Microscopia
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Berberis empetrifolia, en su habitat natural a 2.800 metros
de altitud en la cordillera andina de Santiago

Durante varios afos se han estudiado
las estructuras superficiales y tisula-
res de las plantas nativas de Chile de
manera superficial, debido a la impo-
sibilidad de visualizarlas mediante el
uso de un microscopio Optico. Para
cambiar esta situacion se introdujo un
aparato que permite realizar en pro-
fundidad este tipo de estudio. Se trata
del Microscopio Electrénico de Barrido
(MEB) que cuenta con una mayor reso-
lucion y por ende, permite conocer de
manera mas acabada la fisonomia de
las plantas. Gracias a éste, se ha podi-
do comprender a cabalidad algunas de
las estrategias desarrolladas por estos
organismos para vivir en distintos ti-
pos de ambientes.

Este estudio centrd su atencion en lo
que se conoce como la vegetacion cor-
dillerana, acostumbrada por afios a
resistir las condiciones altamente es-
tresantes presentes en la zona. Tras la
aplicacion del MEB fue posible descu-
brir importantes evidencias del proce-
so adaptativo de las plantas, centrando
la atencion en las hojas de los arbustos.
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Ephedra chilensis, estomas hundidos entre
proyecciones cuticulares en tallos fotosintetizadores
2410X

Ephedra chilensis, deposicion cerosa
epicuticular cristalina en bractea nodal 2500x

Mediciones de grosor de cuticula en la cara
adaxial de la hoja de Berberis empetrifolia

el area central de la hoja, se observa el haz vascular
protegido por tejido lignificado y abundancia de
pubescencia en la cara abaxial de la hoja 746x

28

Nardophyllum lanatum. Estomas
epidérmicos abaxiales, 3660x

La vegetacion de la cordillera
de los Andes

En la Cordillera de Los Andes de Chi-
le central, sobre los 2.000 metros de
altitud, se desarrolla una cubierta ve-
getal muy caracteristica, formada por
arbustos bajos, espinosos y hierbas de
vida efimera, la cual alcanza su pleno
desarrollo durante los meses de vera-
no, cuando se ha derretido la capa de
nieve invernal, originando pequetios
cursos de agua que permiten la dispo-
nibilidad de este recurso por parte de
las plantas. Esta vegetacion se conoce
como matorral esclerofilo altoandi-
no, el cual presenta alta diversidad en
comparacion con otras comunidades
presentes en ecosistemas extremos.

Este matorral se encuentra constitui-
do por un porcentaje importante de
arbustos caméfitos, esclerofilos, espi-
nosos, con dolicoblastos (ramas de en-
trenudos largos) portadores de hojas
modificadas en espinas y braquiblastos
(ramas de entrenudos cortos) portado-
res de hojas fotosintetizadoras.

Sabido es que las plantas altoandi-
nas han establecido relaciones de tipo
morfolégico con la altitud. Estas son
capaces de modificar su estructura a lo
largo de gradientes altitudinales, como
estrategia para mitigar las condiciones
climaticas limitantes. Dentro de es-
tas modificaciones existen variaciones
externas tales como habito del indivi-
duo, distribucion espacial de modu-
los arquitectonicos, orientacion floral,
angulo foliar, area foliar, densidad es-
tomatica, densidad y longitud de tri-
comas, deposicion epidérmica cerosa,
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Nardophyllum lanatum Epidermis foliar
superior densamente cubierta de tricomas. 2897x

proyecciones epicuticulares y variacio-
nes estructurales internas como com-
pactacion del mesofilo foliar, variacion
en el tejido meristematico, tamano ce-
lular y sintesis de compuestos secun-
darios de fotoproteccion.

Las condiciones climaticas limitan-
tes, como las que aparecen a lo largo
de un gradiente altitudinal, afectan
principalmente la conformacion y es-
tructura interna de las hojas, que en
conjunto, determinan la actividad fi-
siologica de la planta, repercutiendo
finalmente en su éxito reproductivo.
Justamente es este érgano fotosinté-
tico el que mejor refleja la especiali-
zacion estructural, exhibiendo una
multiplicidad de caracteristicas xero-
morficas que ayudan a aprovechar los
recursos disponibles en la corta esta-
cion de crecimiento.

Debido a todo esto, se decidi6 trabajar
con este tipo de plantas en el presente
estudio.

Para analizar a cabalidad su rapida ca-
pacidad de adaptacion, el MEB fue una
pieza clave. Esta herramienta tecnolo-
gica permitio desarrollar un comple-
to analisis de los cambios fisonomicos
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Chuquiraga oppositifolia, corte transversal

por hoja, meséfilo compacto, epidermis densamente
cubierta con tricomas largos, 106x

que experimenta este tipo de vege-
tacion para lograr vivir en ese medio
ambiente.

Los arbustos caméfitos son una de las
formas de crecimiento mas conspicuas
observadas a grandes altitudes y esto
es interpretado como una oportuni-
dad para aprovechar mejor el microcli-
ma mas proximo al sustrato, lo que les
permite protegerse de la deshidratacion
producida por las bajas temperaturas,
alta radiacion solar y los fuertes vientos.

Resultados obtenidos con el MEB

Las plantas que viven a grandes alti-
tudes en la cordillera andina de Chile
central, desarrollan de manera nota-
ble estructuras foliares que les permi-
ten soportar las condiciones extremas
del medioambiente y mantener largos
ciclos de vida. Mediante la utilizacion
del MEB, ha sido posible analizar la
anatomia foliar de especies arbustivas
dominantes del matorral altoandino
(Berberis empetrifolia, Chuquiraga oppo-
sitifolia, Ephedra chilensis, Haploppapus
shumanii, Nardophyllum lanatum). Me-
diante este instrumento se han podido
caracterizar las superficies foliares de
estas especies y determinar las adapta-
ciones foliares comunes.

Es asi como se ha verificado la pre-
sencia de abundante pubescencia en
el 80% de las especies, caracteristica
que supone una modificacion de las
células epidérmicas.

Esta caracteristica varia tanto en la lon-
gitud de los tricomas como en su den-
sidad y esta estrechamente relacionada
con la altitud, ya que a mayores altu-

Haploppapus shumanii. Estoma 4310x

ras, las hojas desarrollan tricomas mas
largos y presentan mas densidad.

Se ha discutido el papel funcional que
tendria la pubescencia, relacionando-
la con la proteccion contra la alta ra-
diacién incidente, y con una mayor
eficiencia en la economia hidrica y la
difusion de gases.

Laestructura de la superficie de las ho-
jas, vale decir, el patrén de deposicion
de ceras epicuticulares, también es
una caracteristica que estd presente en
la gran mayoria de estas plantas. Las
superficies estriadas, con presencia de
ceras epicuticulares cristalinas y de-
posicion abundante en la periferia de
los estomas son caracteres considera-
dos estratégicos en la proteccion de las

hojas contra la alta radiacion solar, ya
que estas proyecciones son eficientes
en la reflexion de la luz. Los grosores
cuticulares también son considerados
altos (entre 2,8 y 8,7 micrones) seme-
jantes a otras especies de ecosistemas
xéricos, caracteristica relacionada a
las altas intensidades luminicas y ele-
vadas tasas de transpiracion.

Estos elementos anatomicos represen-
tan para la planta, un conjunto de es-
trategias desarrolladas con el fin de
maximizar su actividad fisiologica y
su eficiencia biologica y son comunes
en un amplio rango de especies vegeta-
les que crecen en condiciones abiéticas
adversas como lo es un ecosistema de
montana.

Estudios estructurales de plantas nativas

El Microscopio Electronico de Barrido (MEB) fue el instrumento que permitio
realizar los estudios, analisis y evaluaciones de las imagenes del material orga-
nico e inorganico de este estudio. Su funcionamiento basico esta compuesto por
un haz de electrones en lugar de luz para rastrear la superficie de una muestra y
formar una imagen. Este haz de electrones, incide sobre la muestra e interactia
con los atomos de ella, generando senales que son captadas por alguno de los
detectores del microscopio. Las muestras se hacen conductoras metalizando su
superficie y los electrones secundarios reflejados se asocian a una senal de TV.

Gracias a su aplicacion, se pudo determinar importantes conclusiones referen-
tes a la capacidad de adaptacion que caracteriza a las plantas que crecen a eso
de los 2.000 metros de altitud en la Cordillera de los Andes. Su especificidad y
exactitud permitio obtener importantes fotografias, evidencia de los procesos de
supervivencia de este tipo de vegetacion y también de la presencia de abundante
pubescencia, en el 80% de las especies, caracteristica que supone una modifica-
cion de las células epidérmicas.

Esta caracteristica varia tanto en la longitud de los tricomas como en densidad y
estd estrechamente relacionada con la altitud, ya que a mayores alturas, las hojas
desarrollan tricomas mas largos y presentan mayor densidad.
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