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RESUMEN

Mauritia flexuosa es una palma de la familia Arecaceae que se distribuye en el norte de Sudamérica, es-
pecificamente en las cuencas de los rios Orinoco y Amazonas. Es una planta altamente utilizada por las
comunidades de la regién ya que aporta servicios ecoldgicos y ecosistémicos. Sin embargo, se encuentra
sometida a eventos de fuegos que han aumentado su frecuencia en sus zonas de distribucién afectando
las poblaciones. En este trabajo se detalla la anatomia del meristemo, l1amina de cogollo, hoja, peciolo,
vaina y raiz de la especie. Para esto, se analizaron individuos de M. flexuosa en estados juveniles pre-
sentes en zonas con fuegos recientes (<1 afo) y fuegos no recientes (>3-5 afios) en el Parque Nacional
Natural El Tuparro (Vichada, Colombia). Se describen las principales caracteristicas anatémicas y se
plantea su relacién con estos ambientes cambiantes.
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ABSTRACT

Mauritia flexuosa is a palm of the Arecaceae family distributed in the north of South America, specifi-
cally in the Orinoco and Amazon basin. This plant is highly used by the region’s communities thanks
to its contribution to ecological and ecosystem services. However, it is affected by fire events that have
increased in frequency in their distribution zones. For this, we analyzed individuals of M. flexuosa in
juvenile stages of populations subjected to recent fires (< 1 year) and no recent fires (> 3-5 years) in the
National Natural Park El Tuparro (Vichada, Colombia). This work details the anatomy of the species’
meristem, shoot, leaf, leaf sheath, and root and their relation to these changing environments.
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El moriche (Mauritia flexuosa L.f) es una palma de la fa-
milia Arecaceae y subfamilia Calamoideae, que se distri-
buye al norte de Sur América, principalmente en las tie-
rras bajas del Amazonas y la cuenca del Orinoco (<1000
msnm); crece en gran abundancia en ambientes inunda-
bles como depresiones interfluviales y riberas de cuerpos
de agua (Kahn et al. 1993, Rull y Montoya 2014, Galeano et
al. 2015). Es una palma ampliamente utilizada por comu-
nidades, en especial sus hojas y frutos, para la elaboracion
de artesanias, construccion, alimento, produccién cosmé-
tica y medicinas (Luz et al. 2011, Koolen et al. 2013, Mesa
y Galeano 2013).

Los morichales se ven afectados por la deforestacion, el
cambio de uso de suelo y el cambio climatico, el cual ge-
nera regimenes de fuego alterados en sus zonas de distri-
bucién (Kauffman 1991, San José et al. 2001, Armenteras-
Pascual et al. 2011, Silva et al. 2018). Sin embargo, Rull y
Montoya (2014) realizaron una asociacion entre los fue-
gos de las sabanas con un incremento en la dispersion de
esta especie durante el Holoceno, ya sea por fuegos o por
ser un elemento piro6filo, y Gonzalez y Rial (2011) plantean
que la estructura anatémica de la especie puede propor-
cionar cierta resistencia a los disturbios de las zonas en
las que se distribuye.

Aunque en la literatura se ha descrito la anatomia de algu-
nas partes de la planta (Seubert, 1996; Silva et al., 2014),
principalmente de la ldmina foliar (Horn et al., 2009; Gue-
vara et al., 2011; Tomlinson et al. 2011), atn no se ha des-
crito el peciolo, meristemo, cogollo y vaina en estadios de
desarrollo temprano, tampoco si hay una relaciéon de estas
descripciones en un entorno propenso al fuego. Por lo tan-
to, el objetivo de esta investigacion es describir la anatomia
de diferentes 6rganos en plantulas de Moriche y observar
si hay cambios en aquellas que han sido sometidas a fuego.

Para ello se recolectaron doce individuos en el Parque Na-
cional Natural El Tuparro, departamento del Vichada —
Colombia (05° 16’ 22.1” Norte, 67° 57’ 36.6” Oeste, altitud
80 msnm), durante el mes de agosto del 2019 y se preser-
varon en etanol al 70 % hasta el momento de su analisis.
Se separaron las secciones del meristemo, cogollo, vaina,
peciolo, hojas y raiz de plantulas (individuos acaulescentes
con hojas de menos de catorce segmentos) sobrevivientes
con sefiales de fuegos recientes (eventos menores a un
afo) y sin senales de fuego (eventos ocurridos entre tres 'y
cinco anos). Estas estimaciones de los eventos se realiza-
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ron de acuerdo con las conversaciones con los técnicos del
area protegida y verificado con anélisis de focos de calor
entre el 2015 y el 2020 a través del sensor MODIS.

Se realizaron montajes de observacion permanentes si-
guiendo el protocolo de Johansen (1940) con modificacio-
nes de Robles-Sanchez et al. (2015). Los cortes se realiza-
ron con micrétomo de rotacion (820 Spencer, American
Optical Company, NY), y se realiz6 la tincion astra blue
acidificado con fucsina basica etanolica. Las observacio-
nes y fotografias se tomaron en un microscopio Olympus
BX50 con camara Moticam Pro 282B (Olympus Optical
Co., Ltd, Tokyo, Japan). Para montajes de observacion in-
mediata se realizo el protocolo descrito en Robles-Sanchez
(2019) y se modific6 para un mejor rendimiento en M.
flexuosa y se aplicaron las tinciones: astra blue-fucsina y
floroglucinol (Reig-Armifiana y Garcia-Breijo, 2006). Las
observaciones y fotografias se realizaron en un Estereomi-
croscopio (LEICA M205A) con camara LEICA MC170 HD
(Leica Microsystems, Wetzlar, Alemania). Las fotografias
fueron editadas con Adobe Photoshop C2020 y analizadas
con el programa ImageJ ®.

La anatomia de hoja, peciolo y raiz de Mauritia flexuosa
descrita (Fig. 1) concuerda con la estructura tipica de la fa-
milia. En el corte de meristemo se observo la zona prome-
ristematica rodeada de vainas de hojas en formacién, ade-
mas de la acumulacién de taninos cerca la zona de desarro-
llo (Fig. 1ay 1b). Esto también es reportado en el estudio de
Silva et al. (2014) donde describen la formacion de la ligula
yla hoja de la vaina protegiendo el promeristemo e indican
la proliferaciéon de espacios y acumulaciéon de idioblastos
fenodlicos o taninos (Neves et al. 2013, Oliveira et al. 2013).

Se reporta por primera vez la descripciéon anatémica del
cogollo (Fig. 1c) y la vaina de la hoja (Fig. 1d). En com-
paracion a las hojas desarrolladas (Fig. 1e-1f), el cogollo
si presenta una hipodermis (Fig. 1c). Frecuentemente este
tejido se especializa como tejido almacenador de agua
(Lindorf et al. 1985) y se ha sugerido como mecanismo
de fotoproteccion en la familia Proteaceae (Jordan et al.
2005); se encuentra bien desarrollado en especies de pal-
mas que habitan ambientes aridos o en alta exposiciéon so-
lar y podria estar relacionado con la economia hidrica de
la hoja (Tomlinson 1990) que las puede favorecer en caso
de incendios. En la hipodermis de la vaina y en los haces
vasculares, se puede observar una alta cantidad de fibras
vasculares y no vasculares lignificadas (Fig. 1d). Autores
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Figura 1. Cortes anatémicos de Mauritia flexuosa. Corte del meristemo (bar: 500 um) (a) longitudinal v (b) transversal. (c) Corte transversal de cogollo
(bar: 200 um). (d) Corte transversal de peciolo y vaina (bar: 1000 um). (e) Lamina foliar sin fuego reciente (bar: 200 um) y (f) bajo efecto de fuego
reciente (bar: 200 um) donde se observa una mayor cantidad de taninos acumulados. (g) Corte transversal de raiz con raiz secundaria (bar: 500 pum)
y (h) detalle del cilindro exterior (bar: 100 um). PM: Promeristemo, ZH: zona de histogénesis, Pc: procambium, Xp: xilema primario, Me: médula, Pd:
protodermis, Pa: parénquima, Ep: epidermis, Hv: haz vascular, Cu: cuticula, fl: floema, Xi: xilema, e: esclerénquima, ef: células esclerenquimaticas fi-
brosas, f: fibras, Es: estoma, hd: hipodermis. Ar: aerénquima, Cx: cilindro exterior, R2: raiz secundaria, cc: cilindro central, En: endodermis, p: periciclo,
Ep: epidermis, Me: médula, Xi: xilema, fl: floema, taninos (flechas). Tinciones astra blue fucsina 1a-cy 1g-h, floroglucinol 1d-f.
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como Grootemaat et al. (2017), Lamont et al. (2019) y Babl
et al. (2020) reportan que la alta cantidad de lignina pre-
sente en las estructuras del follaje hace que los tejidos sean
inflamables, sin embargo, los hace mas resistentes a la de-
secacion y la alta radiacién de ecosistemas con regimenes
de lluvia unimodales y altas temperaturas como la sabana,
matorral y pastizal del Parque Nacional Natural el Tuparro
(IDEAM, 2000).

El peciolo consta de un aerénquima con voluminosos es-
pacios intercelulares y numerosos haces vasculares rodea-
dos de fibras de esclerénquima (Fig. 1d), de acuerdo con
Silveira et al. (2020) estos elementos del vaso tienen pa-
redes pécticas y fibras, y los tubos cribosos estan rodeados
de esclerénquima. El aerénquima también se observa en la
raiz (Fig. 1g-1h) y en el tallo de palmas adultas, que junto
con la formacion de raices neumatéforas se relaciona con
sus hébitos de crecimiento en zonas inundadas (Videmsek
et al. 2006, Galeano et al. 2015).

Parala hoja desarrollada (Fig. 1e-1f) se observa una lamina
con un mesofilo bifacial con la presencia del parénquima
de empalizada y esponjoso claramente diferenciados sin
presencia de fibras asociadas (Guevara et al. 2011, Toml-
inson et al. 2011). Adicionalmente, las observaciones con-
cuerdan con lo descrito en Silveira et al. (2020) donde no
se menciona la presencia de una hipodermis en hojas de-
sarrolladas y se ubica las fibras no vasculares adyacentes a
la epidermis, sin embargo, no coincide con la composicién
de las fibras no vasculares, ya que estas dieron negativo
para lignina segtn la tincién con floroglucinol (Fig. 1e-1f).

Al comparar los diferentes 6rganos de la planta, no se en-
contraron diferencias visuales entre las sometidas a fuegos
recientes y las que no, a excepcion de las hojas desarrolla-
das (Fig. 1e y 1f), donde se observa mayor presencia de ta-
ninos (flechas) en las plantas sometidas a fuegos recientes.
La acumulacion de estos compuestos en diferentes 6rga-
nos funciona como una estrategia frente a eventos de fue-
20, al evitar la formacién de puntos calientes internos (Gill
1995, Colangelo et al. 2002, Tributsch y Fiechter 2008,
Grootemaat et al. 2017, Miller et al. 2019).

En conclusion, se describen por primera vez los tejidos del
meristemo, cogollo y vaina, y se complementa la informa-
cion de hoja, peciolo y raiz reportada en la literatura. Tam-
bién se destacan caracteristicas anatémicas y morfoldgicas
que pueden estar relacionadas a estrategias de la especie
para permanecer en un tipo de ambiente anegado, altas
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temperaturas y propensos al fuego, como, por ejemplo: ta-
ninos en diferentes estructuras como hojas, meristemo y
raices, y haces vasculares dispersos en el tallo. Este traba-
jo es la base para continuar con otras investigaciones que
relacionan aspectos ecologicos y componentes anatomicos
enfocados en un contexto de cambio climéatico.
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