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RESUMEN

. La anatomia comparada ha mostrado ser util en los estudios taxonémicos de las principa-
les .fnmilins boténicas. Enire los caracteres diagndsticos asociados a la hoja se encuentran:
tricomas, cuticula, epidermis, estomas, hipodermis, mesofilo, cuerpos de silice, idioblastos de
paredes con engrosamiento en espiral y nimero de venas.

Se presenta un estudio comparado de Ia anatomia de hojas de las especies de los géneros
Lembogle bi L. iac); Mesogl (Rehb. f) Halbinger; Dignathe

Lindl. y Rhynchostele (Lindl.) Rchb. f. que son monotipicos, asi como de algunascespecies de
Odontoglossum Xunth {e.g. O. cirrhossum Lindl. y O. awropurpureum Rchb. £.) y Oncidium Sw.
{0. karwinskif (Lindl.) Lindl.), para reconocer caracteres con valor en Sistem#tica que permilan
establecer Ias relaciones entre estos taxa.

El trabajo consistié cn el estudio de i hoja y su tra
(fijacién en F.A.A. y preservacion en alcohol al 70%). Preparaciones permanentes fueron
hechas de material incluido en parafina, do en un mil rotatorio y tedidas en
safranina y verde rdpido asi como de pr i de i6n y epidermis teiidas en

safranina, de las cuales se hicieron diagramas con ayudas de una camara lucida y
fotomicrografias con un microscopio dptico Zeiss, Axioscop,

bl tacl, .

Los caracteres descritos y utilizados como dtiles para
entre tas taxa estudiados fueron a) el que tengan o no cristales y la forma de estos, los dltimos
nos permitié delimitar 3 grupos: el primero que tienen tanto pequedos cristales como drusas; el
segundo unicamentz drusas y el tercero solo con pequesios cristales; b) que tuvieran en el
mesofilo células especializadas como los idioblastos can engrosamientos espiralados que se limits

al h d , L. y L. madrense, ¢) células del mesofilo de paredes

d M, )

celulares d) escazes de
Fibras en Lemboglossum rossii, L. ehrenbergii y Dignathe y e} que tengan una hipodermis como
en Lemboglossum cordaium, L. majale, L. sicll A '/ idium karwins-

kii, Odomtoglossum awropurpureum y O. cirrkossum.

en Lembogle ictoni L. uroskinneri y

Por lo 1anto se observé que Di ki '/ y

comparten mayor

H de es con L lo que puede sugerirnos que se encuentran mas relacio-

nados todos ellos,



INTRODUCCION

L= IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS ANATOMICOS.

Se considera a la anatomia vegetal como una de las ramas bdsicas de Ia investigacién
botdnica. Los estudios de !a estructura vegetal habian sido tradicionalmente realizados en
Europa desde hace poco mds de 300 afos, con los trabajos de Grew y Malpighi, asi como
Hooke. En América fue Jeffrey quien introdujo el estudio de Ia anatomia vegetal (Cutter, 1978;
Metcalfe y Chalk, 1979),

El uso de i en fa han sido por mds de un siglo
{Radford, et al. 1974; Stace, 1980). Segun Stace (1980) se ha dado unz revolucion en los dltimos
30 afios en cuanto a la i igacién de la ia de plantas 1 y su uso en la clasifi-
eacion; \| e r que los témi sOn tan importantes como los

caracteres morfologicos mismos. Asi, los estudios sobre filogenia no se basan en el estudic de lag
caracteristicas morfologicas externas tradicionales sino que es ahora necesario refarzarlos con
estudios histologicos (Fahn, 1975), entre otros.

11.- IMPORTANCIA DE LA ANATOMIA FOLIAR EN TAXONOMIA.

Los caracteres florales fueron originalmente considerados como los mas valiosos indica-

dores de las afinidades taxonémicas, Las estructuras de reproduccién fueron ideradas como

las mas constantes, y por lo tanto fueron usadas preferencinlmente en la clasificacién de las

piantas. Este punto ha sido muy debatido a través del tiempo. Esto se atribuye generalmente a

que los caracteres florales relativa ia y la estructura floral da mayor informa-~
cion de las relaciones filogenéticas (Stace, 1984), Sin embargo, se observa que la division basica
de las angiospermas {mono y dicotiledéneas) estd basada en una serie de caracleres vegetativos
que estdn estructural y éti lacionados (Tomli 1984).

Los caracteres de 1a hoja son los mis ampliamente usados de todos aquellos 6rgznos no
reproductores. Su referencia de un bajo grado de confiabilidad en 1a determinacion del paren-
, grados

tesco o en la identificacion puede estar justificada por la ia de formas simil

de subdivisién, espesor y pubescencia, etc. en las hojas de las plantas. Las hojas muestran, sin

embargo, un numero de ventajas tedricas sobre las flores como marcadores taxondmicos. Son
estrictamente comparables en un amplio rango taxondmico (todas las plantas vasculares) y estan
presentes en la planta durante gran parte de su vida. Por esta razén las hojas son de valor no
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sélo al tomar decisiones en taxonomia primaria, sine también en la  determinacion de plantas

pl por plo en espech s estériles, réttos arqueoldgi fésiles {rag: dos y

contenido fecal o estomacal {Stace, 1984).

Asf también Metcalfe (1968, citado en Radford, 1974) establecié que !a anatomia de
estructuras vegetativas de plantas con flores pueden ser utiles 2 !a taxonomiz tanto en la identi-
ficacion de material fragmentado, como en la identificacién preliminar de especimenes de

herbario, ¥ como ayuda para el ) de taxa Ticos. De esta forma la

anatomia comparada ha probado ser iGtil en algunos de los mas dificiles estudios taxon6micos
(Carlquist, 1961; Knobloch, 1973),

Puede observarse que la anatomia vegetal provee caracteres que ayudan en la determina-
cion de taxe al proporcionar caracteristicas que diferencien un grupo de otro, pero también
proporcionara caracteres semejantes los cuales ayudaran en la clasificacion,

Algunos trabajos avocades al estudio de la superficie de In hoja son el de Hickey (1979,
citado por Stace, 1984) que reconoce 9 grupos de caracteres concernicntes a la "arquitectura de

fa hoja~. ™ de estos r a los caracieres de 1a hoja (subdivision, ferma, orienta-

¢ién, etc.) y solamente 4 referentes a la superficie de la hoja, e, g. lextura, posicion de glin-

dulas, tipo de isn y tect de idad Otro de los trabajos es el de Barthlott

(1981, citado por Stace, 1984) que tiene 4 tipos de caracieres: el arreglo de las células, la forma
de las células (arquitectura primaria), el relieve de {a pared celular externa (arquitectura secun-

daria) y es

Stace (1984) también sugiere una serie de caracteres superficiales de la hoja que &l
considera necesarios en 1a deseripcion de las hojas e. g. tricomas, venaci6n, células epidérmicas,
cuticular, i epicuti (ceras) y estructuras especiales,

Si los caracteres superficizles de la hoja son considerados dtiles, igual lo son las secciones

transversales de las hojas, que ién proveen plios datos para iderarse como

con valor taxonémico (Stace, 1984; Radford, 1974) camo son la epidermis, hipodermis, disposi-
cién de esclerénquima, el arreglo y forma de los haces vasculares, mesofilo, la diferenciacion de
células epidérmicas grandes o cortas, forma y distribucién de cuerpos de silice y varios tipos de
tricomas y papilas.



IL.- ESTUDIOS ANATOMICOS EN ORQUIDEAS.

Las orquideas son considerndas como una de las familias mds grandes del reino vegetal y,
desde el punto de vista evolutivo, como la mis avanzada de entre Ias monocotiledéneas, Se
reconocen cerca de 25 000 especies distribuidas en unos 725 géneros (Dressler, 1981),

Los trabajos dmi en son di y variados, asi encontramos algunos
muy especificos como son el estudio de estomas (Williams, 1975, [979; Rasmussen, 1984; Garcia,
1989), cuerpos de esti; (Molier y R 1984; R 1986), idi. de pare-
des con engrosamientos espiralados (Olatunji y Nemgim, 1980; Pridgeon, 1986), caracteristicas
superficiales de las hojas (Atwood y Williams, 1979); o bien estudios genéricos mds amplios
(Ayensu y Williams, 1972; Chase,1986b; Pridgeon, 1982; Pridgeon y Stern, 1982; Pridgeon y
Williams, 1979). Algunos trabajos dan un panorama general de la anatomia y otros aspectos de
las orquideas (Dressler, 1981; Withner, 1974), Otros estudios tratan de buscar caracteres que

permitan ¢l reconocimiento de especies de un mismo género (Williams, 1979; Atwood y Wi-
lHiams, 1979); otros tienen una orientacién filogenética (Moller y Rasmussen, 1984) y muchos
muestran una mezcla de los anteriores (Ayensu y Williams, 1972; Chase, 1986h; Pridgeon y
Williams, 1979).

Son escasos los trabajos anatémicos para la subtribu Oncidiinae, por la tanto el presente
1rabajo es una aportacion come una herramiania mds en los trabajos taxon6micos; se observa In
necesidad de que se i trabajos. H descriptivos asi como ontogenéticos ya que
éstos junto con los estudios de morfologia (Chase, 1986a), genética molecular y floral (Dressler y
Williams, 1975) ayudardn & realizar sistemas de ciasificacidn mds naturales.




ANTECEDENTES

I.GENERALIDADES DE LA FAMILIA ORCHIDACEAE.

Las Orchidacene es una de las mas grandes y diversas familias de plantas; constituyen

entre una décima y una decimocuarta parte del total de especies de plantas con flores. Este

grupo muy diversificado y especializado en los i de polinizacid ha fascinado a
observadores desde los tiempos de Darwin (1895).

CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA ORCHIDACEAE,

Las orquidens comparter muchas coaracteristicas con grupos relacionados de monocoti-
ledoneas liliflorales: haces vasculares dispersos; venacion paralela en la hoja; partes florales
trimeras, ovario infero. Sorprendentemente son muy pocas las caracteristicas exclusivas a las
orquideas. Las caracteristicas que mejor distinguen a la familia Orchidacene son (Dressler, 198));

1.- Los estambres estdn todos en un lado de la flor, proparciondndole un arreglo asimé-
trico. Muchas orquideas tienen un sblo estambre fértil y solo un género tiene tres; pero ya sca
uno, dos o tres, los estambres estdn siempre en un lado de la {lor.

2.- El estambre y el pistilo estdn al menos parcialmente unidos. En la mayoria de las
orquideas, estas partes estién completamente unidos formando una estructura, la columna.

3.- Las semillas son diminutas y numerosas. Algunas de las orquideas primitivas tienen
semillas mds grandes y complejas que otras, pero aun estas se caracterizan por ser pequefias y
numerosas comparadas con otras plantas.

4.- En la flor normalmente ¢l pétalo que estd opuesto al estambre fértil y que es [re-
cuentemente diferente a los otros dos pétalos, recibe un nombre especisl, el labelo. Sin embargo,
en algunas orquideas el labelo no es muy diferente de los otros dos pétalos.

5.- La flor frecuentemente presenta una torsion en el curso de su desarrotle. Este proce-

como inacién. La flor p el labelo hacia abajo y se
denomina flor resupinada; algunas flores presentan e) fabio hacia arriba por lo que se denominan
no resupinadas,
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6.~ Parte del estigma (el rostelo) estd involucrado en'el Iranspo’rle del polen de una:flor a'-
otra. ' :

7.- E! polen usualmente esta unido en unas pequefias masas (polinios), siendo uno'de los
rasgos mis distintivos de la familia, ; . “ : S .

Lemboglossum y sus aliados se ubican en la subtribu Oncidiinae (de 1a subfamilia Yan-
doide) que contiene alrededor de | 500 especies distribuidas en 57 géneros (Ayensu y Williams,
1972; Dressler, 1981). Floristicamente, las Oncidiinae son un elemento importante de todas Jas
regiones tropicales del Nuevo Mundo. Tipicamente son plantas epifitas {aunque hay algunas
litofilicas o terrestres) (Chase, 1986b).

1. EL GENERQ LEMBOGLOSSUM Halbinger.,
DESCRIPCION DEL GENERO.

Este género se caracteriza per presentar plantas epifitas, ocasionalmente rterrestres,
seudobulbos redondos, ovoides o fusiformes, lateralmente comprimidos, envueltos en 1a base por
vainas con o sin terminacion en Idminas foliares, portando de una a tres holas apicales de S
hasta 45 cm de largo y 1.2 hasta &6 cm de ancho, de forma variada, elipticas, oblongas, lanceola-
das o lineares, agudas o acuminadas; conduplicadas en [a3 base. Inflorescencia basal con flores
vistosas, racemosas o panjculadas. Sépalos subiguales entre si. Pétalos de forma similar z los
sépalos o mas anchos. Labelo con una ufia corta, la uila portande un callo carnoso, con los lados
alzados como Jos bordes de unn barca, terminando casi siempre en una punta  bidentada; 14mina
entera y vistosa, Columna larga y esbelta, auriculada o aptera, generalmente ensanchada a la
altura del estigma, Polinlos dos, con estipite laminar. Viscidio casi siempre doblado en forma
de gancho en la base del estipite, originalmente oculto en un marsupio (Salazar, comunicacién

personal).

El término Lemboglossum proviene de los vocablos griegos “lembos®, barca y “glossa”,
leagua, esto en alusion al callo del labelo en forma de barca (Halbinger,1984).

DISTRIBUCION,

El género Lemboglossum se distribuye en México en los estados de Durango, Sinaloa,
Nayarit, Jatisco, Michoacan, Colima, Guerrero, México, Morelos, Puebla, Veracruz, Hidalgo,
Oaxaca, Chiapas, y en Centroamérica {excepto Belice) hasta Costa Rica, y existen repostes
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d de su p ia en Vi la (D ville y Garay, 1966, 1976; Soto, 1988).

_A-- i ser 14 ies para el género: Lemboglossum apterum (Llave &
Lex.) Halbinger, L. bictoni (Batem.) Chri L. didulum (Rchb. I.) Halbinger, L.
cervantesii (Liave & Lex.) Halbinger, L, cordatum (Lindl.) Halbinger, L. chrenbergii (Link,
KL & Oto) Halbinger, L. galeottianum (A. Rich.) Halbinger, L. horfensize (Rodriguez)
Halbinger, L. moculatum (Llave & Lex.) Halbinger, L. madrense (Rchb. [.) Halbinger, L.
majale (Rehb. f.) Halbinger, L. rossii (Lindl.} Halbinger, L. stellatum (Lindl.)  Halbinger, L.
uroskinneri (Lindl.) Halbinger,

Se reporta que todas Ias especies del género se encuentran en los bosques de coniferns
y/o encino, bosques humedas o bosques de neblina entre las | 400 y 3 100 metros de altitud,

PROBLEMATICA DEL GENERO.

Lindley (1852, citado por Halbinger, 1982) divide al género Odowmtoglossum en 6 seccio-

1

nes. Basindose en el labelo manifil gui ubicd fas ies conocidas para

México y Centroamérica, asi como algunas otras, dentro de las secciones Lewcoglossum y Xan-
thoglossum.

Reichenbach (1855, cilado por Halbinger, 1982) reconocid la diversidad del géneso
Odontoglossum pero no praopuso ninguna divisidn. Desde entonces distintos autores han pro-
puesto numesosos segregados Digrathe Lindley (1849), Rassioglossum (Schlechtesr) Garay &
Kennedy (1976), Osmoglossum Schlechter (1916). Awn con la separacién de estos grupos.
Odontoglossum permanece como un grupo aparentemente diverso y polifilético. Especialmente

dificil resulta la separacion con grepos dici consi dos de Oncidi
como la seccidn Cyriochilum y el grupo cimiciferum de Oncidium. Dressler y Williams (1975)
consideran a Odontoglossum sensu lato dividido en 3 grupos:

1.- El "grupo mexicana® r por O lossum cer it, 0. £ , O.

maculaium, etc,

2.- El "grupo andino” lipa "crispum® que, en el sentido mas estricto constituiria la

seccion Od. l de Od fossum

3.- El grupo "myanthium”, tambiéa andino, izado por



Asi, Dressler y Williams {op. cit.) reconocen diferencias entre los grupos mexicano y

de los andi o sud icanos, Odi I sensu stricto se caracleriza por
presentar fusionados el labelo y l1a col no osi las especies Mexi y Centrosmericanas
que o p libre; Odontogi: no p la vwia dej iabelo del grupo Mexicanp ademis

de que éste no presenta ese peculiar cailo en forma de barca.

Con base en esto, i (1982) 3 i de Od 1 en México y
Ci éri L ! Riynch le y Ticogl que posteriormente Halbinger (1983)
sleva o rango genérico, utilizando para la seccién Leucoglassum el nombre genédrico de Cymbi-
glossum.

Debido & gue no se sefalé un tipo en la descripcion original de Cymbiglossum cs inva-
fida, siendo propuesto en su lugar ¢l nombre genérico de Lemboglossum (Halbinger, 1984), con
Odowntoglossum rossii Lindley como tipo,

El blecimil de 8 en Od: ] y los pr que prevalecen en
su delimitacidn con Oncidium, hacen necesario el andlisis y evaluacién de los segregados pro-

puestos y un estudio ico en todo el leji id i od. L que nos permita
construir upa clasificacién mis 3 con fas hipdtesis sobre las relaci filogenéticas de
tos taxa. Actudlmente se desarrollan dios de éti lecular (Chase, 1988, 1989a, 1989b)

que pueden aportar mis informacién. Este (rabajo sabre anatemia foliar estd ubicado en este
contexto.



OBJETIVO GENERAL:

Describir y comparar la omi foliar de’ Lembogh Y g afines para propo-
ner caracteres con valor en sistemética en estos grupos. )

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.- Realizar i i i de i r . transparentacidn y

" "

epidermis de hojas en Lemboglossum, DI, he, M sum, Rh kar-

winskii, Odontoglossum ausopurpureun y O, cirrhossum.

2.- Reconocer jas similitudes y diferencias i entre las ies de Lembogl.

ssumy los gé mis h relacionad



MATERIAL

El material fue colectado de especimenes cultivados en los invernaderos del Herbario de
ia AMO en 1z Civdad de México bajo las mismas condiciones de cultive. No se dispone de
regi de i idad de luz, oh d, pero se trata de un invernadero frio

(temperaturas extremas de 2 y 25° C) y hamedo (ca. 70-95 % de humedad relativa). Las plantas
se cultivan en recipientes plisticos, con poliestireno expandido en el fondo vy raices fibrosas de

Polypodium. Estan i aun de fertilizacion alto, i una
poco concentrada de 10-15-15 una vez por semana.

Todo el material fue colectado e identificado por el personai de la AMQ (véase cuadro
mis li

1). El trabajo estd centrado en el género L por ello las

o+

distribuidas (e. 8. L. cer if, L. I )} estan cep por mds de una muestra,




CUADRO 1. LISTADO DE ESPECIMENES DE Lemboglossum.

Especle

Lemboglossum
apterum

Lemboglossum
apterum

Lemboglossum
bictoniense

Lemboglossum
bictoniense

Lemboglossum
cf. candidu-
lum

Lemboglossum
cervantesii

Lemboglossum
cervaniesii

Lemboglossum
cervantesii

Lemboglossum
cordatum

Lemboglossum
cordatum

Estado

Sinaloa

Jalisco

Chiapas

Qaxaca

México

Jalisco

Jrlisco

Chiapas

Oaxaca

.. tera Chiapa

Localldad

km 218 de
fa carretera
Durango-
Mnzatlan

- km 7 ca-

mino Cuale-
Talpa

Sin tocalidad = €

precisa ;.

km 65 “carre.

MAS-2211°°

Colector y
namero
MAS-1974

1550

Altitud m
Sanum. -

pino-encino

Mpia,

Ceuilan de

Arteaga .

ca. 25 km
por. la bre-
cha que

parte del km )

13dela
carretera
Tecatitlan-
Pihuamo

: km-7 del-

camino
Cuale-Talpa

Carr, San
Cristobal-
Comitdn, 3
km adelante
de fa desv, a
Ocosingo

km 48 del
camino
Ixtldn de
Jutirez-Talea

Oaxaca-Pto,
Escondida -

MAS-2272

MAS-1356

MAS-3764

S MAS-22105 =2 3

2000

2320

4
. encino_

‘Encinar ...

BMM sec.

- con'Carpi-

nus

tiquidambar . .




Especle

Lemboglossum
ehrenbergti

Lemboglossum
galeottiarium

Lemboglossum
maculatum

Lemboglossum
latum

Lemboglossum
moculaium

Lemboglossum
madrense

Lemboglossum
madrense

Lemboglossum
majale

Lemboglossums
rossif

Lemboglossum
stellatum

Estado

Oaxaca

Guerrero

Jalisco

Jalisco

México

Guerrero

Guerrero

Chiapas

Hidalgo

Chiapas

La Pastora .
km 79-80 -
del camino
Casa Verde-
Atoyac de
Alvarez

Entre Cruz
de Ocote y
La Yerba-
buena km

91-92

km 27 del
camino
Buenos
Aires-Silte-
pec

Km 12 de la
carretera
Ixtlahuaco-
Canali

Km 27 cami
no Buenos
Aires-Silte-
pec

" AMltud
Csanm.e

MAS-4374_ "

MAS-3298 - 2150 i

1A0-1066

MAS-3375 2750
MAS-3378

B umedo

de encino,:
Carpinus en

‘cafiadas

B, muy
himedo -~

- pind-encino

B. pino-
encino-
tiquidambar

B. muy
humedo de
pino




: Especle ”

Lemboglamun Chmpns
uroskinneri - -

Dignathe - -~ Hidalgo

pygmaeus
“ -Mesoglossum - Guerrero =~ Ri " cali
londesborou- encino-pino
ghianuzm . con’ B. trop.
cad.. ;- " .
Odoniogl Sin localidad .~ EH-S.N.- -
ouropurpureum precisa - : -
Odontoglossum Ecuador Enire Nono . EH-8879 2200
cirrhossum y Tanda- R
yapa, Rio
Alambi
Oncidium Jalisco Puerio de RI-770 1400 CBMM
karwinskii Los Mazos -
Rhynchostele  Chiapas Alrededores MAS-5898 2860 a 3000 " B..nublado
pygmaea de 1a torre N : ‘muy -
de Microon- ) himedo de
das del : Pinus,
cerro el - y Quercus y
Mozotal Al

B.* = Bosque BMM = Bosque mesofilo de montadna  B. trop. cad. = Bosque tropical caducifolio
Las iniciales de los co den a: EH- Eric H4 s GS- Gerardo Salazar;
1AO- Ignacio Aguirre; MAS- nguel Angel Soto y R)- Rolando Jlménez
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Se-fijaron hojas maduras de -1 'a 2 aflos de eda
guientes proporciones: ;-

Agua destilada - fe
" Formol comercial (31740%) 10 %

El tiempo de fijacién fue de 24 horas, después se enjusgaron en agua corriente duran-
te una hora y se coaservaron en una solucion de alcohol al 70%,

Para las descripei i se utilizd principalmente el tercio medio de 1a hoja.
En la figura 1 se muestran las distintas zonas de 1a hoja que fueron estudiadas para ia descrip-
cién. Las zonas I, It y 111 muestran las regiones con respecto a Ja vena media ; la region 1V
corresponde a la base de la hoja ¥ la region V al &pice de Ia misma. La region marcada con
el namero } se utiliz6 para la transparentacion y la region 2 para obtener la epidermis. El

material fue p do de ja

A.- cortes transversales realizados con microtomo rotatorio de material incluido en
parafina,

B.- Di izacién ( ion) y ob! ion de epid

A continuacion se detallan cada una de las técnicas:

A.- TECNICA DE CORTES REALIZADOS CON MICROTOMO ROTATORIO.

Deshidratacién e inclusién:

1) Se lavo el material en agua corriente durante 10 minutos.



Fig. 1.- En el esquema se ilustron las secciones utilizadas: K-V zonas para inclusidén en parafina;
= dial (transp i6n), y 2.- para ob i6n de epidermis,




2) El tamado de las piezas del material a incluir Tue entre 0.2-1.0 cm.

3) Se procedio a deshidrator con una serie creciente de etanol , con. una
al 30% y despuss S0%, 70%, 95% y 100 %) con 2 cambios de '3 horas cada uno.

4} Concluido el segundo cambio de alcoho! absoluto el material se colocd en xilal, re}‘limndo 2.

cambios de | hora cada wno.

5) Posteriormente el material se sometié a una serie gradual de xilol-parafina, con una per_mu-'
lucion; las concentraciones fueron las si-

nencia de 3 horas en una estufa a 58° C en cad
guientes: . T

.8 ml parafina

‘6.6 m parafina
" 2,5 ml xitol : 7.5 ml parafina
1.0, ml xilol : 9.0 m! porafina

Parafina pura durante 24 horas.

Solldlrlcaclan; corie y montaje de los cortes.
1} En cajitas de- pape] bond se. virtié parafina pura fundida que se mzimuvo.en estado de
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fusion en una cswl‘n dumn(e 12 horas o mas. con ¢l objeto de ohtcner bloquu de rmuor o
textura (Cums. 1986). -

2) Se colocaron las piezas en la parafina con la orientacion des:ndh.
3) Una vez solidificada la parafina se procedié a desprender e} pnpel del hloqﬁe,

4) Cada bloque de parafina se adhirié a bloquecitos de madera (2 cm’ nproxnmndnmeme) los
cuales previamente se embebieran con parafina en una de sus caras.

5) El bloque de parafina se costd a manera de pirimide truncada, siendo la base menor la
superficic a ser cortada.

6) Los bloquecitos de madera se colocaron en el microtomo rotatorio dando a la pirdmide

truncada la ori con resp: a la mavaja.

7} Se calibré el microtomo a 18 micras y se procedis a cortar,
8) En un cristalizador con agua a 30-33° C y con un poco de grenetina esparcida se colocaron
los cortes, los cuales se sacaran del cristalizador con ayuda de un portaobjetos al cual poste-

riormente se adhirieron por e! escurrimiento y evaporacion del agua (Gray, 1976).

9) Se dejaron en las dici del io por un minimo de 12 horas para -

permitir que los cortes se adhirieran perfectamente.

Desparaflaaclén

1) Se colocaron los portacbjetos con los cortes en cajas de Coplin ‘con xilol, dynnlé 2 horas,:”

2) Posteriormente se pasaron a otra caja Coplin con una mezcla . 1:1. de xilol-alkcohol etilico
56%, durante 1 hora. ’

3) Transcurrido este tiempo los por ji fueron pasados por de aciones
decrecientes (etanol 100%, 95%, 70%, 50%) 3-5 mi en cada sol




" Tlaclén.
Fue relizada con ’snrmninn acuosa al 1 % y verde nipidb.(s:xss, 1961).

1) En cajas de Coplin con fa solucién de safranina se colocaren los portacbjctos con los cortes
durante 24 horas.

2) Transcurrido este tiempo, cada portaobjetos se trabajo i enj

con agua destilada y se deshid con al tes de i6n creciente (etanol 30%,:50%, -

70%, 95%), con 2 cambios en cada solucian de alcohol por 2 minutos.

3) Después del segundo cambio de slcochol al 95% los cortes fueron tefiidos con verde rapido,
durante 15-20 segundos. - .

4) Se ?nva el exceso de colorante con alcohol absoluto (100%) por escurrimiento,

5) Se colocaron 2 gotas de zceite de ctavo sobre Jos cortes para aclararios, durante 3 minutos.,
6) Se lavé el aceite de clavo con xilol, por escurrimiento, dejando unas gotas sobre los cortes
durante 1. minuto.

Moutaje,

1) Se dejo escurrir el x‘ilol del portaobjetos.

2) Se calocé balsamo de Canadd sobre los-cortes y. posteriormente un cubreobjetos de” tamaiio
adecuado.

3) Se colocaron las preparaciones en la estufa a 58° C durante 24 horas con el fin de acelerar
ef proceso de solidificacién del bilsamo.

4) Fipal se limpi y on las i con ¢l objete de ofrecer material

de respaldo que forme parte de la coleccidn del laboratorio de Apoyo a l1a Investigacién del
IB-IBUNAM,



Anpilisis microsedpico.
. Los caracteres observados en los cortes transversaies l‘ucrun. grasor de cuticula, I‘ormn
de hipodermis, tipo de par

y tamaiio de las células epidérmicas,
de los haces vasculares y fibras no vasculares, forma de los cristales y lacalizacion dentro del

ido celular, idi Yy icién de los estomas.

mesofilo,

Se tomaron fotomicrografias con e} microscopio Carl Zeiss, Axioscap del JB-IBUNAM,
Todas las mediciones se realizaron en un microscopio American Optical can la ayuda del
ocular micrométrico en el laboratorio d& Apoyo o Ia Investigacién del JB-IBUNAM, *

B.- TECNICAS DE nuramucmn o -mmsmnmncmn Y OBTENCION ms R
EPIDERMIS. ;

Diafanizaclén (modificado de Radford et al,, 1’974).

1) Se corté un segmento transversal del tercio medio de la'hoja’de aproximadamente’ 0.8 cm :
de largo (zona 1, Fig.1).
2) Se enjuagd en agua destilada y se colocd en un roxido de’potasio (KOH) af
10%, durante 24 horas. ; :

3) Posteriormente se pasé a Cloralex come :

poclc rito ‘dei sodio) diluido al 50 % durante
24 horas, i

4) Transcurrido este tiempo se cambid a um dnsco de Siracusa‘con agua destilada, donde con

ayuda de unas pinzas de punla fma se levanlo unn delas epi is y se jald hasta
qQuitarla. : :

5) En otro disco con solucién de safranina al 1 .% sc colocéd el pedazo de hoja durante 15-20

minutos,

6) Despuds de este tiempa se cambid a otro disco con agua destilada para eliminar el exceso
de colorante.




7) Se urocedld u deshidratar con una serie :recnenle de emnul (JD% SO% 70% 95%, 100%) N
con 2 cambios de 3 minutos cada uno.

: 8) S;ulicndo del ::gundo'carribio dcr glgoﬁoiArvabsqluto 5: e agreg
durante 3 minutos cada uno. - A

9) Después del ses\mdo camblo de

eilé ‘se e :agreg ilol, también’ con 2 ‘cambios ‘de '3 :

minutos cada uno.

D) Se colocd el l}nm de hoja osi tratado sobre un portnabjetos limpio y con dnn ligern capa
de balsamo de Canndd se colocd mds bilsamo encima, se¢ puso un cubreobjetos adecuado y se .
dejé solnd:l‘xenr. )

El objetivo de esta técnica es hacer resaltar la disposicion de venas y fibras no vascu-
lares y destacar !a presencia de cuerpos de estigmata y algunas estructuras especializadas tales
como los idioblastos con cristales y los engrosamientos espiralados, También se tomaron foto-
micrografias con el microscopio ya mencionado.

Obtenclién de 1a epidermis,

Se sigue el procedimiento descrito anteriormente para la diafanizacién utilizando por-

ciones de ldmina de aproximad 1 cm?; d ambas superficies foliares despren-

didas del trozo de hoja las cuales se tisien en safranina.

La observacion de la cuticula brindd datos sobre la forma y tamafio de fas células
epidérmicas, presencia o ausencia de estomas en las superficies; dimensiones {largo y ancho)
del estoma (con el poro estomatico abierto}.

Se calculd el indice estomatico con la siguiente formula, segun Cutter (1978):
No. de estomas

LE.= X 100 .

No. de estomas + No. de células epidérmicas
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Cun el material

’ lndns los casos fue de 10;

(Flg‘ l). reglon entre Ia vena media y el mnrgen derecho de'la hcun.

- Largo y ancho de las células epidérmi daxinles y i en vinn'\_subei-l‘i:ial,' a3k como

elalto y ancho de  las células mencionadas pero vistas al corte transvers:il Se inancjnrori fos o tiw
coscientes de las medias del largo, ancho ¥ alto, tanto en vista superficial camo en . vista .l ...

transversal, para determinar la forma de las células  abservadas.

- Largo y ancho de las células oclusivas incluyendo al poro ico abierto.

- Indice estomatico.

- Longitud de los rafidios.

- Conteo y medicion de los haces vasculares y fibras no vasculares existentes en §a.mitad de la
hoja. Se establecieron tres categorias de grosor tanto de venas (no se incluyd la vena central)
como de fibras; las categorias se establecieron subjetivamente con ayuda de histogramas de

distribucién de frecuencias det grosor.

Las observaciones y medicioncs siempre se efectusron con un opje(ivo de 40 x, excep-.
to para el altimo caso en que fue con uno de 10 x. ’ i



_RESULTADOS "

“Tipo I 80'= 140 um _

“Tipo I 14V - > um T 10— sum
‘También s mancj6 la abundancia (%) y densidad (mm) de los mismos, donde la abun-

dancia indica cuantos tipos de haces o fibras hay, y ia densidad indica ¢} espacio ecupado por
cada tipo en una longitud determinada de 1a hoja (media hoja).

DESCRIPCION GENERAL DE LA ANATOMIA FOLIAR DE Lemboglossum,

" EPIDERMIS.

Adaxial, vlsta superficlal. Células epidérmicas de rectangulares 2 cuzdradas con sus

bordes redondeados y d iclinales de lineales a ligeramente sinuosas (Figs. 2 - 4); los
coeficientes de la media de largo y ancho se enlistan en el cuadro 2; células distribuidas en
hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja. ’



150 um

de tamailo

de Lemb

ii, b} L.

I3 diferenci

yd) L.

c) L.

- Fig. 2.~ Células epidérmicas

y forma, a) L. cer
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Fig. 3.- Células epidérmicas adaxiales de Lemboglossum. a) L. apterum, b) L. cordatum, ¢) L.
ehrenbergii y d) L. madrense.



LS

, by L. ef.

a) L. bi

Fig. 4.- Células epidérmicas adaxiales en Lembogl

¢) L. galeottianum, 4) L. majale y e) L. rossii.
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A mndo €n; gcncral grucsn en cl Centro -y g
m (Fulos 5 y 2). ‘las med(us del grosor se presenlnn en el cundro 5 eDIdEI‘II’H :

f margen de fa

umsem\da. la I.'orma de las célulns va de rectanguiar a eliptica y pollgonalcs‘ estas células son

de mayor tamajo que las célulus epidérmicas abaxiales (ver cuadro 3).

Foto .- Lemboglossum ross
- cuticula en el borde.

Seccién tansversat del margen de la hoja. Note el grosor de la
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Foto 2.- Lemboglossum chrenbergii. Seccion transversal de hoja a nivel de la vepa media. Note
las células bulifarmes (cb), mesofilo esponjoso (mes) y cuticula adaxial {cadx) y abaxial
{cabx) engrosadas,

Abaxial, vista superficial. Presencia de estomas distribuidoes irregularmente, rodeados

por 4 ¢ 5 célulag idiarias, para Lemb rossii Williams (1979) establece que el com-
plejo estamatico estd compuesto por dos céfulas subsidiarias, una a cada lado de la célula
oclusiva (Fig. Sa), esta misma condicion se presenta en Mesaglossun; debido a que no se efec-
tud el andlisis ontogenético del complejo estomatico es dificil determinar el numero de células
subsidiarias en ¢! complejo estomdtico maduro. El tamado medio de las. células  oclusivas
incluyendo ¢) poro ico abierto se p en ¢l cuadro 4, al igual que la abundancia

de estomas expresada en el indice estomidtico. Células epidérmicas de forma variada desde
recwangulares a cuadradas con bordes redondeados, de tamaio variable y notablemente mis
pequedas que las células adaxiales (ver cuadro 2), forman hileras no bien definidas ya que Ia

continuidad de las células se interrumpe por la presencia de los estomas (Figuras 5a, 6, 7 y 8).






as eps T
b) L. majale, ¢c) L. stellatum y d) L. uroskinneri,









\’Isl’u transsersal, Capa cuticular sinuosa, mds que la adaxial y en general mas engrosa-
da en I:A vena media de la hofa (Foto 2), las medias del grosor de fa cuticula se dan en el
" ‘evadro S epidermis uniseriada, la forma de las ¢étulas va de drada 2 H ) |-

mente. rectangulares, estomas 2 nivel de la superficie epidérmica en: Lemboglossum bictonicnse,
L. ¢f. condidulum, L. stellatum, L. maculatunr, por debajo de las células epidérmicas en:

Lemboglossum rossii, L. majale, L. api . L. ek gii, L. i i, L. L.
cervantesii, L. gafeottianum v L. cordatum siendo en todos los casos evidentes los engrosamien-
10s de las células oclusivas; presencia de cdmara subestomdtica en todas las especies del género
(Foto 3).

Foto 3.- L cf. I Estoma abaxial en Seccion transversal, Las células oglu-
sivas se encueniran al mismo nivel que las células epidérmicas. Note la presencia de
cdmara subestomitica (cst).

HIFODERMIS.

En Ia zona adaxial de {a hojs y por debajo de la epidermis, se presenta uan capa de
células diferentes al resto de Jas células parenquimatosas del mesofilo, dichas células son mds

" 3

grandes y no presentan

cetular, una hipodermis; en Lembaglassum

majale v L. stell tales células sus paredes mids engrosadas que el resto de las

especies y su forma es poligonal, aqui Si parece una verdadera hipadermis (Fotos 4, 5 y 6).
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Foto 4,- Lemboglossum majale. Seccién transversal de hoja. Note una hipodermis adaxial (hya),
mesofilo esponjoso homogeneo (mes), una sola hilera de haces vasculares (hv) y fibras no
vasculares abaxiales (fnv).

Foto 5.- Lemboglossum majale. Seccion transversal de hoja, Note las células de 1a hipodermis y
sus paredes celulares engrosadas (hya) y un idioblasto con rafidios (Ir).

33



Fato 6.- Lemboglossum stellatum. Seccion transversal de hoja. Nate las células de ba hipodermis
adaxial (hya).

MESOFILO.

Se un paré i de tipo esponj con clor en general las células
hacia la superficie adaxial son mas grandes que las de la superficie abaxial. En Lemboglossum
maculatum, L. madrense y L. cordatum se observan células especiatizadas del mesofito llama-
das idioblastos de paredes con engrosamientos espiralados (segin Pridgeon, 1982) y aparente-
mente refuerzan las células del mesofile (Withner et al., 1974), tales idioblastos probablemen-
te tienen sus paredes de celulosa (Pridgeon op. cit.) va que al realizar 1a prueba con floroglu-
cina-dcido clorhidrico para determinar presencia de lignina (Curtis, 1986) esta resulté negativa
(Foto 7). En la base de la hoja se observan espacios aéreos encontrandose en L. apterum, L.

bictoniense, L. cordatum, L. gal e L. '/ L. mad . L. majale y L. uroskin-
meri, en ¢l resto de l1as especies no se presentan (Foto 8 y 9).
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Foto 7.- Lemboglossum cordainm, Transparentacion de hoja. Note los idicblastos de paredes con
engrosamientos espiralados (Ipe).

Foto 8.- Lemboglossum maculatum. Seccion transversat de la base de la hoja, 1a cual es marca-
damente conduplicada. Note la presencia de espacios aéreos (Eas).
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Foto 9.- Lemboglossum ehrenbergii. Seccion transversal de la base de la hoja, también condupli-
cada. Ausencis de espacios aéreos,

INCLUSIONES CELULARES,

Se presentan idi que i paq de rafidios {Foto 10) en distintas posi-
ciones dentro del mesofilo, los cuales se concentran mas hacia ¢l margen de In hoja (Foto 11)

y existen en diferentes tamanos (ver cuadro $). Se observaron también cucrpos de estigmata
de tipo conico (segin Moller y Rasmussen, 1984) corriendo a lo largo de los haces vasculares y

{ibras no vasculares {Foto 12). Presencia de pequefios crisiales en las células del mesofilo,

en Lembogl bi i y L. uraski i. Posit estos cristales se agrupan
posteriormente para formar drusas que son cristales bien definidos y de mayor tamado, tienen
forma de pequeitos 16bulos, se observan anicamente en L. majale, L. stellatum, L. chrenbergii
v L. cordatum (Foto 13),
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- Foto 10.- Lemboglossum rossii. Transparentacion de hoja. Note los idioblastos con rafidios (Ir)
presentes en el mesofilo.

Foto 11.« Lembogl leotti T ion de hoja. Haces vasculares en vista
superficial (hv); note la presencia de fibras no vasculares (fnv), venas transversales (vir}
y rafidios (Ir).
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Foto 12 .- Lemboglossum cervantesii. Transparentacién de hoja. Note los cuerpos de estigmata
de tipo ¢onico sobre el haz vascular (Econ).

Foto 13.- Lemboglossum cordatum Transparentacion de hojs. Note una drusa en lobules (drs)
entre las células del mesofilo.
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“TEJIDO VASCULAR.

;I'odlz:s lOSyht‘ICES Vns:iul:ires se encuentran alineados en la parte media del mesofilo,
- ningan haz estd cen ‘contacto ‘con I;\.epidermis. El numero de haces vasculares en la mitad de
el hgjn esta-dada en el cuadro 6, 8si como la abundancia de cada categoria de grosor y su
d:nsiidad, Cada-haz vascular presenta en sus dos extremos algunas hileras de fibras. En la

- vena media, en ia region adaxial hay 2-5 hileras de fibras; las paredes celulares de las fibras
son de. grosor variable y el lumen de Ia fibra tambiéa varia en amplitud, El resto de los haces
p}eééniun desde ninguna hasia 7 hileras de fibras adaxigles y de 1 a 8 hileras de fihras aba-
xiales de paredes de grosor ¥ lumen celular variables. El xilema esia restringido a unas cuan-
tas. cdlulas: y siempre mantiene una posicidn adaxial mientras que el floema mantiene una
posicién abaxial y es un solo paquete en todos los haces. Vaina del haz no es evidente en el
corte transversal, aunque si se observa en la transparentacion al igual que las venas transversa-
les que conectan cada una de Jas venas longitudinales.

FIBRAS NO YASCULARES.

Se presentan fibras no vasculares hacia la superficie abaxial de la hoja, algunas llegan
a hacer contacto con la epidermis. Se encuentran agrupadas formando pequeios paquetes de
fibras, las hay con paredes gruesas y lumen celular angosto, hasta de paredes delgadas y lumen
amplio. El namero de paguetes de fibras varia, encontrandose desde 2 en Lemboglossum bicio-
niense hasta 138 en L. majale. Se establecieron 3 categorias de tamaflo de los paquetes de
fibras asl como su abundancia y densidad (ver cuadro 7). Se observé que las fibras no vascu-
lares se pueden encontrar tanto en la parte media ¢omo en la base de la hoja (Lemboglossum
majale, L. apterum, L. uraskinneri, L. bictontiense, L. cf. candidulum, L. cervantesii, L. galeot -
tianum, L. madrense, L. stellotum) {Folo 8), o bien, sélo en la base y no en la parte media
{Lembe rossii, L. L. cord, ), solo en L. ehrenbergii no se presenta

ninguna fibra (Foto 9).

CELULAS BULIFORMES.

Células que probablemente intervienen en el despliegue de las hojas ea crecimiento

(Esau, 1972). Son de | a 3 capas de células anticlinalmente alargadas, Las células buliformes

unicamente p 7 ; en Lembogl cordaium los idioblastos de paredes de
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espil se a este nivel {Foto 14).

Foto 14.- Lemboglossum cordatum. Seccisn transversal de 1a vena media. Note los idioblastos de
paredes con engrosamientos espiralados (Ipe) al nivel de las células buliformes (cb).

DESCRIPCION GENERAL DE LA ANATOMIA EN ¢

Dignathe pygmaeus

: EPIDERMIS,

Adaxial, vista superficial, Células epidérmicas poligonales con paredes anticlinales
int s y bordes redondead miden 4545 um % 6.59 de largo por 41.41 um =

6.99 de ancho. Células distribuidas en hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja (Fig. 9a).
Vista transversal, Capa cuticular sinuosa siendo un poco mis engrosada sobre fa vena

media, la media es de 2.05 um £ 0.78; epidermis uniseriada y sus célutas son de forma paligo-

nal; estas células son mds grandes que las abaxiales, de 26.03 um ¢ 5.54 de alto por 42.58 um
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+ 8,08 d& nnchd._

Ahul-l. vis(n supcrﬁchl Con csmmns dlslnbuldos |rregularm:nle. rudeadns ‘por -4
“¢élulas’ subsidiarias; células oclysivas de 3455 um '+ 333 de |argo por 35.15 um t 4,78 de
nnchn incluyendo ¢l poro estomitico ableno- células

puhgannles con sus p:lredes

iclinales lineales y bordes

" Vista transversal, Capa cutlculnr mds smuosn que.Ja cutlcula ndnxml. mndc |63 um

0.60 de grosor; ep:denms umsenadn con célnlu il -siendo mids ﬂ fas que las adn- B

'xmles. de 19.23 um £ 3.72 de alto pur 31 30 um t 4.3 de ancha; estomas ‘al nivel de las )
célulns epidérmicas siendo” muy evidentes los engrasamicnites de las calulas oclu:was‘ camarn -

subes:om.‘allca pequeda, -

HIPODERMIS.

Bajo !a epidermis adaxial $¢ presenta una capa de ¢élulas poligonales de mayor tamano

que las parenquimilicas, con muy poco i celular, apar una
15).

mis (Foto

Foto 15.- Dignathe pypmacus. Seccion transversal de hoja. Note la cuticula adaxial (cadx);
hipodermis adaxial (hya) haces vasculares en una sola hilera {hv); epidermis abaxial
{epabx) y cuticula abaxial {cabx),
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.MESOFILO,

. Cph 'p'aré;lquini; de,tibn' espanjosa (8 capas); son células de paredes delgadas, con

“algunos cloroplastos. No se localizaron idi con iralados ni

,“é’é°5,é’? la base de la hoja.

" INCLUSIONES CELULARES.

_ Idioblastos contenienda rafidios, tanto en la parte media del mesofilo como hacia la
superficie adaxial, bajo la hipodermis. Existen también cuerpos de estigmata de tipo cénico en
tados los haces y en ambos extremos del haz. Se detectaron cristales en drusas, semejantes a
los presentados por algunos Lembogiossum y Oncidium, aunque aqui no se presentan los
pequeilos cristales,

TEJIDO YASCULAR,

Los haces vasculares vistos al corte trapsversal estan situados mads hacia la superficie
abaxial sin llegar a tener contacto con |2 epidermis. Se observaron 7 haces en la milad de la
hoja, los cuales tienen una densidad de 2 haces vasculares/mm. Todos los haces vasculares
presentan en ambos extremos una cubierta de fibras, Ia vena media en la regién adaxial tiene
2 hileras de fibras, y una sola hilera en posicién abaxial, Las paredes celulares de las fibras
son gruesas y el lumen celular amplio. Se observan en el resto de 105 haces vasculares 2 hiferas
de fibras adaxiales y de 2 a 3 hileras de fibras abaxiales, Ins paredes celulares de las fibras son
delgadas y el lumen celular amplic. El xilema se encontrd en posicion adaxial y el floema ea
posicion abaxial. Vaina del haz evidente. Yenas transversales inconspicuas.

FIBRAS NO VASCULARES.

Ausentes.
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CELULAS BULIFORMES,

.- Se presentan- anicamente sobre fa vena central, son dos capas de células anticlinalmen-
‘te alargadas, ast cama las epidérmicas que son anticlinalmente alargadas y mds pequeitas que el

resto de tales células. Nicleos evidentes.

EPIDERMIS.

Adaxlal, vista superflclal. Células epidérmicas de rectangulares a cuadradas con sus
bardes redondeados y con sus des anticlinales de lineales 2 ligeramente sinuosas; miden

52.27 um % 13.3! de largo por 40.40 um & 6.24 de ancho; células distribuidas en hileras parale-
las 2l eje longitudinal de Ia hoja (Fig. 9b).

Vista transversal. Capa cuticular uniforme, siendo en general mds gruesa en el margen
de 1a hoja, mide zproximadamente una micra de grosor; epidermis uniseriada, con células de
forma poligonal y son mds grandes que las abaxiales, 56.30 um t 1i.67 de ancho por 27.d45
um ¢ 6.48 de alto.

Abaxial, vista superficial, Estomas distribuidos irregularmente, rodeados por 4 ¢ §
células subsidiarias; segian Williams (1979) el complejo esiamdtico estd compuesto de 2 ¢élulas
oclusivas con una célula subsidiaria a cada lado de l1a célula oclusiva, al igual que L. rossii; las
células son de 29.09 um t 2.93 de largo por 20.30 um t 4.29 de ancho, incluyenda el poro
estomitico abierto, el cual estd delimitado por paredes engrosadas; células epidérmicas de rec-
tangulares a poligonales, con sus bordes redondeados, miden 47.57 um * 10.70 de Targo por

29,98 um £ 5.98 de ancho; no forman hileras bien definidas (Fig. 5b).

Vista transversal. Capa cuticular con menos de unz micra de grosor, siendo mas engro-
sada en la zona de a vena media; epidermis uniseriada y células de forma cuadrada 2 rectan-
gular; células epidérmicas abaxiales mas pequefas que las células adaxiales de 27.80 um * 5.98
de ancho por 17.35 um % ].97 de alto; estomas al mismo nivel que las células epidérmicas
los eng. ientos de las células oclusivas, presencia de cimara subestomdtica.
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HIPODERMIS.

‘Bajo la epidermis adaxin! se presenta una capa de células de mayor tamado que [as
:-parenquimatosas del miesofilo y con poco o ningun contenido celular; las cuales aparentan una
hipodermis aunque la diferencia con las células del mesofilo no es tan marcada como en
Lemboglossum majale y Oncidium kaswinskii (Foio 16).

Fato 16.- Mesogl londesh hi Seccidn transversal de hoja. Se observa una cuticula
adaxial y abaxial muy delgada; diferencia en el tamado de las células del mesofilo,

MESOFILO.
Con parénquima de tipe esponjoso (8 capas), disminuyendo su tamafio gradualmente
hacia fa superficie abaxial; células parenquimaticas de paredes delgadas; cloroplastes y nucleos

muy evidentes. En la base de Ia hoja se observan grandes espacios aéreos hacia la superficie

adaxial de la misma.
INCLUSIONES CELULARES,

P ia de idiobl. iendo rafidios, se les observa en diferentes posiciones

dentro del mesofilo. pero son muy abundantes hacia los margenes de la hoja; de tamaio varia-
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ble. Cuerpds de esl_ighmm de tipo coénico a Io'lnrgo de los haces vasculares y de las fibras no

_Cristales

1 :himersos en-el mesofilo, escasos; semejantes a los presentados
por algunos Lemboglossum. :

/TESIDO  VASCULAR,

. Los hm:es vascuhres se distribuyen en una sola linea en la parte media del mesofilo,
con los haces de mayor tamafio situados mds hacia la superficie abaxial, no llegan a teaer con-
tacto con la epidermis. Haces vasculares elipticos siendo alargados snticlinalmente y esta

_condicién es mas evidente en los haces mayores (Fote 16). Existen 20 hnces vasculares en la
mitad de 1a hoja, incluyéndose Ia vena central; con base en su grosor se determinaron 2 cate-
-gorias (ver cuadro 6). Cada haz tiene dos cubicrtas de fibras en ambos extremos, siendo 3

' hil‘nﬁu de fibras adaxiales y 5 hileras de fibras abaxiales para la vena media, las fibras adaxia-
les de pared delgada y lumen celular amplio y las fibras abaxiales de pared gruesa y lumen
celular pequeiio. El resto de los haces vasculares con t a 5 hileras de fibras adaxiales y de § a
6 hileras de fibras abaxiales; en los haces grandes las fibras adaxiales tienen paredes de groser
variable y las fibras abaxiales con paredes gruesas y lumen celular pequedio. Vaina del haz
evidente tanto al corte como en la transparentacion de la hoja. Cada haz vascular estd conec-
tado por venas transversales, siendo |as ultimas poco evidentes.

FIBRAS NO YASCULARES,

Localizadas hacia la superficie abaxial de !a hoja llegando algunas a tener contacto con
la epidermis. Estas fibras se encuentran formando paquetes, tienen paredes celulares engrosa-
das y lumen celular amplio; lrecuentes. Hay 30 paquetes de ibras en la mitad ‘de-1a- hoja;
encontrindose 2 categorias de grosor y densidad de las mismas para la mitad de la hoja
{Cuadro 7).

CELULAS BULIFORMES.

Células presentes s6lo sobre la vena central, dando la apariencin de abanico; es uma

capa de células alargadas icli de paredes [ y con ntdcleos muy evidentes,
mds las células epidérmicas también alargadas anticlinalmente.
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. Odanlqéluixym mua;;u(pu(zﬁm’

* viase (o de ernal

" EPIDERMIS,

o Adaxal, Vista siperfical. Células epi
“sus bi;idc& dondeadas ¥ paredes antic i
um ¥ B.17 de largo por 29.55 um't 3.68 ‘de: anc
eje langiludinil de Ta hoja (Fig. 9(:5, : :

Vista transversal. Capa cuticular uniforme de 1.10 vm t 0.26 de grosor; epidermis
uniseriada y la forma de Jas células va de rectangular 2 poligonal; células mas grandes que las
de la epidermis abaxial de 13.50 um & 3.15 de alto por 27.85 um t 4.34 dc ancho.

Abaxlal, vists superficizl. Con estomas distribuidos irregularmente; céiulas oclusivas
rodeadas por 4 6 5 células subsidisrias; 1a media del 1amano de las céfulas oclusivas incluyendo
e} poro abierto es de 31.82 um < 2.14 de fargo por 27.58 um = 2.24 de ancho y con indice
estamdtico de 9.32 %; células epidérmicas de forma variada sicndo en general poligonales con
sus bordes redondeados y paredes anticlinales ligeramente sinuosas, de 48.78 um % 7.75 de
largo por 21.81 um & 3.12 de ancho; no forman hileras bien definidas por 1a presencia de los
estomas (Fig. 10b).

Yista transversal. Capa cuticular uniforme y mas delgada que la adaxial de 0.78 um =
0.22 de grosor; epidermis uniseriada, siendo las células cuadradas a poligonales; las celulas son
mds pequedas que las adaxiales, miden 12,10 um % 4.44 de alio por 17,40 um £ 3,50 de ancho;
estomas ligeramente hundidos, por lo que los engrosamientos del estoma se ven al nivel de las

b célul:is epidérmicas; camara subestomatica poco evidente,

HIPODERMIS,

Debajo de la epidermis adaxial se observa una capa de células de paredes engrosadas
y con poco o ningun conténido celutar; son células poligonales de diferente tamailo, se presen-
ta come una capa continua (a diferencia de @, cirrhossum) dando la aparicncia de una hipo-
dermis. Sobre 1a epidermis abaxia! se observa uns capa de células con las mismas
caracteristicas, aunque son células mds pequedas y no se trata de una capa continua, ya que se
interrumpe generalmente por los estomas, dando también la apariencia de hipodermis (Foto
17).
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Foto 17.~ Odontoglossum aurcpurpureurn. Seccion transversal de hoja. Note una cuticula delgada
1anto adaxial como abaxial: observe la diferencia en el tamano de los haces vasculares
(hv); presencia de espacios aéreos entre las células del mesofilo (Ea); células oclusivas
ligeramente hundidas. Hipodermis adaxial presente {hya).

MESOFILO.

Parénquima de tipo esponjoso (8 capas), células de paredes delgadas con cloroplastos.
Presencia de células inmersas en ¢l parénquima sin un arreglo evidente, las paredes son engro-
sadas en comparacion con ¢l resto de las células parenquimdticas, de 1amaio variable y no
presentan contenido celular alguna (presentes hasta el dpice de la hoja), se les denomind como
espacios agregs, 1os cuales pueden ser espacios intercelulares de origen lisigena (Fote 17),

INCLUSIONES CELULARES.
Idioblastos conteniendo rafidios, presentes hacia la superficie adaxial en el mesofilo,
siendo abundantes en el margen de la hoja. Cuerpos de estigmata de tipo cénico tanto en los

haces vasculares como en las fibras no vasculares. No se presentan pequedos cristales ¢ de
otro tipo.
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TEJIDO VASCULAR.

Vistos a1 coste transversal los haces vasculares menores se distribuyen en la parte
media del mesofilo y situados mds hacia la superficie adaxial sin llegar a tener contacto con la
hipodermis; los haces mayores de un extremo a otro del mesolilo, llegando a tener contacto

" ¢on la hipadermis; son 30 haces vascutares en la mitad de la hoja . Se determinaron 3 cate-
gorias de grosor y densidad y se muestran en el cuadra 6. Cada haz tiene en ambos extremos
una cubierta de Tibras; en !a vena media se observan 3 hileras de fibras adaxiales que van a
presentar sus paredes celulares delgadas y lumen celular amplio y el numero de capas de (ibras
abaxiales es de 5, con la pared celular gruesa y lumen celular pequedo. En el resto de los
haces vasculares se presentan de | a 5 hileras de fibras adaxiales donde las paredes celulares
de las fibras son delgadas y el |u}nen celular amplio y de | a 7 hileras de fibras abaxinles que
en los haces mayores las fibras son de pared celular grucsa y lumen de tamaflo variable. La
vaina del haz se observa tanto al corte como en fa transparentacion. Venas transversales
evidentes y conectando cada uno de los haces vasculares,

FIBRAS NO VASCULARES.
Existen pequeios paquetes de 2 a 6 fibras, de paredes delgadzs y no llegan a estar en

contacto con la hipedermis; presentes unicamente en 1a superficie abaxial., Son 36 pagueles en
12 mitad de la hoja, las categorias de grosor ¥ densidad se muestran en el cuadro 7.

CELULAS BULIFORMES.

Solo sobre 1a vena central, son 2 capas de céfulas anticlinalmente alargadas. Las
c¢lulas epidérmicas adyncentes también son anticlinalmente alargadas,
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Odomo'glas:um cilflhnnugn E

EPIDERMIS,

Adaxial, - vista

C:;pa uml'orme de I 1 um . 032 de 5rosar, ep]dermls

visu n $al
umscrmda. consta de células pnligonnlcs. Ias cuales son rrms grnndes que Ins cclulus de’la epn-
‘dermis abaxial y miden 36.93 um +.9.5% de alio por 19.45 umt 6.34 de nncho

Abaxial, vista superficial, Con estomas distribuidos irregularmente; las células oclusivas
miden 33.33 um + 2.86 de largo por 28.48 um & 3.25 de ancho incluyendo el poro estomitico
abierto y un indice estomitico de 7.22 %; células epidérmicas de forma variada, desde rectan-

*,‘gulares a poligonales ¢on sus bordes redondeados y paredes anticlinales sinuosas, de 23.62 um

* 2.4 de ancho por 73.9 um % 16.9 de alto; no forman hileras bien definidas por la presenciz
de los estomas (Fig. 10¢<).

Vista transversal, Capa cuticular uniforme y mas delgada que !a adaxial, de 0.83 um &
0.21 de grosor; epidermis uniseriada, formada de células cuadradas a poligonales; estas células
epidérmicas son mis pequedas que las células adaxiales, miden 18.33 um * 3.81 de alto por
12.68 um ¢ 3,04 de ancho; estomas al mismo nivel que las células epidérmicas sobresaliends

los engrosamientos de las células o ivas; cimara tica

HIPODERMIS.

Debzjo de la epidermis adaxial se presenta una capa de células de paredes engrosadas,
no presentan contenido celular; cétulas IE tes que pi sy invidad donde se

an los haces de mayor tamaiio, aparentan una hipodermis {Foto 18).
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Foto 18.~ Odonuoglossum cirrhossum, Seccion transversal de hoja, Note la hipodermis adaxial
{hya); libras no vasculares abaxiales {nv); cdmara subestomdtica pequeiia {cst}).

MESOFILO.

De tipo esponjoso con cloroplastos {6 capas), Células de paredes delgadas, Las células
qixe se encuentran hacia la suparficie abaxial son mas pequeias que las adaxiales. Presencia de
..espacios aéreas en la base de la hoja dispeniéndose entre cada haz vascular excepio hacia los

margenes, en la ldmina 50 se observan estos espacios. Dichos espacios pueden ser producto de

la desintegracion de alguna célua y se dice que son ios inter

INCLUSIONES CELULARES.

Idioblastos conteniendo rafidios; ¢n el corte transversal no pudo determinarse su posi=
cién , son abundantes e¢n el margen de 1a hojo y muy espaciados en ¢l mesofilo. Cuerpos de
estipmatz de tipo cénico tanto en los haces vasculares como en las fibras no vasewlares.
Drusas, pequeias en forma de estrella y muy espaciadas, como las presentadas en Oncidium.
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TEJIDO VASCULAR.

Los haces se situan en una linea en la parte media de! mesofilo, siendo 36 hnces en Ia
mitad de [a hoja. Se determinaron 2 ¢ategorias del grosot asi como la densidad de los mismos
los cuales se presentan en el cuadro 6. Cada haz vascular presenta en ambos extremos una cu-
bierta de fibras siendo en la vena media 4 hileras adaxiales de pared celular delgeda y lumen
celular amplio, y son 5 hileras de fibras abaxiales con sus paredes celulares gruesas y lumen
celular pequedo, El resto de los haces portan igual numero de hileras de fibras, de 1 a 4 tanto
en la posicion adaxial como abaxial. Las fibras adaxiales son de paredes delgadas y lumen
celular amplio; tas fibras abaxiales son de paredes celulares gruesas en los haces grandes y en

los haces menores de paredes Yenas (rai P pero poco evidentes,

Vaina del haz evidente.

FIBRAS NO VASCULARES.

Presencia de fibras no vasculares unicamente hacia la superficie abaxial, algunas inclu-
so llegan a tener contacto con 1a epidermis abaxial; se encuentran formando paquetes consti-
tuidos por varias fibros y son de paredes celulares delgadas y lumen celular amplio (Foto 18).
Se determinaron 3 categorias del grosor del paquete de fibras y su densidad y se presentan en
el cuadro 7.

CELULAS BULIFORMES,

No estan presentes {Foto 19}.
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Foto 19,- Odontogls irrk Seccidn transversal a nivel de la vena media, Note una
hipodermis adaxial continua {hya), carece de células buliformes.

Oncidiwerm karwinskii

CEPIDERMIS. T e

Adaxial, vista superficial, Células epidérmicas de rectangulares a poligonales, con sus

""bordes redondeados y paredes anticli de lineales a ligeramente sinuosas; miden 50.25 um
t 10.45 de fargo por 43.18 um £ 4.49 de ancho; células distribuidas en hileras paralefas al eje
longitudinal de 1a hoja {Fig. Je).

Vista tranversal. Capa cuticuiar uniforme siendo en general gruesa en ¢l margen de la
hoja, 12 media del grosor es de 4.13 um % 0.58, epidermis uniseriada, la forma de las células

varia de rectangular 2 poligonal; células epidérmicas mas grandes que las células de 1a epider-
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mis abaxial, 35.33 um + 8.66 de ancho por 19.68 um = 3.99 de nlfo.:

j’\blx_h‘l. vista  superficial. Con estomas distribuidos irrcgulﬁnﬁ?nlc_'
por 4 6.5 células subsidi ias; cdlufas oclusi de 29.69’vu:'|’1 -3

-3.51 de anche incluyendo el poro estomdtico abierts, el‘_cunl

paredes engrosadas; células epidérmicas de forma variada; dc:s'de 4
poligonales, con los bordes redondeados y ! s anticling L 1
epidérmicas de 49.71.um t 16.68 de largo por 24,54 __um_‘ty'ﬁ.l:l de’ancho
bien definidas debido a la presencia de los estomas (Fig. 10 d).

Vista transversal. Capa cuticular uniforme, sierjdq,mds‘ e : ‘epiA R
dermis uniseriada, células cuadradas a poligonales, de 24505“uAm;V2‘5.3l) de’ancho por. ZOJOli'nm ""
£ 3.10 de alto; estomas abajo del nivel de las celulns'épidérmicés;‘pr;:s‘gim:‘ "

tomética (Foto 20). ) ' i i L

“de’ cdmara shhes- B

Foto 20.- Oncidium karwinskii. Estoma abaxial en seccion transversal, estomas hundidos. Cdmara
subestomdtica poco evidente (cst).
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. uwdoznﬁls.

Bajo ln epudermls adaxial se prcsenm una capa de células de p:rcdcs cngrosndns ¥.sin
conlemdo celulnr. estas células no presentan una forma definida siendo aproximadamente poli-
gan:le;, es considerada como una verdadera hipodermis ya que es muy evidente la diferencia

. enl'rpreivii: células v las del mesofilo, Dicha hipodermis se interrumpe donde se encuentran tos
'hascs yinspulures mayores (Foto 21).

Fota 2).- Oncidiwm karwinskii. Seccién transversal de {a hoja. Note-ambas cuticulas engrasadas;
una hipodermis adaxiat (hya) bien delimitada; mesofilo cspon;oso (mes), fibras no vascu-
lares abaxiales (fav).

MESOFILO.

De tipo esponjoso con cloroplastos {12 canns) En |3 base de la hom :presencia de
espacms néreos en(re los hnces, en la parte medm de Ia hoja se plerden tales’ espacio:
INCLUSIONES CELULARES.

hacia fa
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Lsupnrf:ci: ndaxlal, lm:lusa se les observa eatre la hipodermis mlurumpxcndn la continuidad .de -

: ésm. Cuerpos de esllamam de tipo conico, se observan tante en los haces vasculares como en
las flbias 0o vasculares; en los haces menores los estigmata se distribuyen solo hacia la super-
'ficfc adaxial, en las haces mayores estdn presentes en ambos extremos asi como en los haces
;i‘lundos en el margen no importando ¢l tamaio de ellos; en las Fibras no vasculares se dis!ri-

. buyen los estigmata §6Io hacia la superficie abaxial. Presencia de dos tipos de drusas inmersas

“en el parénquima, unas pequedias ¥ muy abundantes en forma de estrella {Foto 23} v las otras
de 'mnyor tamaflo y menos abundantes formadas por pequedos |dbulos, sémejantes o los pre-
sentados en Lemboglossum v Dignathe (Foto 13).

Foto 22.- Oncidium karwinskii. Seccion transversai de hojao. Note la presencia de drusas (drs)
Contraste de fases,

TEJIDO VASCULAR.

Haces vascularcs situados ‘en una sola linea entre la. parte medm del -mesofilo

superl‘ncne ndnxm n lleg:r a wne' comacla con la hupodermu Se contaren 67 hnces vnscula-




sefmuestr:m en el cupdro 6._Cad; haz wvascular presenta ¢n cada ciuemo una cubierta de |

fibras que'en la vena' ‘media son 5 hiferas adaxiales asi como 5 hileras de fibras abaxiales, en
. ambas hnleras de rlbrns sus paredes son gruesas peso en las flbms adaxiales-el lumen celufar es
:nmpho yen lns flbrns abaxiales el lumen celular es nequ:ﬂo. :Enlos demas hm:es vasculares se
obsarvan desde ninguna hasta $ hiteras de fibras ndax:alcs de paredes delgadas y lumen celular

'nmpho y de 1 a°4 hileras de fibras abaxiales que en Ins hnces muyures son de paredes-gruesas
y Iumen celulnr Venas trans E

- FIBRAS NO VASCULARES..

CELULAS BULIFORMES.

Presentes Unicamente. sobre |la_vena media.
alargadas,” mds los células de la epideiinis ada
Presentan nucleos evidentes, !

n. tres cnp:\

i que lambxdn son alnrgndas anuclmnlmcmc.

Rhynchostele pygmaca

EPIDERMIS.

Adaxial, vista superficial. Células epidérmicas de forma variada que van de cuadradas,
rectangulares o poligonales con paredes iclinales ligeramente si y bordes redondead
miden. 57,32 um £ 11.45 de largo por 34.34 um £ 5.38 de éncho. Células distribuidas en hileras
paralelas al eje longitudinal de la hoja (Fig. 9).
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Vista transversal. Capa cuticular de grosor uniforme, excepto en el margen que es
poco mis engrosadoe, de 2.15 um ¢ 0.64 de grosor; epidermis uniserinda, células rectangulares a
cligticns‘ mdis grandes que las abaxiales, de 38.30 um t 6.68 de alte por 16.80 um t 2.75 de
. ~ancho.

Abaxial, vista superficial. Con distribuidos irs te; células oclusivas de
29.69_um %192 de largo por 23.64 um t 1.92 de ancho, incluyendo el poro abierto; se en-
‘cuentran rodeadas por 4 a $ células subsidiarias. Células epidérmicas de rectangulares a poli-

ligeramente sinuosas, de 38.8% um ¢

‘‘gonates con-los bordes ¥ paredes
9.65 de largo por 26.26 um + 4.15 de ancho siendo mds angestas que las adaxiales; no forman
hileras bien definidas por l1a presencia de los estomas {Fig. 10e).

"Vista transvessal... Capa cuticular uniforme siendo ligeramente mds gruesa que la ada-
xial, 2,43 um + 1,04; epidermis uniseriada, células cuadradas s poligonales, mas peql‘xc’hnrquer
Ias adaxiales, de 23.53 um % 3.79 de alto por [3.28 um * 1.87 de ancho; estomas. al nivel de
las células epidérmicas sobresaliendo los engrosamientos de las células oclusivas; cAmara subes--
tomatica presente.

HIPODERMIS.
Bajo la epidermis adaxial se encuentra una capa de células de paredes mds gruesas que
el resto de las células del mesofilo, son aparentemente mds grandes que las ultimas, de forma

poligonal y sin contenido celular, aparentando una hipodermis, semejantes a- Lemboglossum
majale y L. stetlatum (Fota 23),
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Foto 23.- Rhynchostele pygmaea. Seccion transversal de hojao. Nate el mesafilo esponjoso (mes);
una sola hilera de haces vasculares (hv); hipodermis adaxial (hya) y Fibras no vasculares.

MESOFILO,

Con parénquima de tipo esponjoso (7 capas), células de paredes delgadas que presentan
nicleos muy evidentes y cloroplastos.

INCLUSIONES CELULARES.

rafidios situdnd en la parte media del mesofilo, se distri-
buyen de maners homogénea en todo el mesofilo (visible a través de 12 transparentacion),
Tiene cugrpos de estigmata s6lo en los haces vasculares mayores en ambos extremos del haz y
son de tipo conico; también existen los pequedos cristales pcro muy aistados.

TEJNDO YASCULAR.

Haces vasculares situados en la parte media del mesofilo. Se observaron |3 haces
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"_"vnséulnreé ‘en la:,mimd de la ﬁbjn de los tipos I y I, ver cundro 6. Cada haz vascular presenta
“ien S'us dos’ extremos algunas hileras de fibras. En ta vena media, en la region adaxial hay 2
'hiletns de’ rihms. y en la regién abaxial hay 3 hileras, las paredes celulares de las fibras son
gruesas; en el resto-de 10s haces vasculares se abservan desde ninguna hasta 4 hileras de fibras
adaii;ﬂes y'de I'a 4 hileras de fibras abaxiales, 1as paredes celulares de las fibras son gruesas
y el lumen celular de la fibra es variable. Vaina del haz evidente. Venas transversales evi-

dentes 'y conectando cada haz vascular.
FIBRAS NO VASCULARES.
Solo hacia !a superficie abaxial de 12 hoja ¥ no llegan a tener contacto con la epider

mis. Estdn ituidas por de 3-10 fibras, las cuales son de paredes
gruesas y el tamaiio del lumen celular es variable, siendo en general amplio. Se presentan 15

paquetes en Ia mitad de 1a hoja; se determind una sola categoria del grosor del paquete que
ocupan una densidad de 7.14 fibras no vasculares/ mm.

CELULAS BULIFORMES.

Sélo sobre la vena media de 1a hoja, es una capa de células anticlinalmente alargadas
as{ como las epidérmicas también anticlinalmente alargadas.

59



C2ro
L

3

ZHAITRNI&
-

LAY
=13
L%

.‘-,:'/

o

=
o

Ca
3

Fig. 9.~ Células epidérmicas adaxiales. a) Di; 7 b) M, 7
num, ¢} Odontoglossum auropurpureum, d4) Odontoglassum cirrhossum, ¢) Oncidium
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CARACTERISTICAS COMUNES QUE PRESENTAN LOS GENEROS E’S”!‘UDIADOVS;

EPIDERMIS, E
ADAXIAL, vista superficial, Carecen de tricomas y estomas,

Vista transversa{, Capa cuticular sinuosa; en genzml gruesu en el'cemm y el .’
margen de Ia hoja. o

ABAXIAL,  vista superficial. Carecen de tricomas pero se presenmn estomas., -
Vista transversal. Capa cuticular sinuosa; en general gruesa en 1a’vena merha

de 1a hoja.

MESOFILO.

Parénquima de tipa espanjoso.

INCLUSIONES CELULARES,

En el mesofilo se idi que i p de safidios {cristales de
oxalato de caleio; Esau, 1972). Cuerpas de estigmata (cristales de silice; Carlquist, 1961;
Moller y Rasmussen, 1984) de tipo conico, segun la clasificacion de Moller y Rasmussen (op.
cit)

TEJIDO YASCULAR.

Constituide por haces vasculares de tipo colateral distribuidos segun el arreglo tipico
de las monocotiledoneas, esto es, que se observan corriendo paralelos a lo largo de la  hoja.

El xilema iste de el xil ] similates a  traqueidas, acompadados por
parénquima xilematico. El floema ¢5 un solo paquete en todos los haces y esta constituido
por miembros de los tubos crib células i y células par imati El xilema

mantiene una posicién adaxial mientras que ¢l floema mantiene una posicion abaxial,

CELULAS BULIFORMES,

Se presentan nicamente sobre 1a vena media y son células alargadas anticlinalmente;
fas células epidérmicas adyacentes también son alargadas anticlinalmente en esta region en
comparacion con el resto de las mismas,

62



DISCUSION

-Lu forma de las células epidérmicas adaxiales en vista superficial en Lemboglossum

rossii y Rhynch { es ; en cl resto de las especies de Lemboglossum de
- hojas como L. cer i, L. gii, L. gal y L. sreli son células
cuadradas, Las células epidérmicas abaxiales en vista superficial en Qdontoglossum auropurpu-
reum, O. ci id karwinskii, Lembogli cardatum y L. madrense son rec-
y al di en Lembogi apterum, L. bit L. cf. didsel L.
maculatum, L. majale, L. rossii, L. uroskinneri, Dignathe pygmacus, Mesoglossum londesbo-
ki y Rhynchostele p son bién células r 1 pero mis cortas,

Se abservéd que Oncidi karwinskii, Odi ] auropurpureum, O, cirrhossum,
Lemboglossum majale, L. 1, I y Dignathe pyg. tienen una

hipodermis bajo 1a epidermis adaxial y 1as céiulas que la conforman son de Forma poligonal y
paredes celulares engrosadas, lo cusl no es tan evidente en M I londesb hil
Lemboglossum apterum, L. bictoniense, L. cf. candidulum, L. cervantesii, L. cordatum, L.
ehrenbergii, L. galeottionum, L. maculatum, L. madrense, L. rossii y L. uroskinneri.

En todas las especies estudiadas las células de) mesofilo son de forma isodiamétrica,

sin embargo en L lossum bi i L. uroski) i y Mesoglossum londesboroughienum

las paredes celulares de esias células son En L ! apterum, L.

bictoniense, L. cordatum, L. galeottionum, L. maculatum, L. madrense, L. majale, L. uroskin-
neri, Mesoglossum, Oncidium y Odontoglossum se observan espacios adreos entre los haces
vasculares en la base de la hoja. En Odontoglossum auropurpureum estos espacio$ estan pre-
sentes también en 1a parte media de Ia hoja pero sin un arreglo evidente, Tales espacios se
encuentran en muchos grupos de plantas; se han manejado como espacios de origen lisigeno ya
que se forman par desintegracion de algunas células y de hecho hay una teoria que propone
que el protoplasma de estas células es  utilizado como material alii icio mas r

que el suministrado per el sistema de conducci6n (Sifton, 1945).

El mesofilo incluye en il células de paredes
con engrosamientos espiralados {Pridgeon, 1982) estas s¢ pueden observar en Lemboglossum
cordatum, L. maculatum y L. madrense, 10 que parece confirmar la suposicion de que éstas
tres especies, junto con L. kortensiae, forman un grupo bien definido {Halbinger, 1982). Los
idioblastos aparentemente refuerzan las células del mesofile y por lo tanto le confieren

soposte contra el colapso por deshidratacion. Solereder y Meyer (1939, en Withner et ai,
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'974) notan la nresencna de Adlnbl:mos de paredcs con :ngmsnm:emos esmral:dos en hom:

s cpimns ¥y extslen en. varias’ ies, Lemboglossi '] es.la especie del

género que CTECB en SIlIOS mﬂ! 5eCos.

- Células buliformes evidentes unicamente sobre la vena central (abarcando tanto la epi~

- dcrmls coma el mesofulo) Por la posicidn que tienen estas células probablemente intervienen
__en el despliegue de las hojas cn crecimiento (Esnu, 1972), aunque se les atribuye también otras
funciones tales como movimientos higroscépicos en la aperiura y cierre de las hojas adultas,
‘asi como fa funcion de almacén de agua.

Los pequedos cristales incluidos en las células del mesofilo son una caracieristica de
todos los Lemboglossum, excepto L. uroskinneri y L. bictoniense que carecen de estos cristales;
prot estos cristales pueden agruparse en drusas y estas cltimas se observan

unicamente en L. cordatum, L. ehrenbergii, L. majale y L. stellatum, En Dignathe no se nota-
ron los pequedlos cristales pero si son evidentes las drusas. En Oncidium se detectaron dos
tipos de drusas, unas grandes, lobuladas y escasas semejantes a las de Lemboglossum y Digna-
the, las otras pequenas en forma de estrelia, ab y i a Od ! eirrho-

ssum. Considerando que se trata de hojas maduras es dificil saber si las drusas se estin for-
mando a partir de los pequedos cristales presentes o se originan de manera independiente
puesto que no hay formas intermedias que puedan indicarnos su origen para Ia edad de las
muestras estudiadas; es posible que se agreguen a medida que Iz hoja envejece. En Mesoglo-
ssum y Rhymchostele se encuentran 1ambién los pequefos cristales lo que puede indicarnos
que estan relacionados a Lembogly

A en las Oncid es comun la presencia de rafidios, aunque no es

exciusivo de [a subtribu ya que se ha observado en algunas otras especies de orquideas.

Las longitudes de los rafidios fueron muy variables, incluso dentro de una misma especie, por
o que no se pudo detectar ningun patrdn de relacion a partir de éste caracter. Los cuerpos de
estigmota de tipe cénice segun la clasificacion de Moller y Rasmussen (1984), se localizan
tanto en Jas fibras de los haces vasculares como en las fibras no vasculares.

Rasmussen (1986) reporta que las Yandeae sensu stricto, compuestas por Aerangidinae,
Angraccinae y Sarcantinae, presentan cuerpos de estigmata de tipo esférico pero en muchos de
fos restantes representantes Vandoides (sensu lato) se han adverstide cuerpos de silice conicos,
como los observados en Lemboglossum y géneros afines; ademds se observan pequedas protu-
berancias en todo el estigmata.
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El m]mero de haces vnscul:nres esta relacionado al tamado de Ins hojas,’ a menar mllu_

de In hr.ua menor nnmem de’ haces ‘vasculares y viceversa.” Vistos al corie lrnnsvcrsnl estan o

am:glndo: er una soln serie en la parte media del mesofilo. En Oncidium karwmsku fos haces
vusculnr:s estdn situados m:\s hacia la superficic adaxial en la hoja. Se establecieron tres '
"cmegorlns de haces: vasculares con base en su grosor: a partir de estas mediciones se.encontrd E
que el grosor y por lo tanto las categorias de los haces vasculares parecen estar en relacion el--
tamano de Ja hoja; no obstante se observa variacion entre el mumero de haces vasculares de
una misma especie procedente de diferentes lacalidades,

Los haces vasculares grandes son de forma eliptica y los de tamafos menores son casi
redondeados en todos los casos excepto en Dignathe en que todos los haces son redondeados y
en Mesoglossum en el que todos las haces son elipticos pero mis delgados que el resto de los
géneros, Los haces de fibras no vasculares refuerzap la hoja y aparentemente proveen al
mesofilo de proteccién interna contra los cambios de humedad (Withner et al., 1974); en las
especies estudiadas son evidentes sélo hacia ia superficie abaxial; del mismo modo, su grosor
permitié determinas 3 categorias, sin embargo fue evidente que existe una amplia variabilidad

PR diai b 1

en una misma especie y csto prob esté d por las

Los estomas estin restringidos a la superficie abaxial de las hojas; no se deturminéd el
tipo de complejo estomatico maduso ya que es dificil determinar cudntas de las células que
rodean a las células oclusivas son células subsidiarias si no se realizan estudios ontogenéticos.

Se secanoce que la subfamilia Vandoideae tiene células subsidiarias (Rasmussen, 1984; Wi-

lliams 1975, 1979). Williams (op. cit.) siguiendo el desarrollo &tico de Lembogl
rossii y M 1 londesb i concluye que nmbas presentan una célula subsidiaria

a cada lado de las células oclusivas, pero también se¢ puede presentar en Ia subtribu Oncidieae
otros dos tipos de complejo estomdtico, uno de ellos consta de células polares en cada extremo
de las células oclusivas ademds de las dos laterales y el tercer tipo de complejo estomitico se

encuentra en unas pocas especies (ciertos miembros de Oncidi y Psygmorchis) y consiste de

dos células subsidiarias a cada lado de la célula oclusiva.

Todos los valores del indice estomdtico son muy h éneo: en Dig

el que el valor es muy alto.
Camara subestomitica presente en todos los géneros, siendo en algunos casos poco evi-

dente. La presencia de esta cdmara probablemente reduce la transpiracion estomdtica (Ras-
mussen, 1984),
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Nu encommmos mngun puudn de] grnsor de ln cmlculn con re!pec&o a lu mosenm dcl
BFUPO Y nO se pndo corr:lacmnnr esta cnracu:rlsucn con a almud d: In que»pruv:en:n los
cspeclmcnes' al parccer e} srusur de lu cuﬂculn rcspondc m\‘s bien a candlcmncs ccoldglcns"
como I pre

y la eral (thner et al., l974), dc los cunles no dlsponnmas de"
datos para realizar un analisis.
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CONCLUSIONES

1.- Podemos .concluir que el estudio anatdmico ha ofrecido mds caracteres utiles para

1a clasificacion’ del grupo; si consideramos el de ibles reb: de Lemboaglossum

propuesto por Halbinger {1982) quien se basa en la morfologia floral y vegetativa y con base
en ‘¢l estudio realizado en las hojas de este género y sus afines, se proponen cicrtas relaciones
anatomicas presentes en los géneros estudiados y se muestran en ¢l esquema 1.

2.~ Lds pnrnimnlms' descritos para muestras de invernadero se recomienda cotejarlos

con’ material ‘"de campo y se sugiere realizar un estudio poblacionnl en cada especie para

bi 4

o estd genéti deter:

determinar si la variocién es producto del

3.- Se observa una gradacién en Lemboglossum, especies mas relacionadas a los otros
géneros pnrlicularmenle en caracteres como:

a) crit donde Lemb majole, L. stell L. ehrenbergii y L. di se
i a Dignathe p. y Oncidium karwinskii por presentar drusas en ldbulos; a su
vez idis ser i a Ode I/ cirrhossum por presealar drusas en esirella.  El

resto de los Lembaglossum (excepto L, bictoniense y L. wroskinneri) y los ya mencionados

tienen pequeilos cristaies en tudo el mesofilo at igual que Mesoglossum londesboroughianum y

Rhynchosrele pygmaea 10 que puede indicarnos que se relacionan los ultimos a Lemboglossum
b) Hipodermis observada en Lemboglossum majale, L. stellatum asi como en Digna-

the, RRynchostel idium karwinskii, Odq '/ auropurpureum y ©. cirrhossum.

en Lembogl ki i, L.

bictoniense y Mesoglossum siendo esie un caracter mas que puede relacionarlo a Lemboglos-

¢) Mesofilo con células de pared delgada 1

sum,
d) Escazes de fibras tanto en Lemboglossum rossii y L. ehrenbergii coma en Dignathe
que también puede acercarlo mas a Lemboglossum.

Asi observamos que no hay caracteres distintivos para cada género pero Dignathe,
Mesoglossum y Rhynchostele presentan mds caracteres en comun con Lemboglossum, Oncidium
karwinskii tiene también caracteres como drusas en l6bulos, hipodermis v fibras no vasculares

abundantes (como sucede en Lemboglossum majale) y esto ¢ pueda r la

mds a Lemboglossum que al mismo Odortoglossum de donde lue segregado el primero.

4.~El estudio de otras especies de los géneros relacionados a Lemboglossum aportard

mayor informacidn que apoye las tendencias Que se desprenden de este estudio.
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CUADRO 2. CARACTERISTICAS DE LAS CELULAS EPIDERMICAS EN VISTA SUPERFICIAL

SUPERFICIE ADAXIAL n = 10 SUPERFICIE ABAXIAL mw 10
Especie Largo (um) Ancho (um) Coclente Largo (um) Ancho (um Coclente
’ b ) Fws) gt} t3 R 5}
Lemboglossum 8232 57.07 1.44 26.2 60.88 1.95
ﬂt:nml 1197 12.73 16.84 +15.53
AS-1974
Lemboglossum 68.18 69.69 0.719 30.88 65.60 1.55
° +21.56 1593 1421 +14.44
AS-2211
Lemboglossum 7197 54.55 132 29.13 63.00 1.88
bictoniense +10.82 6.96 15.85 117.47
GS§-2648
{ossum 65.91 60.10 1.10 27.05 36,05 1.47
ictoniense £18.95 21,76 16.24 z11.58
MAS-3576
Eemboglossum 77,02 16,52 1.00 31.88 $9.38 1.68
cf. candidu- +i4.53 £12.27 15.96 +8.64
MAS-4061
Lemboglossum  49.75 44.69 1.10 16.35 45.20 1.67
esii £14.06 +7.44 £2.00 15,28
T1AO-1512
lossum  40.66 50.76 08 19.63 56.23 1.41
ool esii +10.05 £12.33 691 £6.57
GS-3598
Lemboglossum 44.95 46.72 0.96
aﬂmuuﬁ £15.11 19.18
MAS-2210
logsum  37.88 36.11 1.05 21.63 48.65 1.26
cervantesii 211,23 19.54 15.06 18,77
MAS-2272
Lembogiossum 76,77 42.17 1.80 25.75 48,95 217
ﬁr‘duﬂl.‘ 352 791 1357 2954
AS-1356
mboglossum 72.47 47.22 1. 26.7 47.83 2.40
Lembosios S92 1765 33 3 1182
MAS-3764
Lemboglossum  44.93 43.18 1.0 16.20 39.38 1.70
cﬁrﬂlx?;‘l 19.57 15.96 24,32 $6.00
GS-313
Lemboglossum 39.65 39.14 1.01 17.98 42.13 1.36
“kuum’ 16,13 16139 751 +7.58
AS-4488
Lemboglossum 59.34 431.69 .
aul'l’:l *10.361 2;4.74 136
-3611
Lemboglossum  63.13 4343 i4 4.8 53.63 1.41
—ﬂug +13.42 17.57 5 24. lg 17.21
MAS-2213

{ossum  61.87 45.45 1.36 21.20 44.60 1.28
15%"0 £17.55 £8.37 14,83 £11.34



CUADRO 2. CARACTERISTICAS DE LAS CELULAS EPIDERMICAS EN VISTA SUPERFICIAL

SUPERFICIE ADAXIAL o = 10 SUPERFICIE ABAXIAL a = 10
Especie Largo (um)  Ancho (um) Caclente o (um) Ancho (um) Coclente
i3 @) /e % o) wm
Lemboglossum  54.35 42.17 1.29 21.53 43,88 1.98
madrense 19.32 16.39 13.72 18.69
MAS-4337
Lemboglossum  69.69 42.93 1.62 25.53 40,80 204
rense 114.96 £3.61 24.75 1741
MAS-4374
Lemboglossum 3712 42.93 0.86 3195 1,49
nuk' e 28.29 16.44 18.98 4,93
MAS-3298 +3.40 s
Lemboglossum ~ 45.45 3283 1.38 31.40 1.68
rossis’ +10.58 +3.84 14.45 14,58
1AQ-1066 £2.60
Lemboglossum  38.89 39.14 0.99 33.60 1,74
stellatum 14,81 +4.56 16.33 16.80
MAS-3375 22.90
Lemboglossum  43.69 3333 1.3 33.25 195
stellatum 28.32 +3.42 14.63 26.41
AS-3378 14.06
Lemboglossum 7576 52.53 1.44 4493 194
wroskinneri £21.78 113.76 17.10 213,79
EH-7049 2,75
Dignathe 45.45 41.41 LI0 42,38 112
mmaau 16,59 16.99 26.03 18,08
-5181 15,54
Mesoglossum 52.27 40.40 1.29 56.30 1.59
londesborou- +13.31 46.24 2745 £11.67
ianm 16.48
H-2197
Odontogiossum  36.36 29.55 1.23 27.85 223
aur +18.17 +3.68 13.50 44,34
EngeisT " 1315
Odomtoglossum  57.83 33.33 1.70 19.45 ENE)
rhoStm H 18R 3693 634
EH-8879 19.59
Oncidium 50.25 43.18 116 3523 2.02
karwinskii +10.45 +4.49 19.68 £8.66
RJ-770 £3.99

Rhynchosiele  51.32 34, 1
“iuma €€ fids 1538 38.30 12
T 5508 1668



CUADRO 3, CARACTERISTICAS DE LAS CELULAS EPIDERMICAS AL CORTE TRANSVERSAL

SUPERFICIE ADAXIAL 0 = 10 SUPERFICIE ABAXIAL 1 = 10
Especie Allo (um) Ancho (um) Coclente Alto (um)  Ancho (um) Caclente
[ =) (A/n) A (s} (Afa}
Lemboglossum z266k24 6&3533 0.43 §§§§ 3186335 0.65
erym B . . .
ﬁxAS-lQM * 047
Lemboglossum  30.88 65.60 ' 21.48 38.73 0.55
erum 2421 #1444 $3.39 2459
AS-2211 046
Lemboglossum 29,13 63.00 ’ 17.00 35.30 048
bictonjense $5.85 $17.47 22,30 *7.77
GS-2648 048
Lemboglossum 2103 56.05 : 19.78 32.40 0.61
blet £6123 £11.58 4113 1654
MAS 5575 0.3
Lemboglossum 31,38 59.38 ) 19.73 28,78 0.68
£l candidu- +5396 1864 13161 2505
MRs-4061 035
Lemboglossum 16,35 4520 ) 4.70 25,63 0.
coraaniesii £2100 328 1% 307 5
ity 034
Lemboglossum 2, ’ 7 K .
cenmu‘# ig g? 225;1 112.749 2'}22 0.54
GS-3595 043
Le logsum 22,30 51.20 : 15.73 28.45 0.55
esii +278 898 £3005 2357
MAS-2210 o044
Lemboglanm 2].63 48.65 ’ 15.00 2573 0.58
+5.08 £8.77 12,41 312
AT 052
i 25.95 48.9 i 23 35.20 X
Lembotlorsum 2333 83 BYH 33 0.5
MAS-1356 055
i 26.75 47.83 ‘ 21.70 26.03 0.33
Logtogiossum 1003 £11.82 257 2541
MAS $764 o
Lemboglogsum 1620 39.38 ' 15.43 2223 0.69
ehrenbergii 432 600 +322 2312
GS-313 042
Lcmbv'lonum 17,98 4213 . .16.98 2820 0.60
folepttiomem £791 £1.58 1298 1623
AS-4488 052
uml swm 2510 47.5 ’ 7. 27.95 X
maculal o :5.18 k6.4§ ;3.65 $6,23 0.63
GS-361t 0.45
Lembogi 4. 6 ’ X 4,48 .
melen 38 38 Bp omy s
MAS-2213 047
Lemboglossum 2120 44.60 . 15.13 32.80 0.46
racidy 4,83 £1).34 £2.52 28,42

alum
MAS-4500



CUADRO 3. CARACTERISTICAS DE LAS CELULAS EPIDERMICAS AL CORTE TRANSVERSAL

SUPERFICIE ADAXIAL a = 10 SUPERFICIE ABAXIAL u = 10
Especle Allg (um)  Ancho (um) Coclente Alto (um) Aucho (am) Coclente
(A (a) (A/a} (A (l)( (A/2)
Lemboglossum  21.53 43.88 0.49 16.18 24.50 0.66
madrense +3.72 8.69 $2.94 £7.29
MAS-4337
Lemboglossum  25.53 40,80 0.62 1723 2238 0.76
madrense 14,75 17.41 £1.33 13.08
MAS-4374
Lembogiossum 18.98 3795 0.50 1728 22.65 0.76
»u‘x(ale +3.40 4,93 12.42 4,21
MAS-3298
Lemboglossum 1445 3140 046 16.55 24.85 0.66
rossii 12.60 14.58 13.59 14,92
IAO-1066
Lemboglossum 16.33 33.60 0.48 15.15 24.60 0.61
stellatum 12,90 16,80 11.84 15,18
MAS-3375
Lemboglossum  14.68 33.25 0.44 11.95 19.28 0.61
stellatum 24.06 16.41 £2.77 13.15
MAS-3378
Lemboglossum  17.10 44.93 0.38 16.23 28.43 0.57
kinneri 12,75 £13.79 12.32 15.89
EH-7049
Dignathe 26.03 42.58 0.61 19.23 3130 0.61
marus 5.54 +8.08 +3.72 24,31
~5181
Mesoglossum 27.45 6.30 0.49 17.35 27.80 0.62
londesborou- +6.48 211.67 $1.97 5.98
Ellimmm
H-2197
Odontoglossum  36.36 29.55 0.48 12.10 17.40 0.59
mguryw:um 18,17 +3.68 14,44 £3.50
EH-8819
Odond, sume 3693 .45 .29 18.33 12.68 1.44
cirrl D!'Illl':‘ 29.29 .{2.34 ! +3.81 $3.04
EH-8879
Oncidi 19.68 .33 0.56 20.08 24.05 0.83
kar-“ il’lmi 1399 2566 13.10 +3.30
RJ-770
Rhynchostele 38.30 16.80 227 23.53 13.28 .77
premas a";a 668 £2.75 379 187



CUADRO 4, CARACTERISTICAS DEL COMPLEJO ESTOMATICO (C. E.)
TAMANO DEL C.E. a =10

Especle Largo (um) Ancho (um) Indice Estomailco 7
Lemboglossum 41,82 £4.69 40.00 £2.39 -
apterum MAS-1974
- .06 24, X .
Wgﬁ‘ﬂl apte: 46,06 $4,90 42,42 14,04
g.embo lossum 31.21 £1.46 26.67 £1.92
idaulgnxe G5-2648
Les lossum bicto- 34.85 £1.59 32.42 22.87
niense MAS-3576
Lemboglossum 49.09 £2.78 4091 11.59
cf. candidulum
AS-4061

Lemboglossum 30.30 £3.49 28.79 23.27
mt:ﬂ‘lho-lslz 3

lossum cervan-  34.24 £3.21 3273 11.92
fesii GS-3595
Lemboglossum cervan-  33.64 £2.65 30.61 £1.72
tesit MAS-2210
kmﬁlm cervan-  31.21 £1.46 25.45 22,12
tesii MAS-2272 EARER

1 da-  47.27 £3.26 40302146 0 1250%
Mgfﬁ corda 27 £3.2 30 £ 4 12.5 *
I.euboxl ssum covda-  48.18 £3.63 35.76 x2.78 S 1093 %
tums M, 3-3764“" @ : - . "
Lemboglossum chren- 3273 £2.39 29.09 £1.56 899 %
Beveii £5-3132 L
Lembogl aleot- 3242 £2.87 30.00 £2.24 T 608%
um'nﬂ?ﬂ&s

/! macu-  46.67 £2.93 38.18 £3.26 931 %
e e
Les lossum maocu- 39.39 £3.49 34.55 £2.12 . 8.11%
fatum MAS-4500
Lemboglossum 3697 £1.92 ) 3364 £3.72 = - - . 394 %
madrense MAS-4337
Lembogl 39.39 £2.47 34.85 22.14 8.54 %
undrmg"hm-dlu .
l:nbﬁlnxm majale  39.69 £2.24 136,36 £1.43 733 %
MAS-3298
Lemboglossum rossii 28.48 £2,12 28,79 £2,58 . . 9.70 %
1AO-1066 . A ' .

mbog!, la- 3.94 £1.92 -33.33 22,02 8.96 %

Loy etta- 33942 : 3.2 :

lossum stella- 31.52 £1.56 o +30.00 £2.24 . 9.55 %
fum MAS-3378 “ - -

Lemboglossum uros- 43,33 £2.87 o 35,76 +3.99 . 9.56 %
kinnerr EH-7049 1 18 5 ‘



CUADRO 4. CARACTERISTICAS DEL COMPLEJO ESTOMATICO (c. E. )
TAMARO DEL C. E. am 10 - o 0

Especle Largo (um) Aucho (u’-

“Indice Estomético

D}fflﬂiﬂl PYE™marus 34.55 £3.83 35.]5 1_4:73» 1851 %
Mtsoglosnun londes- 2909 £2.93 20.30 14,29 ‘9,62 %
vt e R e
Odonloglossum awo- 31,82 £2.14 9.32 %
purpureum EH-8819

dont - 3 L2 %
0 D‘Eﬁﬂ!‘l?'lsln 33.33 £2.86 - ; /! 22
gf'ltldium karwinskii 29.69 £3.13 - Zl.ll 3. 51 1091.%

hostele pygmaca  29.69 £1.92 ' 2:.64 :1.92 el 1179 %

M S 5898




CUADRO 5. OTRAS CARACTERIST!CAS CONSIDERADAS

Especle
Lemboglossum
apierwn MAS-1974

el

Lemboglos.
bictoniense GS 2648

la.mun bicto-
emse AS 3576

Lemboglossum

ef. candldsulum
AS-400

Lemboglosium

cervantesii 1AQ-1512

Lemboglassum cervan-
tesii G5-3595

lossum cerva-
un’l L{AS-ZZ 10

Lemboglossum cervan-
16Tl MASLIRTE

lnmm corda-
iy e Yot ei)

Lembo; hmmn cerda-
tum MAS-3764

ganwﬂ chren-
S$-3132

swn galeot-

IIM‘MAS-A&S
umbogas.mm macu-
latum GS-3611

Lemboglos
latum AS 2213
Lemboglossum macu
ladum MAS-4500

mboglossum
mkadnmeAS-uﬂ

Lemboglossum
madrense MAS-4374

MAS ﬁlox.mm majale

Lembo, la:m rossii
1AO-1

x.mm tella-
e SR

Lembo, luuum stella-
tum MAS-3378

Rlndi:i-(lﬂ;lﬂ., um)
11097 8,48
66,41 £8.76
70.44 £9.84
71.72 £7.01

114.47 £5.08

53.06 £11.25
81.91 £6.03
84.53 £5.05
7697 £10.15
68.03 £8.18
69.28 £10.92
76,5 £7.14
64.19 £10.73
5172 £19.67
69.47 £16.08
70.50 £12.09
82.94 26,19
74.41 £5.82
79.3 84
64,47 £5.55
39.91 £7.37

69.78 £10.34

GROSOR DE LA CUTICULA (um)

Adaxiat
5.03 £0.78
5.68 20.97
1.68 :‘0.63’

1.60 £0.39

.3.13 2029

2453054 7

3.65 $0.49
3.08 £0.39

1.50 £0,39

2.32 0,39

1.00 £0.47
40540.74

4.53 £0.51

315 £0.73
T zosolr o
3504089
338 ;6.55

3.23}0.55}
5.70 "u.o.al :
2178 1082

.'230 £0.57

2.60 £0.50

Abaxial
5.10 £1.49
4.45 £1.56

1.45 10.69

095028

4.33 20.62

2.95 1049

1.83 £0.35

283 20.46 : -

1.33 2041

1.50 40,42

1.23 £0.48

3.00.10.79

3.45 20.67

4532112

38 kiag

3851073

3.08 0.41
3.05 10.82
7.18 £1.33

2.88 £0.62

" 1.50 10.36

193 1073



CUADRO S. OTRAS CARACTERISTICAS CONSIDERADAS

Especle
Lemboglossum wros-
kinner: EH-7049

nathe macus
lf 5181 #rE

Mesoglossum londes-
boroughianurm
ERo2197

Odontoglossum auro-
purpureum EH-8819

Odontogl ;
Nossum EH-8815 |

gr:id:um karwinskii

Rlllncha:lzle Pygmoea

llllldl:l_(lloong., um)
93.72 £11,22
47.00 £12.19

57.84 £7.48

122,63 26.90
§7.88 +7.88
48.97 £9.50

51.88 $6,74

GROSOR DE LA CUTICULA (um)

Adaxial
2.82 £0.65
2,05 £0.78

1.00 £0.26

1.10 £0.38
110 £0.32

4.13 20.58

2.15 10.64

Abaxisl
2.80 £0.45
1.63 10.60
0781022

:-0.85 £0.29

0.83 £0.21
1,73 2032

2.43 £1.04



CUADRO 6. CARACTERISTICAS DE LOS HACES VASCULARES
(SIN INCLUIR LA YENA CENTRAL)

Especic Namero de TIPO 6 TIPO ll‘ TIPQ
haces vasculares ENSIDAD ENSIDAD
(*H.V./mm) (H.Y./am)
Lemboglossum 33 70% 0.95 24% 033 6%
erum
gf‘AS-W'M
Lemboglossum 27 48% 0.68 371% Q.53 15%
ey
$-2211
Lembu louum 20 75% 1.07 10% 014 . . 15%
bkrstad o - o
#mlmnuw 16 50% - 0.62 31% 038 T 19%
MAS-3576
Lemboglossum 30 6 7. 3 037 . 10%
h{ canfi:adlulum 0% 0.13 0% 3 .
Lemboglossum 22 91% 1.8 9% Q.18 Q.
I
IAO-ISIZ"
Le J‘a.uwn 6 67% L6 33% 038 0
GS-3595
mbo, 2 6 . 0.
Le Feiz:.'rm 8 4% 1.0 36% 53 0
MAS-2210
Lemboglossum 16 88% 1.55 13% 0.22
cervanlesii
MAS-2272
Lemboglossum 26 39% 0.63 54% 0.87
cordaium - .
MAS-1356
Lemboglossum 20 75% L3 25% 042
cordatum
MAS-3764
Lemboglossum 14 64% L3 36% 0.63
ehrenbergil
G5-313
Lemboglossum 26 100% 2.6 Q0 0. o
aleotiianum
AS-4488 \
Lembogiossum 23 29% 0.55 57% 109 14%. -
maculatum
GS-3611
Lemboa"lg'xlm 40 55% 1.05 33% 0.62 : 13%°
MAS-22}3 SR .
Lemboglossum 3l 9% 0.57 45% 0.66 - |6% 

atum
MAS-4500

IIIA :
ENSIDAD

(H.VY,/mm)
. 0.08

0.2t
021
023

0.12

<021

0.24

0.24



CUADRO 6. CARACTERISTICAS DE LOS HACES VASCULARES
(SIN INCLUIR LA VENA CENTRAL)

Especle Namera de TIPO 1/ TIPO Il‘ TIPO IIK
haces vasculares DENSIDAD ENSIDAD ENSIDAD
(H.V,/mm) (H.V./mm) (H.V./mm)
Lc%lgxmm 21 % 1.36 24% 0.4s 5% 0.09
MAS-4337
Lemboglossum 15 3% 138 21% 0 0. -0
madrense .
MAS-4374 R
Lzmhula:.rum 28 0.13
MAS 3298 )
Lemboglossum 37 0.13
rossii .
1AQ-1066 -
Lemboglossum 12 [
Stellatum L
MAS-3375
Lemboglossum 15 0
stellatum :
MAS-3378 :
Lemboglossum 26 0.25
uroskinneri T
EH-7049 LT s
Dignathe 6 C 100% 2.0 0 ] [} [}
-5181 ST .
m’:%mm- 19 90% 1.88 11% 0.22 0 0
anum EH-2197
Od'an-lallm.wm 29 86% 1.66 10% 0.2 4% 0.06
pllrcum -
EH 819
Qdonioglossum 35 oo 91% ... 3,58 9% 0,33 0 0
cirrhossum o T B -
EH-B879 L -
Oncidium kar- 61 2% 16 25% - - 0.56 3% 0.06
winskii R3-770 )
Rhynchostele 13 92% 2.4 8% 62" 0 0
<f ot : '

EI numero de haces vasculuru esta dado para {a mitad de la hoja,
. V. » Haces vascular



CUADRO 7. CARACTERISTICAS BE LAS FIBRAS NO VASCULARES

Especi Nui d TIPO 1 POII TIPO T
pecte fibras o vascu- bensipan TFC Wensinap beNsipaD
lares T (*F.NY./mm) {F.N.Y./om) (F.N.V./mm)
Lemboglossum 37 43% - L3 51%. L5 0 0
gplerum SR .

AS-1974 SR e )
Lemboglossum 31 ag% . . 079 . s2% . 0.84 0 0
gfl:mn

AS-2211 : L
Lembagiossimn 2 1008
bictoniense :

GS-2648 s
{.‘Amba lossum [ e 1%
MAS-576 R

1y 61 ’
Ly, =

AS-4061 B

Lemboglossum 40 88%
esil o
IAQ-1512 S
Lemboglossum 87 75% -
cervanlesii
GS-3595 :
Lemboglossum 39 7% .
cervaniesti
MAS-! 2210
lossum 28 93%

mle
MAS-2272
Lemboglossums 23 9%
cordatum
MAS-1356
Lemboglossurnt o 0

cordatum
MAS-3764 ] . Lo

glossum 0 0 0 0 BEY  FERE A | T
ehre r!ll g B 8

G5-313. ; ; S
Lemboglossum 42 88% .37 (10% - 0.4 2% 0
aleotiamum : Tl

AS-4488 - .
Lemboglossum 16 63% 091 ©38% - 0.55 ] 0
maculalum : . .
G5-3611 ; K

glossum 17 7% 062 24%. 049 D 0
atum - . :
MAS-2213 : R . :
Lemboglossum 13 571% 0.38 S 36% 0.24 1] 0.

alum
MAS-4500



CUADRO 7, CARACTERISTICAS DE LAS FIBRAS NO YASCULARES

Especie Numero de TIPO I/ TIPO 11/ TIPO Mi/
{flbras no vascu- PENSIDAD: DENSIDAD DENSIDAD
lares (F.N.V./mm) (F.N.V./am) - (F.N.V,/mm)
Lemboglossum 21 62% 1.8 38% 0.72 0 0
madrense R
MAS-4337
Lembogiossum 9 78% 0.87 22% 025 0 0
rense
MAS-4374 ]
Lcmborlnxm 138 86% 744 12% 1.06 - 2% 0.13
MAjs-mu . ST [,

rossif f:\‘g- 1066

Lemboglossion 20

stellatumy

MAS-3375

Lemboglossum 37

stellatum

MAS-2378

umu glossum 59

EH-7049

Dignathe [+
maeus

BT

Mesoglossum 30
’M“oé&'W*

 Fie ) ! TR Y
Odontoglossum 6 100% 28 0 [ T
% 1 i S e s
Odomuoglossum % 0% 666 9% 217

EH-8879 .

Oncigium, Lor- 289 4% 463 0% 483

Rhynchastele 14 100% 7.14 0 0.

RiASNdos

El numero di e fibras no vasculares esta dado para la mitad de la hoja
* F. N. V. = Fibras no vasculares



CUADRO 8. PRESENCIA DE CRISTALES E IDIOBLASTOS CON ENGROSAMIENTOS ESPIRALADOS

Especle Tipo de cristales . Presencia de 1dloblastos

{oxalato de calclo)
l‘mbvglw arunuu Pequedios Ausentes
AS-197: a
l:mbvﬁll:xsx:aﬂlnrm Pequeios Ausentes
Lemb"loxm Mbidauime Ausentes Ausentes
Lanmlaﬁ:gv bldnmtn.w Ausentes Ausentes
Iun ko, S 406 sum cf. candidu- Pequefios Ausentes
Le lossum cervantesit Pequetios Ausentes
e v 1 e a
unboglgguﬁ cervantesii Pequefios Ausentes
Le logswm cervantesil Pequefios Ausentes
AS-2210
Lembdoglossum cervantesii Pequedos Ausentes
AS-2272
Le lossum cordatson Pequenios Presentes
AS~-1356
Leuwoﬂn.mm cordatum Pequefios ¥ Drusas Presentes
Lemboglosrum GS~JIJM2 i Pequedios y Drusas Ausentes
Lemboglos.mm ,nlmulmm Pequetios Ausentes
Lemboglossum maculatum uefios Prescates
Gs-3611 Peq
Lemboglosswm maculat edlos Presentes
MAS-3213 Feau
kubn'louum mlm Pequedos Presentes
Le os uum madrene tquedo Presentes
Yt Feauenos
Wu_ madrense Pequeiios Presentes
AS-4374
Le: losswm ma Pequefos y Drusas Ausentes
et quetlos ¥
Le: lossom rossii Pequefios Ausentes
B {551 9
Lei lossum sicliatum Pequedos y Drusas Ausentey
AS-3375

Lemboglossum siellalum Pequefios y Drusas Ausentes
LRETHE quetory



CUADRO 8. PRESENCIA DE CRISTALES E IDIOBLASTOS CON ENGROSAMIENTOS ESPIRALADOS

Especle Tipo de Crlstales,
(nnlnlo de calclo) Presencla de Idloblastos
Lemboglossum yroskinmeri Ausentes
EH-7049 Ausentes
Dlm& MACUS D
-gﬁ rusas Ausentes
ao’dosn- lond e horom- Pequedos
lanum EH-2197 Ausentes
Odontoglossum ours, Ausentes
e 71T b Ausentes
Odontoglassum cirrkossum Drusas
EH-8879 Ausentes
Oncidium karwinskii Drusas
RJ-T70 Ausentes
Rhynchostele Pequedos
T AS- {gv maea N Ausentes.
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