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» Resumen — Hernandez, M. A.; R. 0. Varela; L. C. Teran; M. Mata. 2012. “Preferen-
cia de hospedero, orientacién y rasgos morfolégicos-anatémicos de Pleopeltis minima (Polypo-
diaceae) en un ambiente urbano”. Lilloa 49 (2). Pleopeltis minima un helecho epifito de la Fa-
milia Polypodiaceae de amplia distribucién latitudinal en Sudamérica, con gran tolerancia a la
desecacién. Este estudio analiza la preferencia de P minima por la especie de hospedero y
orientacion y describe las estructuras morfoanatémicas xeromérficas de la fronde y del rizo-
ma, en el arbolado de las ciudades de San Miguel de Tucuman y Yerba Buena (Provincia de
Tucuman, Argentina). Se registrd la presencia y orientacién de P minima sobre el tronco y
ramas laterales (hasta los 4 m de altura), en todos los arboles cultivados de las Avenidas
Mate de Luna y Aconquija (9,5 km long. total). Ocho especies de arboles fueron hospederos
de P minima. Handroanthus impetiginosa (“lapacho rosado”) y Jacaranda mimosifolia (“jacar-
andd”) fueron los principales hospederos y las especies mas abundantes de las avenidas. La
proporcion absoluta de arboles hospederos fue mayor en Enterolobium contortisiliquum (“pac-
ard”), y similar en Ceiba chodatii (“palo borracho”), H. impetiginosa y J. mimosifolia. La fre-
cuencia de P minima fue significativamente mayor en troncos y ramas con orientacién sur.
Las escamas del peciolo en conjuncion con el movimiento de apertura y cierre de las alas y
el anillo esclerenquimatico subepidérmico constituyen mecanismos de control de la pérdida de
agua y de hidratacién. Estos resultados son los primeros en su tipo para helechos de la
Familia Polypodiaceae.
Palabras clave: Pleopeltis, epifitismo, anatomia, helechos, Polypodiaceae.

> Abstract — Hernandez, M. A.; R. 0. Varela; L. C. Teran; M. Mata. 2012. “Host
preference, orientation and morphological-anatomical features of Pleopeltis minima (Polypodi-
aceae) in an urban environment”. Lilloa 49 (2). P minima is an epiphytic, dissecation tolerant
fern of the Polypodiaceae Family of wide latitudinal distribution in South America. This study
analyzes the preference of P minima for host species and orientation and describes the
morphological and anatomical xeromorphic structures of the frond and stem of P. minima in
all the trees of San Miguel de Tucuman and Yerba Buena. The presence and orientation of P.
minima on the trunk and lateral branches up to 4 meters height was observed in all the trees
in the Mate de Luna and Aconquija Avenues (9,5 Km long). Eight species were hosts to P
minima. Handroanthus impetiginosa (“lapacho rosado”) and Jacaranda mimosifolia (“jacaranda”)
were the mean hosts and the most abundant species in the Avenues. The absolute proportion
of host trees was greater in Enterolobium contortisiliguum (“pacarad”) and similar to Ceiba
chodatii (“palo borracho”), H. impetiginosa and J. mimosifolia. The south-facing branches
showed significantly higher frequency of P. minima. The scales in the petiole, together with
the opening and closing of the wings, and the subepidermic sclerenchymatic ring are consid-
ered mechanisms of control of the procesees of hidratation and water loss. These findings are
the first in their type for ferns of the Polypodiaceae Family.
Keywords: Pleopeltis, epiphytes, anatomy, ferns, Polypodiaceae.
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INTRODUCCION

Los helechos de la familia Polypodiaceae
son de distribucién Pantropical y en su mayo-
ria son epifitas y epipétricas. Representan
cerca del 39,5 % de los helechos epifitos tro-
picales (Panigrahi & Patnaik, 1963; Kress,
1986) y tienen un importante rol como colo-
nizadores y formadores de substrato (Tejero-
Diez, 2009). Contribuyen a mantener alto
grado de humedad y nutrientes minerales
posibilitando la presencia de comunidades
de epifitas y otros organismos (Benzing,
1990).

Estos helechos habitan en una gran varie-
dad de ambientes (selvas, bosques, matorra-
les) y han desarrollado diferentes adaptacio-
nes para controlar la pérdida de agua y cap-
tar la humedad. Algunos de estos mecanis-
mos incluyen la suculencia del rizoma, cuti-
cula gruesa, la presencia de vainas alrede-
dor de los paquetes vasculares en el peciolo
y sus patrones de reticulacion en las lami-
nas, la presencia de hojas caducas, laminas
bifaciales, y en algunas especies, la presen-
cia del Metabolismo Acido Crasuldceo (Teje-
ro-Diez, 2009). Algunas especies son poikilo-
hidricas o reviviscentes y toleran la deseca-
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cion mediante mecanismos de hidratacion y
deshidratacién. Esto les permite sobrevivir
con la perdida de hasta el 95% del agua has-
ta el punto que no existe fase liquida en las
células, acompanado de recuperacién rapida
del metabolismo normal al rehidratarse
(Proctor & Tuba, 2002; Kessler & Siorak,
2007; Tejero-Diez, 2009).

La distribucion y abundancia de las epifi-
tas, esta determinada principalmente por las
caracteristicas del hospedero (forofito), tales
como el angulo de inclinacién, diametro y
edad de las ramas, la orientacién a los vien-
tos humedos, la arquitectura, tamafio y altu-
ra de la copa, el relieve de la corteza, su
porosidad, la capacidad de humedecerse, el
pH y los componentes quimicos (Johansson,
1974; Bennet, 1986; Todzia, 1986; Ter Stee-
ge & Cornelissen, 1989; Benzing, 1990; De-
jean et al., 1995; Kernan & Fowler, 1995;
Heitz, 1997; Rudolph et al., 1998; Engwald
et al., 2000; Isaza et al., 2004).

Las relaciones entre las epifitas y sus hos-
pederos asi como sus adaptaciones han sido
muy estudiadas en diferentes tipos de bos-
ques tropicales (Sudgen, 1981; Ter Steege &
Cornelissen, 1989; Yeaton & Gladstone,
1982; Zimmerman & Olmsted, 1992), tem-

Fig. 1. Imagen satelital de los municipios de San Miguel de Tucuman y Yerba Buena (obteni-
da de Google 2012), donde se sefialan (con trazo amarillo) la zona de muestreo. La linea
negra separa ambos municipios. Hacia el este San Miguel de Tucumaéan, al Oeste, Yerba
Buena.
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plados (Tewari et al., 1985) y plantaciones
forestales (Madison, 1979); pero son poco
conocidas en ecosistemas urbanos.

Pleopeltis minima (Bory) J. Prado & R. Y.
Hirai (Polypodiaceae) es un helecho epifito
pequeno, de amplia distribucién en Sudamé-
rica (Brasil, Uruguay, Paraguay, Bolivia y
Argentina). Se encuentra muy difundido en el
arbolado de las ciudades de San Miguel de
Tucuman y Yerba Buena, Pcia. Tucuman,
Argentina. Es una especie reviviscente, que
exhibe las frondes turgentes solo en periodos
de alta humedad atmosférica. Este estudio
tiene como objetivos analizar la preferencia
de P minima (Polypodiaceae) por la especie
de hospedero y orientacién en el arbolado
urbano de San Miguel de Tucuman y Yerba
Buena y describir las estructuras anatémicas
relacionadas con el control de la pérdida de
agua.

MATERIALES Y METODOS

MATERIAL EXAMINADO PARA ANALISIS
MORFOLOGICO Y ANATOMICO
Argentina. Tucumdn.— Dpto. Capital, 10-IV-
08, Hernandez y Teran 781-805; 465 msnm.
Dpto. Trancas, Ticucho. Mata y Cerasuolo 1,
2, 3, 4. Dpto. Yerba Buena, 16-02-2011,

Hernandez 1045-1049; 650 msnm (LIL).

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende el arbolado
urbano de las Avenidas Mate de Luna y
Aconquija, que comunican los municipios de
San Miguel de Tucuméan (26°49’50”S; 65°12’
13”) y Yerba Buena (26°49°0”S, 65°19°0”),
en la Provincia de Tucuman (Fig. 1). Ambas
avenidas cubren una longitud de 9,5 km. San
Miguel de Tucuman, capital de la Provincia,
presenta una superficie de 114 km? (INDEC,
2001). El municipio de Yerba Buena se situa
al oeste de la ciudad capital, en el departa-
mento homénimo del cual es cabecera. La
morfologia general del terreno es una plani-
cie de suave pendiente de inclinacién no-
roeste a sudeste, con cotas maximas de 500
y minimas de 400 msnm. El clima es calido
y humedo, con una precipitacion media
anual de 1000 mm, de ocurrencia estival.
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Desde un contexto fitogeografico, la vegeta-
cién original que caracterizaba el area fue el
bosque pedemontano o bosque de transicién
entre Chaco y Yungas, representado por ar-
boles como la «tipa» (Tipuana tipu), el «pa-
cara» (Enterolobium contortisiliquum), el
«cebil», el «virard» (Ruprechtia laxiflora) y el
«lapacho rosado» (Handroanthus impetigino-
sus). De esta formacién sélo persisten algu-
nos fragmentos modificados al pie de la Sie-
rra de San Javier.

METODOS

El estudio se realizé entre Octubre del
2010 y Abril del 2011, durante la estacion
estival. El muestreo tuvo lugar durante dias
de lluvias tenues y alta humedad atmosféri-
ca, cuando las frondes de P minima se dife-
rencian claramente de otras especies de he-
lechos epifitos, tales como Micrograma
squagmulosa (Kaulf.) de la Sota, Pleopeltis
tweediana (Hook.) A. R. Sm, y Phlebodium
areolatum (Humb. & Bonpl. ex. Willd.) J.
Sm. Se muestrearon todos los arboles (DAP >
20 c¢m) portadores de P minima a ambos
lados de las Avenidas Mate de Luna y Acon-
quija. Se considera como unidad de mues-
treo, al area del tronco de cada arbol com-
prendida desde su base hasta los 4 m de al-
tura, incluyendo el tronco principal y el ter-
cio basal de las primeras ramificaciones
(Fig. 2).

El reconocimiento de las especies de hos-
pederos se realiz6 con base a Digilio & Leg-
name (1966) y Grau & Kortzatz (2012). La
nomenclatura se actualizo con el Catalogo
de Plantas Vasculares del Cono Sur (Zuloaga
et al., 2008) para las especies nativas y en el
catalogo The plant list (disponible en la
Web: http://www.theplantlist.org) para las
especies exdticas.

Se identificaron todas las especies de ar-
boles vivos que hospedaban a P minima,
determinando su orientacién segun los pun-
tos cardinales (S, SW, W, NW, N, NE, E, SE)
con la ayuda de una brujula. Las ramas hori-
zontales, registradas en sélo un individuo,
no fueron consideradas segun su orienta-
cion. Se aplico la prueba de homogeneidad
de Chi cuadrado (Zar, 1996), para comparar
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la frecuencia de aparicion del helecho segun
la orientacién.

Técnicas de andlisis morfoldgico y anatomi-
co.— El proceso de deshidratacién se estudid
en 25 frondes, a las que se registrd su peso
inicial al momento de separarlas del rizo-
ma. Posteriormente se las mantuvo en cajas
de petri con papel de filtro seco y se las pesé
nuevamente al término de los 10, 30, 60 y
90 dias con una balanza analitica OHAUS
(0,001g).

Para los estudios anatémicos se trabajo
con material fresco y fijado en FAA (1:1:8 v/
v/v formaldehido: acido acético glaciar: al-
cohol etilico 80%). El estudio de la epider-
mis foliar se realizé mediante la técnicas de
diafanizado de lamina de Dizeo de Strittma-
ter (D’Ambrogio de Argiieso, 1986). Los pre-
parados fueron coloreados con azul de cres-
cilo brillante (Teran et al., 2009) safranina,
violeta de crescilo (D’Ambrogio de Argiieso,
1986).

Se realizaron cortes transversales y longi-
tudinales a mano alzada, de lamina foliar,
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Fig. Zona de muestreo en los arboles urba-
nos.
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peciolo y rizoma, para el estudio de los ca-
racteres anatémicos del esporofito. Los cor-
tes se decoloraron con solucién comercial de
hipoclorito de sodio-agua (1:1) y posterior-
mente se sometieron a coloracién diferencial
de safranina (0,5%) y azul astral (1%) (Bru-
no et al., 2007). Las escamas se clarificaron
con una solucién de hipoclorito de sodio co-
mercial-agua 1:1 y se colorearon con solu-
cién acuosa de violeta de crescilo 1%
(D’Ambrogio de Argiieso, 1986). Con el pro-
posito de evaluar la presencia de lignina en
los tejidos esclerenquimaticos se realizé la
prueba con floroglucina (1%) con HCI
(25%) (D’Ambrogio de Argiieso, 1986). Se
utilizé la simbologia de Metacalfe & Chalk
(1972), para diagramar los cortes. Las ob-
servaciones y fotografias fueron realizadas
en microscopio Zeiss Axiostar Plus con ca-
mara fotografica digital Canon Power Shot
de 7,1 MP y en el microscopio estereoscopi-
co Nikon SMZ 800 con camara Nikon y se
utilizé un software Micrometrics Standard
Edition Premium para la realizacién de las
mediciones.

RESULTADOS

En el arbolado de las Avenidas Mate de
Luna y Aconquija se encontraron 623 arboles
con diametros = 20 cm correspondientes a las
siguientes especies: Ceiba chodatii — «palo
borracho» (n: 8), Cinnamomun glanduli-
ferum — «falso alcanforero» (n: 4), Citrus
aurantium — «naranjo agrio» (n: 1), Entero-
lobium contortisiliquum — «pacara» (n:19),
Fraxinus — «fresno» (n:12), Handroanthus
impetiginosa — «lapacho rosado» — (n: 392),
Jacaranda mimosifolia — «jacaranda» (n:
166), Ligustrum lucidum — «ligustro» (n:3),
Liquidambar styraciflua — <liquidambar» (n:
3), Prunus cerascifera — «ciruelo de jardin»
(n:1), Platanus x acerifolia — «platano» (n:
3), Quercus robur — «roble» (n: 1), Tipuana
tipu — «tipa» (n: 12). Pleopeltis minima fue
registrado en el 43 % de los arboles y tuvo
como hospederos a 8 especies (E. contortisi-
liguum, J. mimosifolia, E. contortisiliquum,
C. chodatii, T. tipu, Q. rubor, C. glanduli-
ferum y Fraxinus) de las 13 registradas.



Lilloa 48 (2): 105-117, 2012

El mayor ntmero de arboles hospederos
correspondié a H. impetiginosa y J. mimosi-
folia, las especies mas abundantes en las
avenidas, si bien la proporcién de arboles
hospederos fue mayor en E. contortisiliquum
y muy similar entre C. chodatii, H. impetigi-
nosa y J. mimosifolia (Fig. 3). La distribu-
cién de frecuencias de P minima no mostro
homogeneidad segin la orientacién (X2 =
112,9; gl = 7; p< 0,0001), siendo su fre-
cuencia significativamente mayor en troncos
y ramas con orientacién sur (Fig. 4).

Las frondes experimentaron una marcada
pérdida de agua durante el proceso de deshi-
dratacion. En estado hidratado el peso fresco
promedio de las frondes fue de 0,082 g
mientras que a los 10, 30, 60 y 90 dias de
haber sido separadas del rizoma y manteni-
das en una capsula de Petri entre papeles de
filtro, el peso promedio disminuy6 a 0,021g,
0,020 g 0,019g y 0,018, respectivamente
(Fig. 5).
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CAMBIOS MORFOLOGICOS Y ANATOMICOS
DE LA FRONDE DURANTE EL PROCESO DE
DESHIDRATACION

Pleopeltis minima presenta morfologias
diferentes, segtin su estado de turgencia, que
se manifiestan tanto en la lamina como en el
peciolo. El esporofito en estado turgente es
de color verde oscuro y presenta su fronde
completamente extendida (Fig 6A). En condi-
ciones de sequia, la fronde se curva y enro-
lla a lo largo del raquis, exponiendo la su-
perficie abaxial, de color castafio. En dicho
estado, el helecho se mimetiza con la corte-
za de los arboles y con otras especies de epi-
fitas (Fig. 6B). De igual modo, el peciolo,
experimenta cambios morfoldgicos en res-
puesta a la pérdida de humedad. Al tornarse
turgente, el peciolo presenta dos alas exten-
didas y un surco profundo sobre la cara dor-
sal, en seccion transversal. Asimismo, el ani-
llo esclerenquimatico subepidérmico se en-
cuentra interrumpido a la altura de las alas
(Fig. 6C). Al deshidratarse, las alas del pe-

Enterolobium  Ceiba chodatii
contortisiliquum

(19) 8)

Jacaranda Handroanthus  Tipuana tipu
mimosifolia impetiginosa
(166) (392) (12)

Fig. 3. Frecuencia de Pleopeltis minima (barras grises) en 5 especies de arboles hospederos.
Las barras blancas indican ausencia del helecho. Los nimeros entre paréntesis representan
el total de arboles muestreados de cada especie. Se exluyen los hospederos con menos de

8 individuos.
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ciolo se pliegan sobre el surco, la zona pa-
renquimatica se comprime y el tejido escle-
renquimatico adquiere continuidad (Fig.
6D). Las escamas presentes en la lamina son
de dos tipos (Fig. 6 Fy G).

La observacién al microscopio de la 1a-
mina en estado deshidratado revela que las
escamas se alejan y dejan expuesta parte de
la epidermis abaxial marcadamente verde
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(Fig. 7A). Al deshidratarse la lamina, las
escamas se disponen imbricadamente for-
mando una capa compacta y continua que
adquiere color castaio y no permite obser-
var la epidermis abaxial (Fig. 7B). El tama-
fio de las pinulas también evidencia una
marcada diferencia, ya que en estado hidra-
tado adquieren un tamafo tres veces mayor
que en estado deshidratado.

100 -
) I I I l
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Fig. 4. Frecuencia de Pleopeltis minima segun la orientacién a los puntos cardinales. Niumero

total de arboles muestreados = 623.
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Fig. 5. Pérdida de peso de la fronde en funcion del tiempo. El tiempo O corresponde al peso
fresco, muestreos a los 10, 30, 60 y 90 dias.
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Fig. 6. Aspecto del esporofito. A) Esporofito de P minima en estado hidratado. B) Esporofito
de P minima en estado deshidratado. C) Esquema del corte transversal del peciolo hidratado.
D) Esquema del corte transversal del peciolo deshidratado. E y F) Escamas de las |dminas y
peciolos. C y D) Esquemas utilizando la simbologia de Metcalfe y Chalk, 1972.
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El peciolo presenta las alas extendidas en
vista superficial (Fig. 7C), que corresponden
al esporofito hidratado y en estado deshidra-
tado, con el surco cerrado y cubierto de es-
camas (Fig. 7D).

ANATOMIA DE LA LAMINA

La estructura de la lamina es dorsiventral
e hipostomatica, con estomas dispuestos al
mismo nivel que el resto de las células epi-
dérmicas. Tanto la epidermis adaxial como
abaxial son uniestratificadas. Las células de
la epidermis adaxial son levemente mas
grandes que las de la epidermis abaxial y
exhiben numerosas rugosidades al deshidra-
tarse la lamina.

La epidermis adaxial de la lamina pre-
senta escasos tricomas glandulares, con ca-
beza y pie unicelulares, fluctuando su longi-

2 mm

C
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tud total entre 60 y 80 um. La epidermis
abaxial y los margenes de la lamina se en-
cuentran totalmente cubiertas por escamas
peltadas que se insertan a través de un pie
biseriado, raramente uniseriado.

En seccién transversal la lamina presenta
2 estratos de parénquima en empalizada y 4-
6 estratos de parénquima esponjoso. Este ulti-
mo esta formado por células con 4-5 proyec-
ciones semejantes a brazos que delimitan es-
pacios intercelulares conspicuos (Fig. 8A). Si
bien ambos tejidos del mesofilo presentan di-
ferencias en el numero de estratos, poseen
proporciones equivalentes de espesor. En el
centro los haces vasculares se encuentran de-
limitados por un estrato de endodermis con
bandas de Caspary que poseen engrosamien-
tos lignificados en sus paredes radiales.

3 mm

D

Fig. 7. Aspecto de ldmina y peciolo en situacién de turgencia y de deshidratacién. A) Vista
de epidermis abaxial de ldamina foliar en frondes hidratadas. B) Vista de epidermis abaxial de
lamina foliar deshidratada; C) Detalle de peciolo con el surco marcado en estado hidratado;
E) Detalle de peciolo deshidratado donde se observa el surco cerrado.
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Fig. 8. Anatomia de fronde, peciolo y rizoma de Pleopeltis minima. A) Corte transversal de
ldmina donde se observa el pie de la escama lignificado; B) Corte transversal de peciolo con
detalle de epidermis uniestratificada y esclerénquima subepidérmico lignificado; C) Corte trans-
versal del peciolo; D) Detalle de haz vascular del peciolo; E) Detalle de endodermis del peciolo
con bandas de Caspary con engrosamientos en sus paredes radiales; F) Detalle de esclerén-
quima en el ala del peciolo; G) Escamas en peciolo con paredes externas del pie lignificado;
H) Detalle de insercion en escamas en rizoma.
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ANATOMIA DEL PECIOLO

El peciolo en seccion transversal posee
una epidermis parenquimatica uniestratifica-
da de paredes delgadas. La zona subepidér-
mica es esclerenquimatica (Fig. 8B), forma-
da por 6-8 estratos de fibras y esclereidas
que forman un anillo practicamente continuo
con excepcién de las zonas debajo de las
alas, donde el esclerénquima se interrumpe
(Fig. 8C). Por debajo del anillo esclerenqui-
matico se observa tejido parenquimatico con
escasos espacios intercelulares y presentan 1-
2 haces vasculares de tipo protostélico (Fig.
8D) rodeados por endodermis con bandas de
Caspary con engrosamientos lignificados en
sus paredes radiales (Fig. 8E). En el extremo
de las alas del peciolo, se observan 4-6 fi-
bras lignificadas, debajo de la epidermis
(Fig. 8F).

Las escamas del peciolo son peltadas y
poseen un pie formado por dos hileras de cé-
lulas con paredes lignificadas hacia el exte-
rior. Si bien se observan escamas en toda la
superficie la mayor proporcion se encuentra
sobre las alas (Fig. 8G). Los resultados el test
de floroglucina/HCl indican que el tejido es-
clerenquimatico subepidérmico, esta forma-
do por células impregnadas de lignina.

ANATOMIA DEL RIZOMA

El rizoma de Pleopeltis minima es delga-
do, largamente rastrero cubierto por esca-
mas peltadas imbricadas (Fig. 8H). La epi-
dermis es uniestratificada y la corteza posee
2-4 estratos de células parenquimaticas de
paredes gruesas. Fl rizoma es dictiostélico y
esta formado por 10 a 12 meristelas cada
una de las cuales esta rodeada por una en-
dodermis con engrosamientos en sus pare-
des radiales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En regiones tropicales, la diversidad y
abundancia de epifitas esta fuertemente in-
fluenciada por las caracteristicas fisicas y/o
quimicas de la corteza de los forofitos (Pes-
sin, 1925). En el arbolado de Tucuman, la
frecuencia de P minima entre el nivel del
suelo y los 4 m de altura fue mayor en Ente-
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rolobium contortisiliquum y Ceiba chodatii.
Ambas especies son poco cultivadas en las
avenidas, probablemente debido a su gran
porte (altura y tamafio de copa) lo cual re-
quiere un amplio espacio. Es llamativo que
ambas especies sean proporcionalmente los
mayores hospederos, considerando que sus
cortezas son de textura ligeramente lisa.
Entre los foréfitos de corteza rugosa, H. im-
petigonosa y J. mimosifolia son los mas cul-
tivados en el arbolado urbano de San Mi-
guel de Tucuman y Yerba Buena, sin embar-
g0, sélo el 43-44 % de los arboles son porta-
dores de P minima.

Los resultados de este estudio avalan una
marcada preferencia de ubicacién de
Pleopeltis minima por la orientacién Sur, lo
cual probablemente responde a la menor in-
cidencia de la luz solar y a la mayor hume-
dad. Estos hallazgos son equivalentes a los
encontrados para el hemisferio norte (Pessin,
1925; Potts & Penfound, 1948), donde la
mayor frecuencia de helechos polipodiaceos
estuvo asociada con la orientacién norte, de
mayor humedad.

El plegamiento de la lamina de Pleopeltis
minima reduce a la mitad la superficie de la
fronde y expone la epidermis abaxial cubierta
de escamas clatradas, las que contribuirian a
reflejar la radiacién solar. Estas caracteristi-
cas fueron observadas por otros autores para
Pleopeltis pleopeltifolia (Pessin, 1925; Pott &
Penfound, 1948; Moran, 1998; Proctor &
Tuba, 2002; Tejero-Diez, 2009) y representa
una adaptacién de las plantas a condiciones
xéricas y de zonas de alta insolacion.

La estructura anatémica de la fronde de
P minima revela una cantidad equivalente
de parénquima esponjoso y en empalizada
mientras que otras especies de helechos poli-
podiales, el parénquima en empalizada es
mas abundante (Tejero-Diez, 2009). Esto ha
sido interpretado como una adaptacion de
las plantas a condiciones xéricas para evitar
dafios a los cloroplastos por efecto a la alta
insolacién y radiacién UV (Hevly, 1963; Dic-
kison, 2000; Tejero-Diez, 2009, Cuttler et al,
2011). El parénquima esponjoso en P mini-
ma representa la mitad del espesor de la 1a-
mina y presenta espacios de aire conspicuos
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y células con proyecciones semejantes a bra-
zos, que podrian indicar estrategias alterna-
tivas como medio de proteccion a la deseca-
cion y a la radiacion UV. Resultados seme-
jantes fueron observados por Oppenheimer &
Halevy, (1962) para Ceterach.

El estudio anatéomico del peciolo de
Pleopeltis minima constituye el primer apor-
te en su tipo para la Familia Polypodiaceae.
El movimiento de las alas del peciolo duran-
te los procesos de hidratacion y deshidrata-
cién y la presencia de un anillo esclerenqui-
matico subepidérmico tendria la funciéon de
reducir la pérdida de agua.

La estructura del rizoma es semejante a
otras especies y no presentan caracteristicas
especiales que las diferencien. Su superficie
completamente cubierta de escamas y las
meristelas rodeadas de endodermis con ban-
das de Caspary en las paredes radiales, con-
tribuirian a controlar la pérdida de agua.
Una similar funcidn tendrian las bandas en-
dodermales de lamina, peciolo y rizoma.

Las escamas presentes en P minima tie-
nen un importante papel en el proceso de
hidratacion, al actuar como captadoras de
humedad. Estas estructuras absorben agua
atmosférica y posibilitan su pasaje al interior
de los tejidos de la lamina y peciolo a tra-
vés de la gruesa cuticula de la fronde. Estos
resultados encontrados en Pleopeltis minima
fueron indicados también para otras especies
de helechos polipodiales. Pott & Penfound
(1948) comprobaron que durante la noche
los helechos reviviscentes absorben humedad
(hasta un 15% de su peso), que pierden nue-
vamente durante el dia. El estudio de las es-
camas de Pleopeltis minima muestra caracte-
risticas semejantes a las de otras especies de
Pleopeltis estudiadas por otros autores (Pes-
sin, 1924; Pott & Penfound, 1948; Moran,
1998)

El pie de la escama de Pleopeltis minima
descripta en este trabajo presenta dos hileras
de células o menos frecuentemente una. En
Pleopeltis polypodiodes, una sola hilera de
células conforma el pie de las escamas (Mo-
ran, 1998). Un aspecto interesante que surge
del estudio anatémico de las escamas en el
presente trabajo, esta relacionado con el
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esclerosamiento de las paredes externas de
las células del pie, impregnadas con lignina.
Se interpreta que su funcién seria la de con-
ferir mayor resistencia y evitar la pérdida del
agua absorbida por la escama y que circula
hacia los tejidos de la lamina.

La presencia de tricomas glandulares en
la epidermis adaxial podria estar asociada
a la secrecién en la epidermis, la cual per-
manece oculta durante el periodo de deshi-
dratacion. Cabe destacar que la presencia de
estos tricomas en P minima se menciona
por primera vez en este trabajo.

En el caso de P minima, la cara adaxial
practicamente no se encuentra expuesta a la
radiacién solar, ya que en cuanto disminuye
la humedad ambiental la fronde se pliega,
dejando protegida la epidermis adaxial, al
igual que al parénquima en empalizada el
cual alberga la mayor cantidad de cloro-
plastos de la lamina, que son vulnerables a
la excesiva radiacion solar (Dickison, 2000;
Cuttler, 2011).

En un estudio sobre la anatomia del hele-
cho Niphobolus adnascen (Polypodiaceae),
Pandé (1935) comparé el espesor de la lami-
na en situaciones de hidratacion y deshidra-
tacion (por exposicion al sol), y encontrd
que el espesor de la fronde disminuyé un
42% al deshidratarse, si bien, no se mencio-
na el periodo de tiempo de deshidratacion.

Las plantas con anabiosis, sobreviven exi-
tosamente después de perder la mayor parte
del su contenido en agua. Las frondes de
Pleopeltis minima perdieron el 78 % de su
peso al ser sometidas a deshidratacién natu-
ral durante un periodo de 90 dias. Resulta-
dos semejantes fueron obtenidos en Pleopeltis
polyopodiodes al tratar sus frondes con reac-
tivos quimicos deshidratantes (Pessin, 1924).
Toldi et al. (2009) encontraron mayores va-
lores de pérdida de peso de las frondes (87-
96%) en especies tolerantes a la desecacidn,
aunque no especifican los grupos taxonomi-
cos a los que pertenecen.

En conclusion, los resultados de este es-
tudio revelan una marcada adaptacion de
Pleopeltis minima al epifitismo, a través de
estructuras morfoldgicas y anatémicas para
evitar la pérdida de agua y favorecer la re-
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hidratacion. Estos resultados son un valioso
aporte a la comprension de los procesos fi-
siologicos de helechos sometidos a situacio-
nes de estrés hidrico.
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