de especies con
hojas asi durante los procesos de especiacion.
En todo ello también debio6 de haber influido la
sequedad del clima, principalmente durante el
Mioceno que fue arido (Samek 1973) y duran-
te el Pleistoceno-Holoceno, donde ocurrieron
cambios en el gradiente de temperatura (Ortega
y Arcia 1982), lo que propicio la reduccion del
limbo foliar.

El resultado obtenido estd en correspon-
dencia con lo encontrado por Borhidi (1991), al
mencionar el fenomeno de la microfilia como
uno de los rasgos mas notables de la flora de
Cuba. Ello también lo observaron Borhidi y
Muiiiz (1980), Fernandez y Martinez (2000),
Reyes y Acosta (2005 a), Franco et al. (2004),
Vazquez (2004) y Ventosa (2004) en diferentes
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estudios y en muchas ocasiones lo relacionaron
con el endemismo.

Por otra parte, la presencia mayoritaria de
hojas mesofilas en la Pluvisilva de baja altitud
sobre complejo metamorfico coincide con los
resultados de Reyes y Acosta (2005 a) y se
debe al gran desarrollo de la estera radical,
embebida en una matriz de humus, que absorbe
los nutrientes a partir de la descomposicion de
la horasca, ya que el suelo es acido y muy pobre
en nutrientes, por lo que so6lo sirve como sopor-
te mecanico. De manera que en este bosque las
especies desarrollan hojas de mayor tamafio,
como consecuencia de una mayor cantidad de
nutrientes que provienen de su propio reciclaje
y supera asi los factores edaficos desfavorables
(Fornaris et al., 2000).

Reyes (2006) encontré en la Pluvisilva
montana una abundancia de hojas notdfilas y
macrofilas. Eso corresponde en parte con lo
observado aqui, la diferencia radica en que
las muestras de hojas procedentes de este
bosque son en su mayoria microfilas en este
estudio; lo que pudiera estar relacionado con
las caracteristicas del edatopo, como la pre-
sencia de pendientes abruptas y pedregosidad
en algunos casos, sin descartar el fendmeno
de la oligotrofia (Renda et al. 1981). La exis-
tencia de pendientes de aquel tipo induce a un
efecto de escorrentia, que a su vez provoca la
lixiviacién del suelo (Renda ef al. 1981) y con
ello el arrastre de los pocos nutrientes. Borhidi
(1991) mencion6 que la capa superior del
estrato arboreo en esta pluvisilva consiste de
especies notdfilas y microfilas. Por otro lado,
Reyes et al. (2005) sefialaron las diferencias
fisonomicas de las pluvisilvas montanas de la
Gran Piedra y mencionaron que los bosques
oligoténicos (con estrato arbdreo superior
irregular) son generalmente mesofilos, mien-
tras que los eutdnicos (con estrato arboreo
superior continuo) son microéfilos, debido a la
accion de los vientos Alisios que son la princi-
pal causa de tension eodlica de los tltimos. De
esta forma, el predominio de hojas microfilas
o mesofilas en este bosque va a estar en depen-
dencia de la accion de determinados factores
ecoldgicos.

Predominio de tipos de apices: En este
estudio se encontr6 un predominio de hojas
con apices acuminados en la Pluvisilva de
baja altitud sobre complejo metamorfico y
en la Pluvisilva montana lo que contribuye a
eliminar el exceso de agua, mediante su escu-
rrimiento, en habitats con un alto régimen de
precipitaciones. Eso a su vez es una ventaja
adaptativa para bosques hiimedos como estos,
que otros autores observaron (Jungner 1891,
Richards 1966, 1996, Dean y Smith 1978, Roth
1984, citados por Farji-Brener et al. 2002). La
estrechez del acumen parece tener cierta impor-
tancia en la caida del agua debajo de la planta,
de esta forma un apice apiculado ofrece una
mayor ventaja pues el goteo seria mas lento y
la erosion del suelo, menor (Willianson 1981,
Willianson et al. 1983), pero solo dos especies
(10%) de las estudiadas en la Pluvisilva monta-
na presentan esta caracteristica.

En las pluvisilvas que se desarrollan sobre
complejo ofiolitico abundaron las hojas con
apices redondeados. Ello podria justificarse
porque en general las especies con esas carac-
teristicas forman parte del dosel u ocupan posi-
ciones intermedias en la estratificacion vertical
del bosque, por lo que el desarrollo del acumen
foliar es innecesario, ya que en los bosques
tropicales humedos la humedad relativa decre-
ce desde el nivel del suelo hasta el dosel y el
potencial de evaporacion es mas grande arriba
que cerca de la superficie del suelo (Willianson
1981, Farji-Brener et al. 2002). Farji-Brener
et al. (2002) demostraron que la presencia del
acumen es mas importante en los estratos bajos
que en los altos y que en determinadas plantas
arboreas del dosel éste disminuyd en importan-
cia relativa a medida que se convertian en indi-
viduos adultos. No obstante, las muestras de
hojas analizadas aunque corresponden a espe-
cies que forman parte de los estratos superiores,
se tomaron proximas a la superficie del suelo,
pero ya maduras. Asi que no se pudo constatar
si durante los primeros estadios del desarrollo
de las plantulas de estas especies aparecia el
apice gotero y por lo tanto corroborar si habia
influencia de algun factor ecologico, o simple-
mente si es un hecho que tiene que ver con las
caracteristicas taxonoémicas de las mismas.
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Relacion entre la estructura interna
de las hojas con los factores abiodticos: En
la Pluvisilva de baja altitud sobre complejo
metamorfico los patrones de las paredes anti-
clinales corresponden en su mayoria a hojas
que se desarrollan en ambientes soleados, de
acuerdo con lo expuesto por Wilkinson (1979).
Segiun Reyes y Acosta (2005 a) este bosque
se halla en una zona de alta pluviosidad, con
un estrato arboreo superior que puede llegar a
alcanzar los 45 m de altura. A ello también se
puede agregar que el dosel impide el paso de
la luz directa la mayor parte de las veces. Por
otra parte, Wilkinson (1979) sefialé que en los
tropicos el porcentaje de especies con paredes
onduladas es mayor cuando decrece la altitud
y de acuerdo con Reyes y Acosta (2005 a) esta
pluvisilva no se encuentra por encima de los
400 m snm, razon por la cual las hojas de las
especies que lo integran deberian de tener la
epidermis con células de paredes onduladas,
o al menos existir un predominio de éstas. Sin
embargo, cabe la posibilidad de que este carac-
ter est¢ fijado genéticamente y como tal sea
expresado, independientemente de la interac-
cion con los factores abidticos. Segiin Pyykko
(1966), la morfologia externa e interna de las
plantas se basa primariamente en el genotipo de
las especies antes que en una adaptacion a las
condiciones que prevalecen en el medio.

Las caracteristicas observadas en las pare-
des anticlinales de las especies de la Pluvisilva
montana y las que se desarrollan sobre comple-
jo ofiolitico se corresponden con lo planteado
por Wilkinson (1979) y Ventosa (2004) en el
sentido de la relacion estructura interna-habitat;
asi como también corroboran lo observado
por Fontenelle et al. (1994) y Acosta y Vilela
(1998) en cuanto a la presencia de caracteres
mesomorficos y xeromorficos en especies de
un mismo habitat.

Respecto a los efectos causados por las
estriaciones de la cuticula, Roth (1990) planted
que cuando existen en las células epidérmi-
cas de la superficie adaxial pueden interferir
en la absorcion de la luz por los cloroplas-
tos, ademas de dificultar el escurrimiento del
agua en ambientes humedos. Parece que el

desarrollo de las estrias en la cuticula de las
células epidérmicas, en esa superficie, en unas
pocas especies de los bosques estudiados es un
mecanismo efectivo que se manifiesta en con-
diciones umbrofilas y el alto grado de humedad
que existe en ellos, fundamentalmente en la
Pluvisilva de baja altitud sobre complejo meta-
moérfico y en la Pluvisilva montana.

Segun Puentes (2001) las pluvisilvas de
la Subregion Grupo Orografico de Sagua-
Baracoa estan ubicadas en una zona de clima
hiimedo de vegetacion de bosques y clima
muy hiimedo de bosques siempre humedos.
Por otra parte, Montenegro (1990) sefialé que
la Subregion Sierra Maestra presenta valores
elevados de humedad relativa durante todo el
afno, de mas del 87% hasta cerca del 92% entre
los diferentes meses. Estas condiciones de alta
humedad podria ser la causa directa de que
una buena parte de las especies presentaran
estomas gigantes sobre las venas de las hojas
o proximos a éstas, porque ellos intervienen
conjuntamente con otras estructuras epidér-
micas en la secrecion pasiva del exceso de
agua, incluso Wilkinson (1979) y Roth (1990)
afirmaron que pueden llegar a funcionar como
hidatodos. Estos estomas, asi como también las
lenticelas y fisuras compensarian la carencia de
hojas anfistomaticas, ya que la presencia de las
células estomaticas en ambas superficies con-
tribuiria a eliminar el exceso de vapor de agua.
En otro sentido, el hundimiento de los estomas
en criptas estomaticas y su recubrimiento por
numerosos tricomas es un indicador de las con-
diciones xeromorficas, como sefialaron Denffer
(1974), Esau (1977), Wilkinson (1979), Roth
(1990) y Ventosa (2004).

Segun Roth (1990) la presencia de estria-
ciones cuticulares en las células anexas esto-
maticas, asi como también en las oclusivas
de algunas especies, constituye una ventaja
adaptativa a las condiciones de alta humedad,
ya que las esculturaciones de este tipo ayudan
a retener el aire en las depresiones que se crean
entre las protuberancias formadas por éstas,
especialmente por encima de los estomas, redu-
ciendo asi el humedecimiento en una atmoésfera
casi saturada de vapor. Ademas, las estriaciones
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dispuestas de manera radiada pueden causar
la salida del agua mas rapidamente (evapora-
cion cuticular) de manera que el intercambio
gaseoso no estaria perturbado en un ambiente
como este, de aqui se deduce la importancia de
estas estructuras en las pluvisilvas, cuando se
presentan en la superficie abaxial.

Respecto a la mayor o menor presencia
de los tricomas en la superficie foliar, Esau
(1977) se refirié a que éstos son abundantes en
los xerofitos y Pyykko (1966) y Alvin (1987)
notaron que una superficie cubierta de tricomas
es mucho mas comun en especies de habitos
secos y soleados que en aquellos de sombra y
humedad; o como indic6 Johnson (1968, citado
por Johnson, 1975), que la pubescencia es mas
densa en las hojas maduras de los ambientes
mas secos. No obstante, Denffer (1974) y
Johnson (1975) expusieron que las plantas de
ambientes humedos pueden presentar nume-
rosos tricomas vivos en la epidermis para
aumentar la superficie de transpiracion. En este
ultimo sentido, se justifica la mayor presencia
de los tricomas en las especies de la Pluvisilva
montana. Por otro lado, su abundancia en
la superficie abaxial de Miconia mirabilis y
Ocotea cuneata al punto de llegar a cubrir los
estomas podria tener un efecto similar al de
las papilas, como indicé Wilkinson (1979), al
facilitar el escurrimiento del agua de la super-
ficie de las hojas, donde las precipitaciones son
particularmente abundantes.

La presencia de las papilas en la epidermis
de las hojas analizadas en este estudio se con-
sidera un fenémeno raro. Roth (1990) indico
que aumentan la evaporacion cuticular, ya que
poseen una cuticula muy fina y eso seria una
gran ventaja en los habitats himedos, donde se
hallan las dos especies que la presentan.

Roth (1990) expuso que las lenticelas y las
fisuras intervienen en el intercambio gaseoso y
ademas es probable que el agua sea secretada
mediante estos orificios epidérmicos en forma
de gotas liquidas, cuando la atmosfera estd muy
saturada de vapor, lo que justificaria el hecho
de su aparicion frecuente entre las muestras
analizadas, sobre las venas o en las proximida-
des de éstas.

En general existe un predominio de la
hoja microéfila, sobre todo en los endemismos
de la Pluvisilva de baja altitud y submontana
sobre ofiolitas, la Pluvisilva submontana sobre
suelos de mal drenaje y la Pluvisilva montana,
mientras que la Pluvisilva de baja altitud sobre
complejo metamorfico es mesofila.

En las pluvisilvas sobre complejo ofioliti-
co abundan las hojas con el apice redondeado,
mientras que en la Pluvisilva de baja altitud
sobre complejo metamorfico y en la Pluvisilva
montana predominan las de apice acuminado.

En la epidermis foliar la mayoria de las
estructuras observadas son caracteristicas de
ambientes mesomorficos, pero algunas corres-
ponden a los xeromorficos. Otras como las
lenticelas, las fisuras y los estomas gigantes
reflejan la adaptacion a las condiciones de alta
humedad atmosférica, por lo que se consideran
higromorficas.
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RESUMEN

Se estudio la morfologia foliar de los antdfitos que
son representativos de cuatro tipos de pluvisilvas de la
Region Oriental de Cuba y se relacion6 con los principales
factores abioticos. Se encontrd que existen varios tipos de
hojas, pero predominé la microfila en las especies endé-
micas y la mesoéfila, en las no endémicas. En la epidermis
foliar se hallaron estructuras que son caracteristicas de
plantas mesomorficas y algunas xeromorficas, pero tam-
bién se observaron otras que permiten una adaptacion a
las condiciones de alta humedad atmosférica, las que se
consideraron higromorficas.

Palabras clave: morfologia foliar, epidermis, pluvisilvas,
ecologia, Region Oriental de Cuba.
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