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RESUMEN 

Ln anatomia comparada ha mostrado ser útil en los esludios tnxonómicos de las principa· 

les familias botánicas. Entre Jos caracteres diagnósticos asociados a la hoja se encuentran: 

tricomas, cutícula, epidermis, estomas, hipodermis, mesofilo, cuerpos de sflice, idioblastos de 

paredes con engrosamiento en espiral y numero de venas. 

Se presenta un estudio comparndo de la anatomia de hojBS de las especies de los géneros 

Lembog/ossum Halbinger (excepto L. horlensi~); Mesog/ouwn (Rchb. f) Hnlbinger; D/gnaJht! 

Lindl. y RllyncJ,ostdt! (Lindl.) Rchb. f. que son monotfpicos, asf como de alguna.s•especies de 

OdonJog/onum Kunth (e.g. O. ci"lwsnmr Lindl. y O. auropurpureum Rchb. f.) y Oncidium Sw. 

(0. karwinskil (Lindl.) Lindl.), para reconocer c:iracteres con valor en sistem1Uica que permil:m 

est:ablecer las relaciones entre estos taxa. 

El trabajo consistió en el estudio de secciones transversales.ic hoja y su 1ransparentación 

(fijación en F.A.A. y preservación en alcohol al 70%), Preparaciones permanentes fueron 

hechas de material incluido en parafina, seccionado en un microtomo rotatorio y tellidas en 

safranina y verde rápido asl como de preparaciones de transparentación y epidermis teflidas en 

safranina, de las cuales se hicieron diagramas con ayuda de una cámara lticida y 

fotomicrografias con un microscopio óptico Zeiss, Axioscop, 

Los caracteres descritos y utilizados como úliles para eslablecer relaciones anatómic:is 

entre tos taxa es1udiados fueron a) el que tengan o no cristales y la forma de estos, los llllimos 

nos permitió delimitar 3 grupos: el primero que tienen tanlo pequenos cristales como drusas~ el 

segundo ünicamente drusas y el tercero solo con pequeños cristales; b) que 1uvieran en el 

mesofilo c~lulas especializadas como los idioblastos con engrosamientos espiralados que se 1imi10 

a Lemboglossum cordaJum, L. maculatum y L. madren.se. e) células del mesofilo de paredes 

celulares delgadas en Lemboglouum biclonien.se, L. uroskinMri y Mesoglouum; d) escazes de 

fibras en úmbo1lossum rossii, L. ehrenbergii y DiK1Ul1M y e) que tengan una hipodermis como 

en úmboglossum ctWdaJum, L. maja/e, L. stellaJum, Di11U11/&e, Rlryndwn.tele, Ortcidium karwins­

kii, Od011101losnun tllUopurpurnun y O. cirrhosswn. 

Por lo tanto se observó que DignaJhe, Mesa1losnun y Rlrynd,mtele comparten mayor 

nümero de caracteres con Lemboglasnun lo que puede sugerirnos que se encuentran ml1s relacio­

nados todos ellos. 



INTRODUCCION 

1.- IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS ANATOMICOS. 

Se considera a In. anatomfa ..,egetal como una de las ramas básicas de la investigación 

botánica. Los estudios de l:i. estructura vegetal hablan sido tradicionalmente realizados en 

Europa desde hace poco mis de 300 aii.os, con los trabajos de Grew y Malpighi, a.si como 

Hooke. En América fue Jeffrey quien introdujo el estudio de la anatomla vegetal (Cutter. 1978; 

Metcalfc y Chalk. 1979). 

El uso de caracteres anatómicos en taxonomla han sido empleados par más de un siglo 

(Radíord, et al. 1974; Stace, 1980). Segün Sta.ce (1980) se ha dado una revolución en los Ultimas 

30 anos en cuanto a la investigación de la analomfa de plantas vasculares y su u.so en la cl:uiri~ 

cación; actualmente se reconoce que los caracteres anatómicos son tan importantes como los 

caracteres morfológicos mismos. Asl, los estudios sobre filogenia no se basan en el estudio de las 

earacterluicas morfológicas externas tradicionales sino que es ahora necesario reforzarlos con 

estudios histológicos (Fahn, 1975), entre otros. 

11.- IMPORTANCIA DE LA ANATOMIA FOLIAR EN TAXONOMIA. 

Los caracteres florales fueron originalmente considerados como los más valiosos indica­

dores de las afinidades taxonómicas. Las estructuras de reproducción fueron consideradas como 

las m:\s constantes, y por lo tanto fueron usadas preferencialmente en la clasir:icación de las 

plantas. Este punto ha sido muy debatido a traves del tiempo. Esto se atribuye generalmente a 

que los caracteres florales presentan relativa constancia y la estructura floral da mayor informa­

ción de las relaciones filogenéticas (Stace, 1984), Sin embargo, se observa que la división básica 

de las angiospermas (mono y dicotiledóneas) esti bas.ada en una serie de caracteres vegetativos 

que están estructural y ontogenCticamente relacionados (Tomlinson, 1984). 

Los caracteres de la hoja son los más ampliamente usados de todos aquellos órganos no 

reproductores. Su referencia de un bajo grado de confiabilidad en la determinación del paren­

tesco o en la identificación puede enar justificada por la existencia de formas similares, grados 

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

embargo, un numero de ventajas teóricas sobre las flores como marcadores taxonómicos. Son 

estrictamente comparables en un amplio rango taxonómico (todiu las plantas vinculares) y estan 

presentes en la planta durante gran parte de su vida. Por esta razón las hojas son de valor no 



sólo al tomar decisiones en taxonomia primaria, sino también en la determinación de plantas 

incompletas, por ejemplo en especfmeneS estériles. restos arqueológicos, fósiles fragmentados y 

contenido fecal o estomacal (Stace, 1984). 

Asf también Metcalfe (1968, citado en Radford, 1974) estableció que la anatomla de 

estructuras vegetativas de plantas con nares pueden ser 1.Hiles a la taxonomla tanto en la identi­

ficBción de material fragmentado, como en ta identificación preliminar de especlmenes de 

herbario, y como ayuda para el establecimiento de taxa supraespeclficos. De esta forma la 

anatomia comparada ha probado ser útil en algunos de los más dificiles estudios taxonómicos 

(Carlquist, 1961; Knobloch, 1973). 

Puede observarse que la anatomia vegetal provee caracteres que ayudan en la determina­

cic)n de taxa al proporcionar características que diferencien un grupo de otro, pero también 

proporcionara. caracteres semejantes los cuales ayudaran en la clasificación. 

Algunos trabajos avocados al estudio de la superficie de la hoja son el de Hickey (1979, 

citado por Stace, 1984) que reconoce 9 grupos de caracteres concernien1es a la •arquitectura de 

la hoja•. Muchos de estos relacionados a los caracteres de 13 hoja (subdivisión, forma, orienta­

ción, etc.) y solamente 4 referentes a la superficie de la hoja., e. g. tex1ura, posición de gllin­

dulas, tipo de venación y arqui1ectura de vellosidades. Otro de los trabajos es el de Darthlolt 

(1981, cilado por Stace, 1984) que tiene 4 tipos de caracteres: el arreglo de las células, la forma 

de las células (arquitectura primaria), el relieve de la pared celular externa (arquitectura secun­

daria) y secreciones epicuticulares (arquitectura terciaria). 

Stace (1984) tambien sugiere una serie de caracteres superficiales de la hoja que el 

considera necesarios en la descripción de las hojas e. B· tricomas, venación, células epidérmicas, 

estomas, membrana cuticular, secreciones epicuticulares (ceras) y estruc1uras especiales. 

Si los caracteres superficiales de la hoja son considerados ütiles, igual lo son las secciones 

transversales de las hojas, que también proveen ttmplios datos para considerarse como caracteres 

con valor taxonómico (Stace, 1984; Radford, 1974) como son la epidermis, hipodermis, disposi­

ción de esclerénquima, el arreglo y forma de los haces vasculares, mesoíilo, la diferenciación de 

células epidérmicas grandes o cortas, forma y distribución de cuerpos de sflice y varios tipos de 

tricomas y papilas. 



111.- ESTUDIOS ANATOMICOS EN ORQUIDEAS. 

Las orquídeas son consideradas como una de hls familias mds grandes del reino vegetal y, 

desde el punto de vista evolutivo, como la más avanzada de entre las monocotiledónens. Se 

reconocen cerca de 2.S 000 especies distribuidas en unos 725 géneros (Dressler, 1981). 

Los trabajos anatómicos en orquídeas son diversos y variad05, asi encontramos algunos 

muy especificos como son el estudio de estomas (Williams, 1975, 1979; Rasmussen, 1984; Garcla, 

1989), cuerpos de estigmata CMoller y Rasmussen, 1984; Rasmussen, 1986), idioblastos de pare­

des con engrosamientos espiralados (Olatunji y Nemgim, 1980; Pridgeon, 1986), caracteristicas 

superficiales de las hojas (Atwood y Williams, 1979); o bien estudios genCricos m.1s amplios 

(Ayensu y Williams, 1972; Chase,1986b; Pridgeon, 1982; Pridgeon y Stern, 1982; Pridgeon y 

Williams, 1979). Algunos trabajos dan un panorama general de In anatomía y otros aspectos de 

las orqufdeas (Drcssler, 1981; Withner, 1974). Otros estudios tratan de buscar caracteres que 

permitan el reconocimiento de especies de un mismo género (Williams, 1979; Atwood y Wi­

lliams, 1979); otros tienen una orientación íilogenCtica (Moller y Rasmussen, 1984) y muchos 

muestran una mezcla de los anteriores (Ayensu y Williams, 1972; Chase, 1986b; Pridgeon y 

Williams, 1979). 

Son escasos Jos trabajos anatómicos para la subtribu Oncidiinae, por lo tanto el presente 

1rabajo es una aportación como una herramienta más en los trabajos taxonómicos; se observa 13 

necesidad de que se continuen 1rabnjos ann1ómico5 descriptivos a.si como ontogenéticos ya que 

éstos junto con los estudios de morfologla (Chase, 1986a), genética molecular y floral (Dressler y 

Williams, 197.S) ayudarán a realizar sistemas de clasificación más naturales. 



ANTECEDENTES 

l.GENERALIDADES DE LA FAMILIA ORCHIDACEAE. 

Las Orchidaceae es um1 de las mlU grandes y diversas í11milias de planw: constituyen 

entre un11 décima y una decimocuarta parte del to1at de especies de plantas con flores. Este 

grupo muy diversiíicado y especializado en los mecanismos de polinización ha rascinado a 

observadores desde los tiempos de Darwin (1893). 

CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA ORClllDACEAE. 

L11S orquldcas comparten muchas caracteristico.s con grupos relacionados de monocoti­

tedOneas tilinorales: haces vasculares dispersos; venación paralela en la hoja; partes florales 

trlmems. ovario lníero. Sorprendentemente son muy pocas tas caracteristitas exclusivas 11 las 

orquideBS. Las caracteristicas que mejor distinguen a la familia Orchidaceae son (Dressler, 1981): 

1.- Los estambres están todos en un lado de la nor, proporcionAndole un arreglo asime­

trico. Muchas orquideas tienen un sólo estambre fértil y sólo un género tiene tres: pero ya sea 

uno. dos o tres, los estambres están siempre en un lado de l:i nor. 

2.- El estambre y el pistilo están al menos parcialmente unidos. En la mayoria de las 

orquldeas. estas partes estdn completamente unidos formando una estructura, la columna. 

3.- Las semillas son diminutas y numerosas. Algunas de las orquideas primitivas tienen 

semillas m!s grandes y complejas que otras, pero aún estas se caracterizan por ser pequei\as y 

numerosas comparadas con otras plantas. 

4.- En la nor normalmente el pétalo que está opuesto al estambre fértil y que es fre­

cuentemente diferente a los otros dos pétalos, recibe un nombre especial, el labelo. Sin embargo, 

en algunllS orquideas el labelo no es muy diíerente de los otros dos petaJos. 

S.- La nor frecuentemente presenta una torsión en el curso de su desarrollo. Este proce­

so es conocido como resupinación. La rior generatmCnte presenta el labelo hacia abajo y se 

denomina flor resupinada; algunas flores presentan el labio hacia arriba por lo que se denominan 

no resupinadas. 



6.- Parte del estigma (el rostelo) está involucrado en el transporte del polen de una nor a 
otra. 

7.- El polen usualmente está unido en unas pequeftas masas (polinios), siendo uno de los 

rllSgos rnds distintivos de la familia, 

Lemboglouum y sus aliados se ubican en la subtribu Oncidiinae (de la subfamilia Van­

doide) que contiene alrededor de 1 500 especies distribuidas en 57 géneros (Ayensu y Williams, 

1972; Dressler, 1981). Florlstic3mente, las Oncidiin3e son un elemento importante de todas las 

regiones tropicales del Nuevo Mundo. Tipicarnente son plantas epifitas (aunque hay algunas 

lilofllicas o terrestres) (Cha.se, 1986b). 

ll. EL GENERO LEMBOGWSSUM Halblneer. 

DESCRIPCION DEL GENERO. 

Este género se caracteriza por presentar plantas epffitns, ocasionalmente terrestres, 

seudobulbos redondos, ovoides o fusiformes, lateralmente comprimidos, envueltos en In base por 

vainas con o sin terminación en ldminas foliares, ponnndo de una a. tres boJu apicales de 5 

hasta 45 cm de largo y 1.2 hasta 6 cm de ancho, de forma variada, elipticas, oblongas, lanceola­

das o lineares, agudas o aeuminadas; conduplicadas en la base. Inrlorescencla basal con nares 

vistosas, racemosas o paniculadas. Stpalos subiguales entre si. Pétalos de forma similar a los 

sépalos o má.s anchos. Labelo con una ut'Ja corta, ta ui\a portando un callo carnoso, con los lados 

alzados corno los bordes de una barca, terminando casi siempre en una punta bidentnda; lámina 

entera y vistosa. Columna larga y esbelta, auriculada o aptera, generalmente ensanchada a la 

altura del estigma. Pollnlos dos. con esUpite laminar. Vlscldlo casi siempre doblado en forma 

de gancho en la base del cstfpite, originalmente oculto en un marsupio (Salazar, comunicación 

personal). 

El término Lemboglossum proviene de los vocablos griegos ·1embos•. barca y •gJossa•, 

lengua, esto en alusión al callo del labelo en forma de barca (Halbinger,1984). 

DISTRIBUCION. 

El género úmboglassum se distribuye en México en los estados de Ourango, Sinaloa, 

Nayarit, Jalisco, Miehoacán, Colima, Guerrero, México, Marcios, Puebla, Veracruz, Hidalgo, 

Daxaca, Chiapas, y en Centroamérica (excepto Belice} hasta Costa Rica, y existen reportes 



dudosos de su presencia en Venezuela (Ounsterville y Garay, 1966, 1976: Soto, 1988). 

Actualmente se reconocen 14 especies para el genero: Lemboglouum aptenun (Llave & 

Lex.) Halbinger, L. bictoniense (Batem.) Christenson, L. aatdid"111M (Rchb. í.) Halbinger, L. 

cenan/es;; (Llave & Lex.) Halbinger, L. cordallllft (Lindl.) Halbinger, L. dtrenbn•ii (Link, 

KI. & Otto) Halbinger, L. Kaleottianwn (A. Rich.) Halbinger, L. horletuiae (Rodrlguez) 

HaJbinger, L. maadalum (Llave & Lex.) Halbinger, L. l'l'IOdrmu (Rchb. í.) Halbinger, L. 

majale (Rchb. f.) Halbinger, L. rouii (Lindt.) Halbinger, L. stdlallllft (Lindl.) Halbinger, L. 

urosk/nMri (Lindl.) Halbinger. 

Se reporla que todas las especies del género se encuentnn en los bosques de conlferas 

y/o encino, bosques hUmedos o bosques de neblina enlre los 1 400 y 3 100 metros de altitud. 

PROBLEMATICA DEL GENERO. 

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

Basándose en el labelo manifiestamente unguiculato ubicó las especies conocidas para 

México y Centroamérica, asl como algunas otras, dentro de las secciones úuco81osnurf y Xan­

thoglosnun. 

Reichenbach (1855, citado por Halbinger, 1982) reconoció la diversidad del genero 

Odonloglossum pero no propuso ninguna división. Desde entonces distintos autores han pro­

puesto numerosos segregados D/gl'l.Ollse Lindley (1849), Ro.uioilo.sswn (Schlechter) Garay &. 

Kennedy (1976), O:imodossum Schlechtcr (1916). Aún con la separación de estos grupos. 

Odontoglo.uum permanece como un grupo aparentemente diverso y polifiletico. Especialmente 

diricil resulta la separación con algunos grupos tr:idicionalmente considerados de Oneidium, 

como la sección Cyrlochilum y el grupo dmici/erwn de Oncidiwn. Dressler y Williams (1975) 

consideran a Odontoglouwn sensu lato dividido en 3 grupos: 

1.- El •grupo mexicano• representado por Odonloglo:inun cnw-usii, O. aKdahaft, O. 

maculazwn, etc. 

2.- El •grupo andino• tipo •crispum• que, en el senlido más estricto cons1ituiria la 

sección Odonl06louwn de OdonJo•losnun. 

3.- El grupo ~myanthium•, tambien andino, caracterizado por OdtMlo61osSl61fl ,,.yan11uurr. 



Asl, Oressler y Williams {op. cit.) reconocen diferencias entre los grupos mexicano y 

centroamericano de los andinos o sudamericnnos. OdonJ01louwn sensu stricto se canlClerizn por 

presentar fusionados el labelo y la columna, no asl las especies Mexicanas y Centroamericanas 

que lo presentan libre; Odonloglossum no presenta In una del labelo del grupo Mexicano además 

de que éste no presenta ese peculinr callo en forma de barca. 

Con biue en esto, Halbinger (1982) reconoce 3 secciones de Odonl~lonwn en México y 

Centroamérica: ~oglosswn, RhyncltaSle/e y Ticoglossum, que posteriorment.e Halbinger (1983) 

eleva ll rango genérico, utilizando para la sección Leucoglasswn el nombre genérico de Cymbi· 

rlossum. 

Debido a que no se scdaló un tipo en la descripción original de Cymbiglomm1 es inv:1-

1ida, siendo propuesto en su lugar el nombre genérico de úmboglossum (Halbinger, 1984), con 

Odontorlonum rossii Lindley como tipo. 

El establecimiento de segregados en Odonloglossum, y tos problemas que prevalecen en 

su delimitación con Oncidiwn, hacen necesario el análisis y evaluación de los segregados pro· 

puestos y un estudio sistemático en todo el complejo Oncidhun-Odotdoglosswn, que nos permita 

construir una clasificación má.s consistente con las hipótesis sobre las relaciones filogenéticas de 

tos 1axa. Actualmente se desarrollan estudios de genética molecular (Chasc, 1988, t989a, 1989b) 

que pueden aportar más información. Este lrabajo sobre anatomla foliar está ubicado en este 

con te,; to. 



OBJETIVO GENERAL: 

Describir y comparar ta anatomfa foliar de ú""'°8losS11111 y g6neros aíines para propo­

ner caracteres con volar en sistemática en estos grupos. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

t.- Realizar estudios histológicos. de secciones transvenales. transparentación y 

epidermis de hojas en útnhoilo:sSlllfl, Dlgnalhe, Mesoglosswn, Rlryn.clroslde, Ortcldilllft kar-

wln.skii, Odonloglouum ®ropurpurnun y O. cirrhosnun. 

2.- Reconocer las similitudes y diferencias anatómicas entre las especies de Lnrtboglo-

s.sum y los gl!neros más es1rechamente relacionados. 



MATERIAL 

El material fue colectado de especfmenes cultivados en los invernaderos del Herbario de 

la AMO en la Ciudad de M6xico bajo las mismas condiciones de cultivo. No se dispone de 

registros de intensidad de luz, temperatura o humedad, pero se tra1a de un invernadero frlo 

(temperaturas extremas de 2 y 25• C) y humedo (ca. 70-95 % de humedad relativa). Las plantas 

se cultivan en recipientes pldsticos, con poliestireno expandido en el fondo y ralees fibrosas de 

Polypodium. Estdn sometidas a un régimen de fertilización alto, aproximadamente una solución 

poco concentrada de 10-15-15 una vez por semana. 

Todo el m:uerial fue colectado e identificado por el personal de la AMO (vCase cuadro 

1 ). El trabajo esta centrado en el género úmborloUJDrt, por ello las especies m:\s ampliamente 

distribuidas (e. g. L. a"'111lrsii, L. maadaharr) estan representadas por mas de una muestra. 
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CUADRO t. LISTADO DE ESPECIMENES DE Le~IOUJUn. 
Especie Es111do Localldad Coleclor y 

Lemboglossum Sinaloa 
apterum 

Lemboglossum Jalisco 
opterum 

Lemboglossum 
bictoniense 

km 218 de 
la carretera 
Durango­
Mazatlán 

km 7 ca­
mino Cuale­
Talpa 

Sin localidad 
precisa 

ntimero 
MAS-1974 

MAS-2211 

GS-2648 

Allllud m 
s.n.m. 
ISSO 

-

Tipo de 
we1e1acl6n 
e.~'pino'y 
encino 

_:-_ ~2~'=. ---=-"o~.----

>,:','-~~· -

Lembog/ouum Chiapas km 6S carre- -~~~~3~76_· 1700.:_~·[¿_:(- ,. -,-~8.·1ec. de 
bicloniense tero Chiapa -- º~-;''.pino:.e-ncino 

_,_de Corzo~~--, '._¡:',:.> ~,_-~{~· -~L:_-}~;J:~ :·-~:~~liquidambar 
~~:~~s~'~--~ ... ""· -· ·· - ·., · :~f~·.·:~-; 

Lemboglossum Oa:uu:a 
e/. candidu-
ltmJ 

Lembog/ossum MCxico 
cenantesli 

Lemboglossum Jalisco 
cervantesii 

Lembog/ossum Jnlisco 
cerranle.di 

Lembog/ossum Chiapas 
cordalum 

Lembog/ossum Oaxaca 
cordalum 

, :t;'·i~7~;~~t ~-;:~ .. ~--:;,'::::;- --- ~ -
~~-:9~·-~:~¡·,, ·., · M·As.:-4061. "23Qé)-.-,>.- u.·h~medÓ 
camino de· pino-
Oaxaca-Pto, encino 
Escondido 

Mpio. 
Ocuil:tn de 
Arteaga 

ca. 2S km GS-3S9S 
por la bre-
cha que 
parte del km 
13 de la 
carretera 
Tecacitl:\n-
Pihuamo 

2060 

BMM 

e.- de pino­
encino 

km 7 del 
camino 
Cuale-Talpa 

MAS-2210 -- - 2000 -oº- _.-_,_.::-é,-pino--~-
MAS-2272 encino 

Carr. San MAS-1356 
Cristobal-
Comilán. 3 
km ndelmnte 
de la desv. a 
Ocosingo 

km 48 del MAS-3764 
camino 
txtlán de 
Ju:trez-Talea 

2000 

2320 

Encinar 

BMM sec. 
con Carpi-
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Especie Estado 

Lemboglomun Oax:ica 
tltre~rgli 

Lembo1losswn Guerrero 
1altotllanum 

Umbo1losswn Jaliscr> 
maadalum 

Ltmboglosswn Jalisco 
maadalum 

Lemboglasnun México ,..,,,.,.,,,,.. 

Lembo1lo1nun Guerrero 
madrtnst 

úmbo1lomun Guerrero 
lffllllrnut 

úlllbo1la111UJ1 Chiapas 
ma.ialt 

1Ambo1la1swn Hidalgo 
rossil 

IAmbo1lassum Chiapas 
.sltllalwn 

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

Entre Cruz 
de Ocote y 
La Yerba-
buena km 
91-92 

km 27 del 
camino 
Buenos 
Aires-Silte-
pee 

Km 12 de la 
carretera 
btlahuaco-
Canali 

Km 27 ca.mi 
no Buenos 
Aires-Sil te-
pee 

MAS-4374 

MAS-3298 

IA0-1066 

MAS-3375 2750 
MAS-3378 

B. pino­
encino­
liquidambar 

B. muy 
hUmedo de 
pino 
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Especie Estado 

Lemboglossum Chiapas 
uroskinneri 

DignalM 
pygt'f'IMUS 

Mesoglosswn 
londesborou­
ghianum 

Hidalgo 

Guerrero 

Odomoglosnun Ecuador 
auropurpur~ 

Odontoglosnun Ecuador 
cirrhossum 

Oncidium Jalisco 
karwinsk/i 

Rhynchostele Chiapas 
pygmaea 

Loi•lld•d .'Colector· y 

Pen~·-·rocd: -o- :~ -~~~bi~~er -
sas, arribá ,- "·sub EH:­
de Huixtla · ·, 7049_·;_.' ·· 

Altllud m 
_. -1.a.m.' 
· · 2Joo··. 

Jacala - :~·-·.:~-C'.<,:{~~;5-¡'~'¡·:~:~-~-~2'100· -;.--., 
Halbinger 

<·-''.:··,··. ·,·--
RinCOn dti-la-'-' ;:_EH~~l97_~.o;.::~.~: ·-0=-=· 
Vla 

Sin localldad EH-S.N. 
precisa 

En1re Nono EH-8879 2200 
y Tanda-
yapa, Ria 
Alambi 

Puerto de RJ-770 1400 
Los Mazos 

Alrededores MAS-5898 2860 a 3000 
de Ja 1orre 
de Microon-
das del 
cerro el 
Mozotal 

"Tipo de 
' . n1elacl6a 

·oMM ' 

·~nomix.to 

o:cdlido 
encino-pino 
con B. lrop. 
cad. 

BMM 

D. nublado 
muy 
hllmedo de 
Pinus. 
Quercut y 
Almo 

e.• • Bosque BMM • Bosque mesOfilo de mon1aña B. trop. cad. • Bosque tropical caducifolio 
Las iniciales de los colectores corresponden a: EH- Eric Há8sater; GS- Gerardo Salazar; 
IAO- Ignacio Aguine; MAS- Miguel Angel Soto y RJ- Rolando Jiménez 
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Agua destilada 3S % 

Formol comercial (al 40%) 10 '% 

El tiempo de fijación fue de 24 horas, después se enjuagaron en agua corriente duran­

te uoa hora y se conservaron en una solución de alcohol al 70%. 

Para las descripciones anatómicas se utilizó principalmente el tercio medio de la hoja. 

En la rigura 1 se muestran las distintas wnas de la hoja que fueron estudiadas para la descrip· 

ción. l.a$ zonas 1, ti y tu muestran las regiones con respecto a la vena media : la región IV 

corresponde a la base de la hoja y la región V al ápice de la misma. La regiOn marcada con 

el nümero 1 se utilizó para la transparentación y la región 2 para obtener la epidermis. El 

material fue procesado de la siguiente manera; 

A.- eones transversales realizados con microtomo rotatorio de material incluido en 

pan.fina, 

B.- Diaíanización (transparentación) y obtención de epidermis. 

A continuación se detallan cada una de las técnicas: 

A.- TECNICA DE CORTES REALIZADOS CON MICROTOMO ROTATORIO. 

Dnhldrataclóa e lncluslón: 

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

14 



Fig. 1.- En el esquema se ilustran tas secciones utilizadas: 1-V zonas para inclusión en parafina; 
t.- diafanización (tr:rnsparentneiOn), y 2.- para obtención de epidermis. 

IS 



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

3) Se procedió a deshidratar con una serie creciente de etanol (comenzando con una solución 

al 30% y despuCs 50%, 70%. 95% y 100 %) con 2 cambios de 3 horas cada uno. 

4) Concluido el segundo cambio de alcohol absoluto el material se colocó en xilol. re_aliznnd~ 2 

cambios de 1 hora cada uno·. 

5) Posteriormente el mnlcrial se sometió a una serie gradual de :dlol-pamfina. con una perma­

nencia de 3 horas en una estura a 5g• e en cada solución; las concentraciones fueron las si­

guientes: 

9.0 mi xilol :· 1.0 mi parafina 

7 .s ·m1 xilol : 2.5 _mi parafina 
~·.:•_: -~:.~·,·e .- . ' 

~.6 '~~ Xilol : 3.3 mi parafina 
<·'· ·. 

5.8 _ ini .xil~I : 4.2 'mi parafina 

5.0 n:'~,;ir:il~I: 5.0.ml parafina 

4.2 .mi xilol.: 5.8 mi parafina 

c--3.3; mi xilol : 6.6 mi parafina 

2.S mi xilol: 7.S mi parafina 

1.0 mi xilol : 9.0 mi parafina 

Parafina pura durante 24 horas. 

Solldlrlcadón, corle y monl•Je de los cortes, 

1) En cajitas de papel bond se virtió parafina pura fundida que se mantuvo. en estado de 
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fusiOn en una estufa durante 12 horas o mds, con el objeto de obtener bloques de mejor 

textura (Curtis. 1986). 

2) Se colocaron tas piezas en ta parafina con la orientación deseada. 

3) Una vez solidificada la parafina se procedió 11 desprender el papel del bloque. 

4) Cada bloque de parafina se adhiriO a bloquecitos de madera (2 cm' aproximadamente) los 

cuales previamente se embebieron con parafina en una de sus caras. 

5) El bloque de parafina se cortó a manera de pirdmide truncada, siendo la base menor la 

superficie a se·r cortada. 

6) Los bloquecitos de madera se colocaron en el microtomo rotatorio dando a la pir:lmide 

truncada la orientación adecuada con respecto a la navaja. 

7) Se calibró el microtomo a 18 micras y se procedió a cortar, 

8) En un cristaliz.ador con agua a 30-3)9 C y con un poco de grenetina esparcida se colocaron 

los cortes, los cuales se sacaron del cristalizador con ayuda de un portaobjetos al cual poste­

riormente se adhirieron por el escurrimiento y evaporación del agua (Gray, 1976). 

9) Se dejaron secando en las condiciones del laboratorio por un mlnimo de 12 horas para 

permitir que los cortes se adhirieran perfectamente. 

Despardlnaclón 

1) Se colocaron los portaobjetos con los cortes en cajas de Coplin con Jtilol, dÚrante 2 horas, 

2) Posleriormente se pasaron a otra caja Coplin con una mezcla 1:1 de xilol-akohol elflico 

96%, durante 1 hora. 

3) Transcurrido este tiempo los portaobjetos fueron pasados por alcoholes de concentraciones 

decrecientes (etanol 100%, 95%, 70%, 50%} durante 3-5 minutos en cada solución, 
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Tloclóo. 

Fue relizada con sarranina acuosa al 1 % y verde n1pido (Sass, 1961). 

1) En cajas de Coplin con la solución de safranina se colocaron los portaobjetos con tos cortes 

durante 24 horas. 

:n Transcurrido este tiempo, cada portaobjetos se trabajó independientemente enjuagándose 

con agua destilada y se deshidrató con alcoholes de concentración creciente (etanol 30%,-50%, 

10%, 95%), con 2 cambios en cada solución de alcohol por 2 minutos. 

3) Después del segundo cambio de alcohol al 95% los cortes rueron tedidos con verde rápido, 

durante 15·20 segundos. 

4) Se lavó el exceso de colorante con alcohol absoluto (lOO%) par escurrimiento. 

5) Se colocaron 2 gotas de aceite de clavo sobre los cortes para aclararlos, durante 3 minutos. 

6) Se lavó el aceite de clavo con xilol, por escurrimiento, dejando unas gotas sobre los cortes 

durante 1 minuto. 

Mont.Je. 

1) Se dejó escurrir el xitol del portaobjetos. 

2) Se colocó bálsamo de Canadá sobre los cortes y posteriormente un cubreobjetos de tamaño 

adecuado. 

3) Se colocaron las preparaciones en la estura a sa• C durante 24 horas con el íin de acelerar 

el proceso de solidificación del bálsamo. 

4) Finalmente se limpiaron y etiquetaron las preparaciones con el objeto de oírecer material 

de respaldo que íorme pane de ta colección del laboratorio de Apoyo a la Investigación del 

JB·IBUNAM. 
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Anllllsls mlcrnscóplco. 

Los caracteres observados en los corles transversales fueron: grosor de cuucula. forma 

y tamafto de las células epidérmicas, presencia de hipodermis, tipo de parénquima, disposicion 

de los haces vasculares y fibras no vasculares, forma de los cristale.s y localiuciOn dentro del 

mesofilo, contenido celular, idioblll5tos y posición de los estomn.s. 

Se tomaron fotomicrografln.s con el microscopio Carl Zeiss, Axioscop del JB·IDUNAM. 

Todas las mediciones se reali:t.aron en un microscopio American Optical con 111 ayuda del 

ocular micrométrico en el laboratorio de Apoyo a la Investigación del JD-IBUNAM. ' 

B.- TECNICAS DE DIAFANIZACION O TRANSPARENTACION V ODTENCION DE 

EPIDERMIS. 

Dlafan.lzaclón (modificado de Radford et 111., 1974). 

1) Se cortó un segmento transversal del tercio ~.edio. ~e la'l1oja de''aproxi1madam<mte 

de largo (zona l, Fig,1). 

2) Se enjuagó en agu3 destilada y se colocó en 

10%, durante 24 horas. 

3) Posteriormente se p11Só a Clornlex come~Cial~ {hip~lorito de. s~dio) diluido al 50 % durante 

24 horas. 

4) Transcurrido este tiempo sC-cO:mbió -a- üit-disCo-de-Siracusa con agua. destilada, donde con 

ayuda de unas pinzas de punta fina se levantó una de las epidermis y se jaló su11vemente hasta 

quitarla. 

S) En otro disco con solución de safranina al 1 % se colocó el pedazo de hoja durante IS-20 

minutos. 

6) Después de este tiempo se cambió a otro disco con agua destilada para eliminar el exceso 

de colorante. 
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7) Se procedió 11 deshidralar con u~a serie creciente ~~ etanol (3~o, 50%, ·10%~_ 9~%. _100%) 

con 2 cambios de 3 minutos cada uno. 

' :;:.·:.- ·.' ·." ·. 
8) ~liendo del segundo cambio de_ ~l~o~ol ~-bSt?_luto ~~- _le·--~~f~~~:~~~ite .. -~~ cl~ ..... ~-~:~--~a~b~o.s __ 
durante 3 minutos cada uno. 

9) Después' del segundo cambio de al:ehe ·se le -agregó-. Xilot, también con 2 c:úTibiOs de 3 

minu1os cada uno. 

ID) Se colocó el trozo de hoja nsl trotado sobre un portnobjetoS limpio y con una ligero capa 

de b6lsamo de Canad.1, se colocó más bálsamo encima, se pU$O un cubreobjetos adecuado y se 

dejó solidificar. 

El objetivo de esta técnica es hacer resaltar la disposición de venas y fibras no vascu­

lares y destacar la presencia de cuerpos de estigmata y algunas estructuras especializad3s tales 

como tos idioblas1os con cristales y los engrosamientos espiralttdos, También se tomaron foto­

micrografins con el microscopio ya mencionado. 

Obtención de la epidermis. 

Se sigue el procedimiento descrito anteriormente para la diafanización utilizando por­

ciones de lámina de aproximadamente 1 cm2; empleandose ambas superficies foliares despren­

didas del trozo de hoja las cuales se tiñen en safmninn. 

La observación de la cullcula brindó datos sobre la forma y tamado de tas célulllS 

epidérmicas, presencia o ausencia de estomilS en lns superficies; dimensiones (largo y ancho) 

del estoma (con el poro estomático abierto). 

Se calculó el indice es1omático con la siguiente fórmula, según Cutter (1978): 

No. de estomas 

1.E.• --------------------------------------------- X 100 
No. de estomas + No. de células epidérmicas 
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,, . " 

Se realizaron dibujos dc)as célulllS epidérmicas Bdaxiales y de los estomas de la super­
ficie ·abaxinl c~n· afUda' d~-·ía C1nl~~· 1ÜCidá 'Yen º~O~li-aste.de-r~·es. 

·-;_'..- :":<~---'-<·'- .; ___ :, -"-' ·:::>- . --~:---. ':· .. ::--. -- :.-~·;,,. >'. ·_, '.-' ::' \"_:.-~ :-> 
Con el __ m":iteíia.t obtenido se tomaron los siguientes datos (El nilmero ,de m~dicioi:ie~ en 

todos los casos fue 'de 10):. 

- Grosor de la cutlculat tanto de la superficie adaxial como abaxial. corresponde,a la __ zona 2 

(Fig. 1), región entre ta vena media y el margen derecho de.la hoja. 

- Largo y ancho de las células epidCrmic:as adaxiates y abaxiales en vista superficial: asl como 

el alto y ancho de tas células mencionadas pero vistas al corte transvers:ll. Se manejaron los 

coscienies de las medias del largo, ancho y alto. tanto en vista superficial como en - \•is1a __ 

transversal. para determinar la forma de las cClutas observadas. 

- Largo y ancho de las células oclusiv11S incluyendo al poro estomático abierto. 

- Indice estom:itico. 

- Longitud de los rafidios. 

- Conteo y medición de los haces \'3Scul3res y fibras no vasculares existentes en 13 mitad de la 

hoja. Se establecieron tres catego.rlas de grosor tanto de venas (no se incluyo la vena central) 

como de fibras; las categorlas se establecieron subjetivamente con ayuda de histogramas de 

distribución de frecuencias del grosor. 

Las observaciones y mediciones siempre se efectuaron con un objetivo de 40 x, excep­

to para el tlltimo caso en que fue con uno de 10 x. 
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Tipo 111 141 - > um 70- > um 

También se manejó la abundancia (%) y densidad (mm) de los mismos. donde la abun­

dancia indica cuancos tipos de haces o fibras hay, y la densidad indica el espacio ocupado por 

cada tipo en un3 longitud determinada de la hoja (media hoja). 

DESCRIPCION GENERAL DE LA ANATOMIA FOLIAR DE Umbortossum. 

EPIDERMIS. 

Adaxlal, •lsta superficial. CClutas epidérmicas de rectangulares 3 cu:idrad:is con sus 

bordes redondeados y paredes anticlinales 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. 



a b 

lSOpm 

e 
d 

. Fig. 2.- Células epidérmicas adaxfoles de ümbog/onvm, apreciándose las diferencias de tamaño 
y forma, •) L. Ct!naNt!Jii, b) L. macu/aJum, e) L • .Jlt!//alum y d) L. woskinneri. 

23 



a 
b 

150 µm 

• e 

d 

Fig. 3.- Células epidC:rmicas adaxiales de Lmrbo~lmnun. •) L. aptenun, b) L. cordaJum, e) L. 
ehrenbiergil y d) L. llUldrnu~. 
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a 
b 

150 )Jm 

•• d e 

Fig. 4.- Células epidérmicas adaxfales en ú'"""-louwn. a) L. bictonfense. b) L. e/. clDUlldulum, 
e) L. ga/eolt/anum, d) L. maja/e y e) L. rouil. 
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V~sli-fr:ans"~;s¡,1,- -é:i~a.· c,u'ticular·_.~inuosa, ~ie,~do en: g~_n-~ral grues.a -~~ el. centro - y 

milrgen de·la hoja (Fotos 1 y_2), las medlllS del grosor se presentan en el cuadro S: epidermis 

uniseriada, la Íor.ma ·de las células va de rectangular a ellptíca y poli8onaleS:· ~~t~ ~élUtas son 

de mayor tamafto qiie las células epidCrmicas abaxiales (ver cuadro 3). 

5 pm 

Foto l .M ~mboglo.uum rouii. Sección uansversal del margen de la hoja. Note el grosor de la 
cuticula en el borde. 
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,________. 
10 µm 

Foto 2.- úmbog/os:surn ehunbergii. Sección transversal de hoja a nivel de la vena media. Note 
las cClulas buliformes (cb); mesofilo esponjoso (mes} y cutfcula adaxial (cadx) y ab:u::ial 
(cabx) engrosadas, 

Abulal, tlsta superficial. Presencia de estomas distribuidos irregularmente, rodeados 

por 4 ó S cClulllS subsidiarias, para Lembo¡:louum rossii Williams (1979) establece que el com­

plejo estom:Uico está compuesto por dos células subsidiarias, una a cada lado de la célula 

oclusi\'3 (Fig. Sa), esta misma condición se presenta en Mesogfossum; debido a que no se eíec­

tuó el analisis ontogenélico del complejo estom:Uico es dificil determinar el nlimero de células 

subsidiarias en el complejo estomático maduro. El tamar'lo medio de las. células oclusivas 

incluyendo el poro estomático abierto se presenta en el cuadro 4, al igual que la abundancia 

de estomas expresada en el índice estomático. celulas cpidermicas de forma variada desde 

rec~angulares a cuadradas con bordes redondeados, de tamai\o variable y notablemente m:is 

pequenas que las celulas ada~iales (ver cuadro 2), forman hileras no bien definidas ya que la 

con1inuidad de las celulas se interrumpe por la presencia de Jos es1omas (Figuras Sa, 6, 7 y 8), 
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a 
50 µm 

Fig. S.- CClulas epidérmicas abaxia1es y aparato estomático. a) Lemboglossum rouii y b) 
Mesoglossum lomleshtor-1111altiamun. 
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b 

e 

d 

Fig. 6.~ CClulas epidérmicas abaxiates y aparato estomático en Lemboglouum. a) L. wtadrnue, 
b) L. fltlljall!, e) L • .stellalUlfl y d) L. uroskitrNri. 
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d 
e 

Fig. 7.- CClul:is epidC:rmicas abaxiales y aparato estomdtico en ümho8'osswrr. a) L. apunun. b) 
L. biCIOfti~e. e) L. e/. aadidM/11111 y d) L. cetYaldaii. 
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a 

~ b 

,. 
SO µm 

·~ Cbood~ o0cf7D~D 
~o~~RRíl§ 

e 

Fig. 8.- CClulas epidérmicas abaxiales y aparato estomático en LemboKlossum. a) L. r:ordaJum, 
b) L. rlrratMrglrii, e) L. •almtilllDlln y d) L. MaallaJwrr. 
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\'Isla lrannersal. C3pa cuticular sinuosa, más que la ada~ial y en general más engrosa­

da en la vena media de la hoja (Foto :?), las medias del grosor de la culícula se dan en el 

cuadro S; epidermis uniseri3da, la forma de las células va de cuadrada a poligonal, ocasional­

mente rectangulares, eslomas a nivel de la superficie epidérmica en: C..cmboglnssum bictonicnse, 

L. cf. candidulum, L. stella1um, L. maculaJwrr, por debajo de las cClulas epidérmicas en: 

Lembog/ossum rossii, L. maja/e, L. apter1.1m, C... ehrrnbt!rgii, L. uroskinncri. C... mndrense, l •• 

cerrantesii, L. ga/eottianum y L. cordalum siendo en todos Jos casos evidentes los engrosamien­

tos de las cClulas oclusivas; presencia de cámara subes1om:!.tica en todas las especies del género 

{foto 3). 

Fo10 3.- ümboglossum cf. candidulum. Estoma abaxial en sección transversal. Las células oclu­
sivas se encuenlran al mismo nivel que las células epidérmicas. Note la presencia de 
cámara subes1oma1ica (cst). 

HIPODERMIS. 

En la zona adaxi31 de la hoja y por deblljo de la epidermis, se presenta una capa de 

células diferentes al resto de las células parenquimatosas del mesofito, dichas célul:u son más 

grandes )' no presentan contenido celular, aparentando una hipodermis: en Lembogfossum 

majale y C... stellaJum 1ales células presentan sus paredes m:is engrosadas que el resio de las 

especies y su forma es poligonal, aqui si parece una verdadera hipodermis (Fotos 4. S y 6). 
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Folo 4, 4 lLmbaglonum maja/e. Sección transversal de hoja. No1e una hipodermis adaxial (hya), 
mesoíilo esponjoso homogeneo (mes), una sola hilera de haces vasculares (hv) y fibras no 
vasculares abaxiales (fnv). 

Foto 5.· úmboglonum maja/e. Sección tranS\'Crsal de hoja. Note las células de Ja hipodermis )' 
sus paredes celulares engrosadas (hyal y un idioblasto con rafidios (Ir). 
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Foto 6.- úmboglossum 511!1/alwrt. Sección trnns ... ers3( de hoja. Note tas células de la hipodermis 
aduial (hya). 

MESO FILO. 

Se presentn un parCnquima de tipo esponjoso con cJoroplastos: en general las cClulas 

hacia la superíicie ndaxial son m:is grandes que las de la superíicie abaxial. En úmboglonum 

maculatum, L. madrenst! y L. cordalum se obser"Yan cClulas especializadas del mesofilo llama­

das idioblastos de paredes con engrosamientos espiralados (según Pridgeon, 1982) y aparente­

mente refuerzan lns cClulas del mesofilo (Wi1hner et al., 1974), tales idioblastos probablemen­

te Henen sus paredes de celulosa (Pridgeon op. cit.) ya que al realizar la prueba con floroglu­

cina-:icido clorhldrico para determinar presencia de lignina (Curtis, 1986) esta resultó negtuh:a 

(Foto 1), En la base de la hoja se observan espacios ::i.Creos enconlr:indose en L. aplcrum. L. 

bictonicn5t!, L. cordalum, L. galcotlianum. L. maculaJum, L. madrcnsc, L. mo.jall! y L. uroskin­

neri. en el resto de las especies no se presen1an (foto 8 y 9). 



Foto 7.- LLmboglossu.m cordalJJ.m. Transparcntación de hoja. Note Jm idiC1blas1os de p:ircdcs con 
engrosamientos espiralados (lpe). 

Fo10 8.- 1...Lmboglossu.m maculalu.m. Sección lransvcrsal de la base de la hoja, la cuo.I es marca­
damente conduplicada. Note la presencia de espacios acreas ( Eas). 
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Foto 9.- ümboglas:nun rhunbcrgii. Sección transversal de la base de la hoja, también condupti­
cada. Ausencia de espacios aéreos. 

INCLUSIONES CELULARES. 

Se presentan idioblastos que contienen paquetes de rnfidios (Foto 10) en distintas posi­

ciones dentro del mesofi\o, los cuales se concentran m:1S hacia el margen de la hoj:i (Foto 11) 

y existen en diíerentes t:im:iños (ver cu:idro S). Se observ:iron tambiCn cuerpos de estigmat:i 

de tipo cónico (segUn Moller y Rasmussen, 1984) corriendo a lo largo de los haces vasculares y 

fibras no vasculares (foto 12). Presencia de pequeños cristales en las ctlula.s del mesofilo, 

excepto en LLmhoglassum biclOniense y L. uraskinncri. Posiblemente estos cristales se agrupan 

posteriormente para formar drusas que son cristales bien definidos y de mayor tamaño, tienen 

forma de peque1los lóbulos, se observan Unicamente en L. mDjale, L. stellalwn, L. C'hrenbergii 

}'L. cardatum (Foto 13). 
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1---------i 
5 µm 

Foto JO.· úmbog/ossum rossii. Transparen1acion de hoja :'\olt' los idiobl:i.stos con r:1fidios (Ir) 
presentes en el mesoíilo. 

-~- - ----
- ' 

Foto 11.- úmbog/ouum galealtianum. Transparent:ición de hoja. Haces vasculares en "is ta 
superíicial (h\·J: note la presencia de fibras no vasculares Cfnv), venas transversales (vtr) 
y raridios (Ir). 
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Foto I~ .• Umboglossum cer11anusii. Tnnsparentación ele hoja. Note los cuerpos de es1igma1a 
de tipo conico sobre el haz vascular (Econ). 

Foto 13.· Umboglouunr cordaJum Tr:insp:irtnlación de hoja. Note un:' drus:i en lóbulos (drs) 
entre fas celul:ls del mesofilo. 
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TEJIDO VASCULAR. 

Todo.s los haces vasculares se encuentran alineados en la parle media del mesofilo, 

~ningün haz estd en cont3CIO con la epidermis. El número de haces vasculares en la mitad de 

la hoja esta- dado en el cuadro 6, asl como la abundancia de cada calegoria de grosor y su 

densidad. Cada haz vascular presen111 en sus dos extremos algunas hileras de fibras. En la 

vena media, en la región adnxial hay 2-5 hileras de fibras; las paredes celulares de las fibras 

son de grosor variable y el lumen de la fibra también varia en amplitud. El resto de los haces 

presentan desde ninguna hasta 7 hileras de fibras adnxiales y de 1 a 8 hileras de fitiras aba­

dales de paredes de grosor y Jumen celular variables. El xilema cst:!. rt'"ilringido a unas cuan­

tas células y siempre manliene una posición ad:u:ial mien1ras que el noema manliene una 

posición abaxial y es un solo paquete en todos los haces. Vaina del haz no es evidente en el 

cor1e transversal, aunque si se observa en la transparentacion al igual que las venas transversa­

les que conectan cada una de las venas longitudinales. 

FIBRAS NO VASCULARES. 

Se presentan fibras no vasculares hacia la superficie abaxial de la hoja, algunas lleg:rn 

a hacer contacto con la epidermis. Se encuentran agrupadas formando pequenos paquetes de 

fibras, las hay con paredes gruesas y lumen celular angos10, hasta de paredes delgadas )' lumen 

amplio. El numero de paquetes de fibras varia, encontrándose desde 2 en úmboglossum bicla­

nit~nse hasta 138 en L. nuJjale. Se esmblecieron 3 categorlas de tamano de los paquetes de 

fibras asl como su abundancia y densidad (\Cr cuadro 7). Se observó que las fibras no vascu­

lares se pueden encontrar tanto en la parte media como en la base de la hoja (Lembog/ossum 

majale, L. aplerum, L. uroskinneri, L. hiclonietue, L. e/. candidulum, L. cer11anJesii, L. galeot­

tianum, L. rruuíretue. L. siella1um) (Fo10 8), o bien, sólo en la base y no en la parte media 

(Lemboglouum rossii. L. macuta1um. L. corda11un), sólo en L. ehrenbergíi no se presenta 

ninguna fibra (Fo10 9). 

CELULAS BULIFORMES. 

Células que probablemente in1cr\'ienen en el despliegue de las hojas en crecimiento 

(Esau. 1972). Son de 1 a 3 capas de células anticlinalmente alargadas. Las células buliformes 

Unicamente presentan nUcleos; en Lembo81osslllfl cordaJum los idioblastos de paredes de 
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engros:imientos espiralados también se presentan a es1e nh·et (foto 14). 

Foto 14.- Umbog/osswn cordalum. Sección transversal de la vena media. Note los idioblastos de 
paredes con engrosamientos espiralados (Jpe) al nivel de las cClulas buliformes (cb). 

DESCRIPCION GENERAL DE LA ANATOMIA EN: 

DignaJhe pygmaeus 

EPIDERMIS. 

Adaxlal, 'lsta superficial. Cetulas epidCrmicas poligonales con paredes anticlina.Ies 

ligeramente sinuosas )'bordes redondeados; miden 4S.4S um ± 6.S9 de largo por .it.41 um ± 

6.99 de ancho. CClulas distribuidas en hileras paralelas al eje longitudinal de la hoja (fig. 9a). 

Vista transu-rsal, Capa cuticular sinuosa siendo un poco m:is engrosada sobre la vena 

media. la media es de 2.0S um ± 0.18; epidermis uniseriada y sus cClulas son de forma poligo­

nal; estas cClulas son m:is grandes que las aba:iiales, de 26.03 um ± S.54 de alto por 42.58 um 



:t: 8,08 de ancho. 

Abaxlal, \lista superrlclal. Con -estomas- disÚibllfdos ·, if.regula-rflente, rodeados por 4 

cC:lulas subsidiarias; células oclusivas de 34.SS um ': J'.83 ·de largo por JS.IS um .t 4.78 de 

ancho incluyendo el poro es1omático abierto;. células epidérmic:ls_ poligonales con sus paredes 

IÍnticlinales lineales y bordes redo~dead0s·:-de·-37.26:·lt~ t-~.68 d~'altD pÓÍ 33:02 Um . .t 4:16 de 

ancha, no rorman hileras bien derini~~s _p~r_)a-~r_es~_'!~i_a_~e ._1~~-~estom~ (Fig. :IOñ~. 

Vlsla transterul. Capa cuticular más sinuosa que Ja cutícula adaxial, mide 1.63 um ± 

0.60 de grosor; epidermis uniseriada con célulrui poligonales, siendo mds pequeñas que fas ada­

"jales, de 19.23 um .t 3.72 de alto por 31.30 u~ f: 4.3 de ancho; es1omas al nivel de las 

células epidérmicas siendo muy -evidentes- los eñgrosamientos de las cClulas oclusiva$; Ctim3ra 
subes1om:i1ica pequer'la. 

HIPODERMJS. 

Bajo la epidermis adaxial se presenta una capa de cC:lulas poligonales de mayor tamaño 

que las parenquim:i1icas, con muy poco contenido celular, aparentando una hipodermis (Foto 

IS). 

Foto 15.· Dittnlllh~ pygmaeus. Sección transversal de hoja. Note la culicula adaxial (cadx): 
hipodermis ad:i.\i:il (hya); h:ices vasculares en una sola hilera (hv); epidermis abaxial 
(epabx) y culicula abaxi31 (cabx). 



MESOFILO. 

C~n 'parinquima- de tipo esponjoso (8 capas); son células de paredes dclgt1da.s, con 

algunos cloroplastos. No se localizaron idioblastos con engrosamientos espiralados ni espacios 

aer~os_ en la base de la hoja. 

INCLUSIONES CELULARES. 

ldioblnstos conteniendo rafidios, tanto en la parte media del mesofilo como hacia la 

superficie adaxial, bajo la hipodermis. Existen tambicn cuerpos de estigmata de tipo cónico en 

todos los haces y en ambos extremos del haz. Se detectaron cristales en drusas, semejan1es n 

los presentados por algunos Lemboglossum y OnciJium, aunque aqu1 no se presen1:1n los 

pequei\os cristales. 

TEJIDO VASCULAR, 

Los haces vasculares vistos al corte transversal estan situados más hacia la superficie 

abaxial sin llegar a tener cont3Cto con 13 epidermis. Se obsen·aron 1 ha~es en 13 milad de la 

hoja, los cuales tienen una densidad de 2 haces vasculares/mm. Todos los h3ces vasculares 

presentan en ambos extremos una cubierta de fibras, la vena media en la región o.daxial tiene 

2 hileras de fibras, y una sola hilera en posición 3baxial. Las p3redes celulares de l11s fibras 

son gruesas y el lumen celular amplio. Se observan en el resto de los haces vasculares 2 hileras 

de fibras adaxiales y de 2 a 3 hileras de fibras abaxi:tles, las paredes celulares de las fibras son 

delgadas y el lumen celular amplio. El xilema se encontró en posición adaxial y el floema en 

posición abaxial. Vaina del haz evidente. Venas transversales inconspicuas. 

FIBRAS NO VASCULARES. 

Ausentes. 
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CELULAS BULIFORMES. 

Se presentan ünicamenie sobre la vena ceniral. son dos capas de células anticlinalmen­

le alargadas, aSf como las epidérmicas que son anticlinalmente alargadas y más pequcl'l::as que el 

resto de tales células. Nücleos evidenres. 

Mesoglouum /OtU/esboroughitmJ.Un 

EPIDERMIS. 

Ada:idal, tlsta supcrrlclal. Células epidérmicas de rectangulares a cuadradas con sus 

bordes redondeados y con sus paredes anticlinales de lineales n ligcramenie sinuosas; miden 

52.27 um .t 13.31 de largo por 40.40 um ± 6.24 de ancho; células distribuidas en hileras parale­

las al eje longi1udinal de la hoja (Fig. 9b). 

Vista tunncrsal. Capa cuticular uniforme, siendo en general mas gruesa en el margen 

de la hoja, mide aproximadamente una micra de grosor; epidermis uniseriada, con células dt:" 

forma poligonal y son más grandes que las abaxiales, 56.30 um t 11.67 de ancho por 27.45 

um t 6.48 de afio. 

Abulal, \'Isla superficial. Estomas distribuidos irregu/armcnre. rodeados por 4 ó 5 

células subsidiarias; segUn Williams ( 1979) el complejo esrom:Uico está compuesro de 2 células 

oclusivas con una célula subsidiaria a cada lado de la célula oclusiva, al igual que L. roJJii; las 

células son de 29.09 um ± 2.93 de largo por 20.30 um ± 4.29 de 1mcho, incluyendo el poro 

estomático abierlo, el cual está delimirado por paredes engrosadas; células epidérmicas de rec-

1angulares a poligonales. con sus bordes redondeados, miden 47.S7 um ± 10.70 de largo por 

29.98 um ± S.98 de ancho; no forman hileras bien definidas (Fig, 5b). 

Vista trannersal. Capa cuticular con menos de una micra de grosor, siendo más engro­

sada en la zona de J:i 'ena media; epidermis uniseriada y células de forma cuadrada l rec1an­

gular; células epidérmicas ab:niales más pequeñas que las células adaxiales de 27.80 um :!: 5.98 

de ancho por 17.JS um :!: J.97 de alto; estomas :il mismo nivel que las células epidérmicas 

sobresaliendo los engrosamientos de las células oclusivas; presencia de enmara subestomárica. 
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lllPODERMIS. 

Bajo 13 epidermis adaxial se presenta una capa de cClulas de mayor tamaño que lllS 

parenquimatosas del mesofilo y con poco o ningUn contenido celular. las cuales ap:uentan una 

hipodermis aunque la diferencia con las células del mesofilo no es tan marcada como en 

Lemboglossum maja/e y Oncidium karwirukii (Foto 16). 

Falo 16.- Mesogfosswn londesboroughianum. Sección transversal de hoja. Se observa una eu1icula 
adaxial y ab:1Xial muy delgada; diferencia en el 1ama1\o de fas células del mesofilo. 

MESOFILO. 

Con p:uCnQuima de tipo esponjoso (8 capas), disminuyendo su tamaño gradualmente 

hacia la superficie abaxial; células parenquimálicas de paredCs delgadas; cloroplastos y nUcleos 

muy e\•identcs. En la base de la hoja se observan grandes espacios aCreos hacia la superficie 

adaxial de la misma. 

INCLUSIONES CELUL.\RES. 

Presencia de idioblastos conteniendo raíidios, se les observa en diferentes posiciones 

dentro del mesofilo. pero son muy abundantes hacia los margenes de la hoja; de tama1'\o varia-
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ble. Cuerpos de estigm:ua de tipo cónico a lo largo de tos haces vasculares y de las fibras no 

\ltLSculñres. Cristales pequei\os. Inmersos en et mesofilo, escasos: semejances a los presentados 

por algunos úmbo&louwn. 

TEJIDO VASCULAR. 

Los h:ices \lasculares se distribuyen en un:i sola linea en la parte media del mesofilo, 

con los haces de mayor tamaño situados m:ls hacia la superficie nbaxiBI, no llegan a tener con­

tacto con la epidermis. Haces 'lasculares elJpticos siendo alarg:i.dos anticlinalmente y es1a 

condición es m:is C\lidentc en los haces mayores (Foto 16). Existen 20 hnces vasculares en l:l 

mitad de la hoja, Incluyéndose la vena central; con base en su grosor se determinaron 2 cate~ 

gorlas (ver cuadro 6). Cada haz tiene dos cubienas de fibras en ambos e"ttremos, siendo 3 

hileras de fibros adaxiales y S hileras de fibras abaxíatcs para la vena media, las fibras ndaxia­

les de pared delgada y turnen celular amplio y las fibras abaxiales de pared gruesa y lumen 

celular pequello. El resto de los haces va.sculnres con 1 a S hileras de fibras adax.iales y de 1 a 

6 hileras de fibra.s abaxiales; en los haces grandes las fibras adaxiales tienen paredes de grosor 

\lllriable y las fibrns abaxiale~ con paredes gruesas y lumen celular pequcflo. Vaina del haz 

evidente tanto al corte como en la transparentacion de la hoja. Cada haz \IBScutar estd canee· 

tado por venas transversa.les, siendo las últimas poco e\lidentes. 

FIBRAS NO VASCULARES. 

Localizadas hacia la superficie abaxial de la hoja llegando algunas a tener contac10 con 

la epidermis. Estas fibras se encuentran formando paquetes, tienen paredes celulares engrosa· 

das y lumen celular amplio; frecuentes. Hay 30 paquetes de fibras en la mitad de-la hoja, 

encontrándose 2 categorlas de grosor y densidad de las mismas para la mitad de la hoja 

(Cuadro 7). 

CELULAS BULIFORMES. 

Células presentes sólo sobre la \lena centro!, dando la apariencia de abanico; es una 

capa de células alargadas anticlinalmente de paredes delgadtLS y con núcleos muy eviden1es. 

más las cClulas epidCrmicas tambiCn alargadas anticlinalmenle. 
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Odonloglonum muo¡nupur~ 

EPIDERMIS. 

Adaxlal 1 vls~a su.perfl~lal. ~é~-u~~: ~.~.~~~~.ID-t?# ~~~ /~~~:~'.·~~~,~~~~~.¡~.~:·~.( ~.~:1·~~º-~·~.'· co~ 
sus b~r-dcs redondeados )' parCdes ~ntl.clin~les. d.~ ~l~n·e~l~~~a-:n~~·~ª':"~~~e ~).~.~~sas.'_·~·.i.~e~ ~~~.'36 
u_m ± 8.17 de ~argo por 29,55 um ±. 3.68 -de· ~~cho;, c~lulas distribuidas ~n hileras- para.lelas _111 

eje longitudinal de la hoja (Fig. 9c). 

Vista transversal. Capa cuticular uniforme de 1.10 um ± 0.26 de grosor; epidermis 

uniseriad:t y 13 forma de las células va de rectangular a poligonal; células m:1s grandes que tas 

de Ja epidermis abaxial de 13.50 um ± 3.15 de allo por 27.85 um t 4.34 de ancho. 

Abaxlal, vista superficial. Con estomas distribuidos irregularmente; células oclusivas 

rodeadas por 4 ó S células subsidiarias; la media del tamal'lo de las células oclusivas incluyendo 

el poro abierto es de 31.82 um :!: 2.14 de largo por 27.58 um :1 2.24 de ancho y con indice 

estomático de 9.32 %; cClulas epidCrmicas de forma variada siendo en general poligonales con 

sus bordes redondeados y paredes anticlinales ligeramente sinuosas, de 48.78 um t 7.75 de 

largo por 21.81 um ± 3.1:? de ancho; no forman hileras bien definidas por la presencia de los 

estomas (Fig. IOb). 

Vista traonersal. Capa cuticular uniforme y mas delgada que la ad;ixial de 0.78 um :!: 

0.22 de grosor; epidermis uniseriada, siendo las células cuadradas a poligonales; las celulas son 

más pequel'las que las adaxiales, miden 12.10 um :!: 4.44 de alto por 17.40 um ± 3.50 de ancho; 

estomas ligeramente hundidos, por lo que los engrosamientos del estoma se ven al nivel de las 

cClulas epidCrmicas; camara subestom:itica poco evidente. 

HIPOOERMIS. 

Debajo de la epidermis adaxia\ se observa una capa de células de paredes engrosadas 

y con poco o ningUn con1enido celular; son cClulas poligonales de diferente tamal'lo, se presen­

Ul como una capa continua (a diferencia de O. cirrhonum) dando la apariencia de una hipo­

dermis. Sobre la epidermis abaxial se observa una capa de cClulas con las mismas 

caracterlsticas, aunque son células más pequei\as 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.- Odon1oxlossum auropurpureum. Sección transversal de hoja. Nore una cuticula delgada 
1an10 adaxial como abaxial; observe la direrencia en el lamaño de los haces vasculares 
(hv): presencia de espacios aéreos enlre las células del mesofilo (Ea); cClulas oclusivas 
ligeramente hundidas. Hipodermis adaxial presente (hya). 

MESOFILO. 

Parénquima de tipo esponjoso (8 capas). cClulas de paredes delgadas con cloroplastos. 

Presencia de células inmersas en el p:1rénquima sin un arreglo evidente, las paredes son engro­

sadas en comparación con el resto de las células parenquim:ilicas, de tamaño variable y no 

present:i.n contenido celular alguno (presenles hasta el ápice de 1:1 hoja), se les denominó como 

espacios aéreos. Jos cuales pueden ser espacios in1crcelularcs de origen lisigeno (Foto 17). 

INCLUSIONES CELULARES. 

ldioblastos con1cniendo rafidios, presen1es hacia la superricie ada.t.ial en el mesofilo, 

siendo abundanles en el margen de la hoja. Cuerpos de estigmaia de tipo cónico 1an10 ~n los 

haces vasculares como en las fibras no vasculares. No se presentan pequeños cristales ó de 

01ro tipo. 
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TEJIDO VASCULAR. 

Vistos al corte transversal los haces vasculares menores se distribuyen en la parle 

media del mesofilo y situados mlis hacia la superficie adaxial sin llegar a tener con1acto con la 

hipodermis; los haces mayores de un extremo a otro del mesorilo, llegando a tener contacto 

con la hipodermis: son 30 haces v:isculares en la mitad de la hoja . Se determinaron 3 ca1e­

gorias de grosor )' densidad y se muestran en el cuadro 6, Cada haz tiene en ambos extremos 

una cubierta de fibras; en la vena media se observan 3 hileras de fibras adaxialcs que \·an a 

presen1ar sus paredes celulares delgadas y lumen celular amplio y el numero de capas de fibras 

abaxiales es de S, con la pared celular gruesa y lumen celular pequeño. En el resto de los 

haces vasculares se presentan de 1 a S hileras de fibras adaxiales donde las paredes celulares 

de las fibras son delgadas y el lumen celular amplio y de 1 a 7 hileras de fibras abaxinles que 

en los haces mayores las fibras son de pared celular gruesa y lumen de !amaño variable. La 

vaina del haz se observa tanto al corte como en la transparentación. Venas transversales 

evidentes y conectando cada uno de los haces vasculares. 

FIBRAS NO VASCULARES. 

Existen peque1,os paque1es de 2 a 6 fibrns. de paredes delgadas y no llegan a es1ar en 

contacto con la hipodermis: presentes Unicamen1e en la superficie abaxial. Son 36 paquetes en 

la mitad de la hoja, las categorias de grosor y densidad se muestran en el cuadro 7. 

CELULAS BULIFORMES. 

Sólo sobre la vena ccn1ral. son 2 capas de cClulas anticlinalmente alargadas. Las 

células epidérmicas adyacentes 1ambiCn son anticlinalmente alargadas. 
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Odonsog/ossum cirthossum 

EPIDERMIS. ' ' 

.',:·.::. ·.'-.'.:. '. ·.-.:~:/-::.:) ~:.::::·- ¡ ~:/... .;._.._.:; : ..• _; -~- • <- . :._ 
Adaxlal. '"Isla superfü:lal. éclulas~epidér~icas:;,de,'.fOrma-:_ poligÓnal coR _sUs·_ bordes-_ 

redondeados y paredes anliclinales JineiÍles,.mide~· :n:JJ"'.úm··-~ :3,s{~i~-ñncho Por.S7.82 um_:t 

8.71 de largo; células organizadas eñ hÍle·nÍ~ pa.:RÍelas al éjeJongitudi·R~I d~--111 hoj·a-.(Í:ig. 9d).~ 
• -""·' o·c-·- _- '.- ' o .. '- •_c .. ' -,_" - - • 

- ~ .- . . - .- . . , .: -. 
Vista lrannersal. Capa cuticular unirorme, de 1.1 u~ ± 0.32 de grosor; eÍ)ldermis 

uniseriada~ cons1a: de células poligonales, las cuales son más grandes que las células de· la epi· 

dermis ab:u:ial y miden 36.93 um :1::: 9.59 de alto por 19.4S um:t 6.34 de ancho. 

Abaidal, \Isla superflclal. Con estomas distribuidos irregularmente; las células oclusivas 

miden 33.33 um :t 2.86 de largo por 28.48 um ± 3.2S de ancho incluyendo el poro estomático 

abierto y un Indice estomático de 7 .22 %; células epidérmicas de formB variada, desde rectan· 

guiares a poligonales con sus bordes redondeados y paredes anticlinales sinuosas, de 23.6: um 

± 2.4 de ancho por 73.9 um ± 16.9 de alto; no forman hileras bien definidas por la presencia 

de los estomas (Fig. IOc). 

Vista lrannersal. Capa cuticular uniforme y más delgada que la ada:itial, de 0.83 um ± 

0.21 de grosor; epidermis uniseri:lda. formada de celulas cuadradas a poligonales; eslas célul:is 

epidérmicas son m1s pequeñas que las cClulas adaxialcs, miden 18.33 um ± 3.81 de alto por 

12.68 um ± 3.04 de ancho; estomas al mismo nivel que las cClulas epidérmicas sobresaliendo 

los engrosamientos de las células oclusivas: cámara subestomá1ica ausente. 

HIPODERMIS. 

Debajo de la epidermis aduiat se presenta una capa de células de paredes engrosadas, 

present:m contenido celular; células poligonales que pierden su continuidad donde se 

encuentran los haces vasculares de mayor 1amallo, aparentan una hipodermis (Foto 18). 
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Foto 18.· OdanltJK/ouwn cirrhouum. Sección lransversal de hoja, No1e la hipodermis adaxial 
(hya); fibras no vascul:ucs abaxiales (ínv); cámara subestomática pequeña (cst}. 

11.IESOFILO. 

De tipo esponjoso con cloroplastos (6 capas), Células de paredes delgadas. Las cClulas 

que se encuentr.1n hacia la superficie abaxial son m:is pequeñas que las adaxiales. Presencia de 

espacios aéreos en la base de la hoja disponiendosc entre cada haz vascular excepta hacia los 

margenes, en la lámina no se observan esios espacios. Dichos espacios pueden ser producto de 

la desintegración de algun:i celula y se dice que son espacios intercelulares lisigenos. 

INCLUSIONES CELULARES. 

ldioblastos con1eniendo raridios; en el corte transversal no pudo determinarse su posi· 

ción , son abundantes en el margen de la hoja y muy espaciados en el mesofilo. Cuerpos de 

estigmata de 1ipo cónico tanro en los haces vasculares como en las fibras no vasculares. 

Drusas, pequeñas 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 del mesorilo, siendo 36 hiices en la 

mitad de 111 hoja. Se determinaron 2 categorias del grosor asl como la densidad de los mismos 

los cuales se presentan en el cuadro 6. C:1da haz vascul:1r presenta en ambos extremos una cu­

bierta de fibras siendo en la vena media 4 hileras adaxiales de pared celular delgada y lumen 

celular amplio, y son S hileras de fibras aba:idales con sus paredes celulares gruesas y lumen 

celular pequel'lo. El resto de los haces ponan igual nümero de hileras de fibras, de 1 a 4 tanto 

en la posición adaxial como nbaxial. Ln.s fibra.s adaxiales son de p:1redes delgad11s y lumen 

celular amplio; las fibras abaxiales son de paredes celul:ares gruesas en los haces gra'ndes y en 

los haces menores de paredes delgadas. Venas transversales presentes pero poco evidentes. 

V11in11 del hllZ evidente. 

FIBRAS NO VASCULARES. 

Presencia de fibras no vasculares ünicamente hacia In superficie abaxial, algunas inclu­

so llegan a tener contacto con la epidermis abaxial; se encuentran formando paquetes consti­

tuidos por varias fibras y son de paredes celulares delgadas y lumen celular amplio (Foto 18), 

Se determinaron 3 categorias del grosor del paquete de fibras y su densid:id y se presenrnn en 

el cuadro 7. 

CELULAS BULIFORMES. 

No están presentes (Foto 19). 
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Foto 19,· Odontoglouum cirrhollJ.Ullf. Sección transversal a nivel de la vena media. Note una 
hipodermis adaxial continua (hya), carece de ccHulas buliíormes. 

OncidilUff luuwinskii 

EPIDERMIS. 

Adaxlal, dsta suprrflclal. CC1ulas: epidCrmica.s de rectangulares a poligonales, con sus 

bordes redondeados y paredes anticlinales de lineales a ligeramente sinuosas: miden 50.25 um 

t 10.45 de largo por 43.18 um :t 4.49 de ancho: cclulas distribuidas en hileras paralelas al eje 

longitudinal de la hoja (Fig. 9e). 

Vista tranvrrsat. Capa cuticular uniforme siendo en general gruesa en el margen de la 

hoja, ta media del grosor es de 4.13 um t; O.SS, epidermis uniseri:ida. ta forma de las células 

v:iria de rectangular a poligonal: células epidCrmicas m:.\s grandes que las cetutas de ta epider~ 
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mis abaxial, 3S.33 um ± 8.66 de ancho por 19.68 um ± 3.99 de alto. 

Abaxlal, ilsta superíklal. Con estomas dist~ibufdos irregularm.ente;:estom3~_·,rod~ados 

por 4 ó S células subsidiarias; células oclusivas de 29.69 um ± J.13 de largo por 28.18 um :t 

J.SI de ancho incluyendo el poro cstom:Hico abierto, e·! .cual se encue~ira'·d~lh~itadó 'por 

paredes engrosadas; células epidCrmicas de forma variada, desde rectangul3res ·y ·cu'adradas a 

poligonales, con los bordes redondeados y paredes anticlinales -ligCrn~~iitC -sinuosas; -células ;-·­

epidérmicas de 49.71 um ± 16.68 de largo por 24.S4 um ±-6.i4 de n;richo.-·:·'.nO fo~O,,a'n:hil~rns 
bien definidas debido a la presencia de los estomas (Fig. 10 d), -._-

~ ~··.;::~: ·-l;?,(~··-~{ ~:-·~. --
Vlsla trannersal. Capa cuticular uniforme, siendo .mds delgada q~e' la· á·d·a~ial; epi­

dermis uniseriada, células cuadradas a poligonales, de 24.os .. u·m·± ·J.Jif"dC ariC::h~ -P~r--20:08- u~ --· 

± 3.10 de alto; estomas abajo del nivel de las células epidérmicas;·presencia de cámara subes­

tomdtica (Foto 20). 

Falo 20.- Oncidium karwin~kii. Estoma ah:od:il en sección transvers:il, estomas hundidos. C:imara 
subestom:Uica poco e\•idente (cs1). 
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lllPODERt.tlS. 

D:ijo la epiderrñis adaxial se presen1a una capa de cCJulas de paredes engrosadas y sin 

con1enido cel.ular, esias cClulas no presen1an una forma definida siendo .ipro:c:imadamenle poli­

gonales, es considerada como una ven.ladera hipodermis ya que es muy eviden1e la diferencia 

- enÚe- eS1ils C~lulas )' las det mesorilo. Dicha hipodermis se in1errumpe donde se encuentran los 

haces vasculares mayores (Fo10 21 ). 

Falo 21.- Oncidiwn karwimkii. Sección 1ransversal de la hoja. No1e·ambas cutlculas engrosada.s; 
una hipodermis ada:idal (hya) bien delimilada; mesofilo esponjoso (mes); fibras no vascu­
l:ires abaxi:iles {fnv). - ~ -- -~-- · --

MESOFILO. 

De 1ipo esponjoso con cloroplastos (12 c:ipas), 

INCLUSIONES CELULARES. 
,· " 

ldioblastos: c-~ntenie~d~- -;~·{idÍ~~:· en~~-nlrái1d05e ·-de" lá 
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superficie adaxial, incluso se les observa entre la hipodermis interrumpiendo la continuidad de 

ésta.· Cúerpos de estigmata de tipo cónico, se observan tan10 en Jos haces vascuhues como en 

l:!.s fibras no vasculares; en los haces menores los estigmaia se distribuyen sólo hacia Ja super­

ficie adaxial, en los haces mayores estdn presentes en ambos extremos asi como en los haces 

si1uados en el m:lrgen no impor1ando el iamano de ellos; en las fibras no vasculares se distri­

buyen- los escigmata ~ólo hacia la superficie abaitial. Presencia de dos tipos de drusas inmersas 

en el parénquima, unas pequeñas y muy abundantes en forma de estrella {Foto 22) y las otras 

de mayor tamaño y menos abundan1es íormndns por pequei\os lóbulos, semejan1es a los pre­

sentatJos en úmbaglnsswn y DignaJhe (FOlo 13). 

Foto 22.- Oncidium karwinskU. Sección transversal de hoja. Note la presencia de drusas (drs). 
Comraste de fases. 

TEJIDO VASCULAR. 

Haces vaScul.ares situ'ndos en una sola linea entre l.a. parte media del mesofilo y 1!1 

superficie adaxial.~in ,1.egar_a.!enei contacto con la hipodermis. Se cent.aron 67 haces vascula­

res para la milad ~e I·ª". hoja; se .dete~minnron 3 categorias del grosor y su. densidad los cu~lt:s 
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se muestran en el cuadro 6 .. Cada haz vascular presenta en cada e:ittremo una cubierta de 

fibr~ que. en la vena media son 5 hileras ada:itiales o.si como 5 hileras .de fibras abui:1les, en 

ambas hileras de fibras sus p:1redes son gruesas pero en las fibras adaxiales el lumen celular es 

amplio y en las fibras abaxiales el lumen celular es pequello. En los demás haces vasculares se 

observan desde ninguna hasla 5 hileras de fibras adadales de paredes delgadas y lumen celular 

amplio y de 1 a 4 hileras de fibras aba:itiales que en los haces mayores son de paredes gruesas 

y lumen celular pequello. Venas transversales evidentes. 

FIBRAS NO VASCULARES. 

-' ,-,- .' ··- ,_ ··. 
Presencia de fibras no vasculares de la región Ínedia dCl mesoíílo hacia la superficie 

abaxial, ~l~unoSi~cluSo ll~ga~ a ~~t-~r ~~·.·:~Rt~~~º· ~-~-~ }ª ·,e~i.d~-r~_i~~- E_~t~;~-. íi~r-~.s ~e ~-~cuenlran 
íormando paque1es_ de _distinto número'._.de __ fibr~, _lasJib~s.son .de_-paredes, gruesas-y lumen 

:u~~l!o. M~~· ·a~~nd~~~~s, 28-~.-p_aci~e~~~ .~~, ~i~~f-~ri:·,~- ~m!_~~~ --~~-; !B -l!~i;~:'. _· ~~; e_~tab~~~ierpn_ ~ 
c~1Cgorias del groSor y den~idad y 105 VIÍlor~s:e~tan ~íC_sen(~~~- en- ~-1. ~ua~ro :!· .~ 

CELULAS DULIFORMES. 

Presen1es única_mente sobre la vCna ~~~ia._::S.'?.n·· ~.r~s. Ca~3S' d~ ·c~lulas .-anti~liñalmenlC" 
alargadas, más las cClulas de la epiderffiis adll~iát clue. tambfen 'son alargad3$ anticlinalmen1e. 

Presentan nücleos eviden1es. 

EPIDERMIS. 

Adaxlal, t'lsla superficial. Célul11.s epidérmicas de form3 variada que van de cuadradas, 

rectangulares o poligonales con paredes anticlinales ligeramen1e sinuosas y bordes redondeados; 

miden 57.32 um :t 11.45 de largo por 34.34 um ::t 5.38 de ancho. Celulas distribuidas en hileras 

paralelas al eje longitudinal de la hoja <Fig. 9f). 
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Vista trannersal. Capa cuticular de grosor uniforme, excepto en el margen que es 

poco más engrosado, de 2.15 um :t 0.64 de grosor; epidermis uniseriada, celulas rec1angulares a 

elipticas, más grandes que las abuiales, de 38.30 um :t 6.68 de alto por 16.80 um :t 2.75 de 

ancho. 

Abaxlal, \Isla superrlclal. Con es1omas distribuidos irregularmeme; cClulas oclusivas de 

29.69. um ± 1.92 de largo por 23.64 um ± 1.92 de ancho, incluyendo el paro abierto; se en­

cuentran rodeadas por 4 a 5 células subsidiarias. Células epidérmicas de rectangulares a poli­

gonales con los bordes redondeados y paredes anticlinales ligeramente sinuosas, de 38.89 um t 

9.6S de largo por 26.26 um ± 4.15 de ancho siendo más angoslas que las aduiales; no forman 

hileras bien definidas por la presencia de los estomas (Fig. IOe}. 

Vlsla lrannersal. Capa cuticular uniforme siendo ligeramente más gruesa que la ada­

xial. 2.43 um : 1.04; epidermis uniseriada, células cuadradas a poligonales. más pequefta que 

las adaxiales, de 23.53 um ± 3.79 de alto por 13.28 um ± 1.87 de ancho; estomas al nivel de 

las células epidérmicas sobresaliendo los engrosamien1os de las células oclusivas; cámara subes­

tomática presente. 

HIPODERMIS. 

Bajo la epidermis adaxial se encuentra una capa de célul.:i.s de paredes más gruesas que 

el resto de las células del mesofilo, son aparentemente más grandes que lllS últimas, de forma 

poligonal y sin contenido celular. aparentando una hipodermis, semejan1es a L~mhoglouum 

majal~ y L. sl~llaJwn (Foto 23). 
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Foto 23.- RhynchoJtt!le pygmaea. Sección transversal de hojn. Note el mesofilo esponjoso (mes); 
una sola hilera de haces vasculares (hv); hipodermis adaxi31 (hya) y fibras no vasculares. 

MESO FILO. 

Con parc!nquirna de tipo esponjoso (7 capas). células de p:uedes delgadas que presentan 

nUcleos muy evidentes y cloroplas1os. 

INCLUSIONES CELULARES. 

ldioblastos conteniendo raridios situándose en ta parte medi3 del mesofilo, se distri­

buyen de manera homogénea en todo el mesofilo (visible a través de la transparenmción), 

Tiene cuerpos de estigm:i.ta sólo en los haces vasculares mayores en ambos extremos del haz y 

son de tipo cónico; también existen los pequei\os cristales pero muy aislados. 

TEJIDO VASCULAR. 

Haces vasculares situados en la p:me media del mesofilo. Se observaron 13 haces 
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vasculares ·.en la mitad de 13 hoja de los tipos 1 y JI, ver cuadro 6. Cada haz vascular presenta 

en sUs dos· extremos algunas hileras de fibras. En la vena media, en la región adaxial hay 2 

hilei:a.s de ribras. y en la región abaxial hay J hileras. las p3redes celulares de las fibras son 

gruesas: en el resto de los haces vasculares se observan desde ninguna has1a 4 hileras de fibras 

adaxiales y de 1 a 4 hileras de fibras abaxiales, las 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 conec1ando cada haz vascular. 

FIBRAS NO VASCULARES. 

Sólo hacia la superíicie abaxial de la hoja y no llegan a tener contacro con la epider· 

mis. Están cons1iluidas por pequei'los paqueles de J-10 fibras, las cuales son de paredes 

gruesas y el tamai\o del lumen celular es variable. siendo en general amplio. Se presentan IS 

paqueles en la mitad de la hoja; se determinó una sola categorJa del grosor del paquete que 

ocupan una densidad de 7.14 fibras no vasculares/ mm. 

CELULAS BULIFORMES. 

Sólo sobre la vena media de la hoja, es una capa de células an1iclinalmen1e nlargadas 

asf como las epidérmicas lambien anticlinalmente alargadas. 
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Fig. 9.- Células epidCrmicas adax.iales. a) Dignat~ pyg"'4eUS, b) MesoglonUll'I londesbarou.gltia­
num, e) Odontoglosswn auropurpur~. d) Odontoglossum cirrhuuum, e} Oncidium 
karwinskii y f) Rhyncluutele pygmaea. 
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Fig. 10.- Celulas epidermic:is 3baxiales y ap:uato estomd1ico en: a) Dig11a1he FYttmaeiu, IJJ 
Odonloglonum auropurpureum, e) Odonloglonum .cirrhouum. d) Oncidium huwimlr.ii ~ 
e) Rlryru:ltosule pygmMa. 
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CARACTERISTICAS COMUNES QUE PRF.SENTAN LOS GENEROS ESTUDIADOS. 

EPIDERMIS. 

ADAXIAL, •Isla supcrflcla1. Carecen de tricomas y estomas. 

Vista transnrut. Capa cuticular sinuosa: c.n SeneraJ gruesa e,n el_ .~~~-tro. y el 

margen de ta hoja. 

ABAXIAL, •lsta superficial. Carecen de tricomas pero se presentan estoma.s. 

Vbta tranncnal. Capa cuticular slnuosa; en general gruesa en la vena media 

de Ja hoja. 

MESOFILO. 

ParCnquima de tipo esponjoso. 

INCLUSIONES CELULARES. 

En el mesofilo se presentan idiobla.stos que contienen paquetes de rafidios (cristales de 

oxalato de calcio; Esau. 1972), Cuerpos de estigmata (cristales de sUice; Carlquist. 1961; 

Mollcr y Rasmusscn, 1984) de tipo cónico. scglin la clasificación de Moller y Rasmussen (op. 

ch.) 

TEJIDO VASCULAR. 

Constituido por haces vasculares de tipo colateral distribuld0$ segün el arreglo ttpico 

de las monocotiledóneas. esto es, que se observan corriendo pi:u·alelos a lo largo de la hoja. 

El xilema consiste de elementos xilemáticos similares a traqueidas, acompai\ados por 

parénquima xilematico. El íloema es un solo paquete en todos los haces y esta constituido 

por miembros de los tubos cribosos. cClulas acompai\antes y células parenquimáticas. El xilema 

mantiene una posición adaxial mientras que el noema mantiene una posición abaxiat. 

CELULAS BULIFORMES. 

Se presentan Unicamente sobre la vena media y son células alargadas anticlinalmente; 

las cClulas epidérmicas adyacentes también son alargadas anticlinalmente en esta región 

comparación con el resto de las mismas. 
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DISCUSION 

La forma de las célul:as epidérmicas adaxiales en vista superíicial en Lembo•las.rum 

rossli y Rhynchostele pyg"'4ea es alarg11da; en et resto de 1115 especies de Utttboglosnun de 

hojas pequei\as como L. cenanlesfi, L. ehrenMrgil, L. galeotlianum y L. slellatum son células 

cuadradas. Las células epidérmicas ab:u:iales en vista superficial en Odontoglosswn cwropurpu­

reum, O. ciTrhmsum, Onl!idlum karwimkii, úmbo1lcnnurr cordalum y L. madreme son rec­

tangulares y alargadas, en Leniboglomun apluwn, L. bictonien.se, L. cf. eandidulum, L. 

nuJCU/alum, L. majale, L. rossii, L. uroskinncri, DignalM pygmaeus, Me$06losnun •lorsdesbo­

roughianum y Rlr~/uutde pygf/l/'JMa son también células rectangulares pero mlis cortas. 

Se observó que Oncidium kmwin.skii, Odonloglossum auropurpurnun, o. cirrlwssum, 

Lemboglonum maja/r..•, L. sullazum, R:tynclwstele pygntal!a y Dignal~ pygm.aau tienen una 

hipodermis bajo la epidermis adaxial y las células que la conforman son de forma poligonal y 

paredes celulares engrosadas, lo cual no es tan evidente en Mt!soglosnun londesb<lroughianum, 

Umboglosswn aptt!ru.m, L. bictonit!nJt!, L. cf. cmrdidulum, L. cerranlt!sii, L. cordatum, L. 

ehrt!nbt!rgil, L. galn>tlianum, L. lflDCU/atum, L. madrmse, L. rouii y L. uroskin11eri. 

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

sin embargo en Lemboglossum bictonicnse, L. uroskirutf!ri y Mcsoglouum londesboroughhmum 

las paredes celulares de estas células son sumamente delgadas. En ú~louum aptcnun, L. 

bicloni"t!IUt!, L. cordatum, L. galeo11iD.11Jm1, L. ma.c:ulalum, L. madrt!nst!, L. maja/e, L. uroskin­

nui, Mesoglouum, Oncidium y Odantoglossum se observan espacios aéreos entre los haces 

vasculares en Ja base de la hoja. En Odontoglosnmr auropurpureum estos espacios estan pre­

sentes también en la parte media de Ja. 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 por desin1egración de algunas células y de hecho hay una 1eorfa que propone 

que el protopla.sma de estas células es utilizado como material alimenticio mdS rápidamente 

que el suministrado por el sistema de conducción (Sifton, 1945). 

El mesofilo incluye en ocasiones cClulllS especializadas llamadas idioblastos de paredes 

con engrosamientos espiralados {Pridgeon, 1982) estas se pueden observar en Lt!mboglossum 

cordatum, L. maculatwn y L. rnadr~nse. lo que parece confirmar la suposición de que éstas 

tres especies, junto con L. hortt!tUiae, forman un grupo bien definido (Halbinger, 1982). Los 

idioblastos aparentemente refuerzan las células del mesofilo y por lo 1an10 le confieren 

sopor1e contra el colapso por deshidratación. Solereder y Meycr (l939, en Withner et al., 
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·1974) notaal la preséncia de. idioblastos de paredes con en8r0samientos esPinilados en ·hojas 

de orqufde?~·eplfitns y existen en varias'e5pecies. úmboglosswn mÍlculalum es la especie del 

género que crece en sitios más secos. 

CClulas buliíormes evidentes únicamente sobre la vena central (abarcando tanto la epi­

dermis como_ et mesofilo). Por lll posición que tienen estas células probablemente intervienen 

en el despliegue de las hojas en crecimiento (Esau, 1972), aunque se les atribuye también otras 

funciones tales como movimientos higroscópicos en Ja apertura y cierre de las hojas adultas, 

asl como la función de atmaccn de agua. 

Los pequei\os cristales incluidos en las cClulas del mesoíilo son una característica de 

todos los Lemboglo:snun, excepto L. uroskinneTi y L. bictonil!llU! que carecen de estos crisrnles; 

probablemente estos pequeños cristales pueden agrup:use en drusas y estas Ultimas se observan 

ünicamente en L. coTdalum, L. ehunbug;;, L. majalt! y L. stellaJum, En Dignalhe no se nota­

ron los pequen.os cristales pero sí son evidentes lllS drusas. En Oncidiwn se detectaron dos 

tipos de drusas, unas grandes, lobuladas y escasas semejantes a las de Lemboglo:s:sum y Digna­

lhe; las otras pequeñas en forma de estrella, abundantes y parecidas a Odontorlossum ci,,ho­

ssum. Considerando que se trata de hojas maduras es dificil saber sí las drusas se est:in for­

mando a par
1

tir de los pequeños cristales presenles o se originan de manera independiente 

puesto que no hay formas in1ermedias que puedan indicarnos su origen para la edad de las 

muestras estudiadas; es posible que se agreguen a medida que 13 hoja envejece. En Mewg/o­

ssum y RliJ'f'Clra:s.lele se encuentran tambiCn los pequei'los cristales lo que puede indicarnos 

que estan relacionados a Lemboglouum. 

Aparentemente en las Oncidiinae es comUn la presencia de rafidios, aunque no es 

exclusivo de la subtribu ya que se ha observado en algunas airas especies de orquldeas. 

Las longitudes de los raíidios fueron muy variables, incluso dentro de una misma especie, por 

lo que no se pudo delectar ninglin patr-ón de relación a partir de Cste caracter. Los cuerpos de 

estigmata de tipo cónico seglin la clasificación de Moller y Rasrnussen (1984), se localizan 

tanto en las fibras de los haces vasculares corno en las fibras no vasculares. 

Rasmussen ( 1986) reporla que las Vandeae sensu slricto, compues1as por Aerangidinac, 

Angraecinae y Sarcantinae, presentan cuerpos de estigmata de tipo esférico pero en muchos de 

los reslantes representantes Vandoides (sensu lato) se han advertido cuerpos de silicc cónicos, 

como los observados en Lemboglossum y géneros afines; ademds se observan pequei\as protu­

berancias en todo el es1igmata. 
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E1 nllmero d~ haces vasculares está. relacionado al 1amai\o de lns hojas, a menor talla 

de la hoja·. me~~r ñúinero· de haces vasculares y viceversa. Vistos al corte transVCrsal. e~tan 
arreglados en una sola serie en la parte media del mesofilo. En 011cidium karwln!I.kii los httces 

vasculare·s están situados más hacia la superficie ::ida:idal en la hoja. Se establecieron tres 

categoÍlas de ·haces vásculares con base en su grosor. a partir de est11s mediciones se enconlró 

que el grosor y por lo 1anto las ca1egorlas de los haces vasculares parecen estar en relación al 

timallo de la hoja; no obstanle se observó variación entre el numero de haces vasculares de 

una misma especie procedente de diíerentes localidades. 

Los haces vasculares grandes son de forma ellp1ica y los de tamallos menores son casi 

redondeados en todos los casos excepto en DignaJlu! en que todos los haces son redondeados )' 

en Mt!So61osswn en el que todos los haces son elipticos pero más delgados que el resto de los 

gCneros. Los haces de fibras no vasculares reíuerzan la hoja y aparentemente proveen al 

mesoíilo de protección interna contra los cambios de humedad (Withner et al., 1974); en las 

especies estudiadas son evidentes sólo hacia la superíicie abuial; del mismo modo, su grosor 

permitió determinar 3 categorlas, sin embargo fue evidente que existe una amplia variabilidad 

en una misma especie y esto probablemente esté determinado por las condiciones ambientales. 

Los estomas están restringidos a la superficie abaxial de las hojas; no se deti..nninó el 

tipo de complejo estomático maduro ya que es diílcil delerminar cuántas de las células que 

rodean a las células oclusivas son cClulas subsidiarias si no se realizan estudios ontogenéticos. 

Se reconoce que la subíamilia Vandoideae tiene células subsidiarias (Rasmussen, 1984; Wi­

lliams 1975, 1979). Williams (op. cit.) siguiendo el desarrollo ontogenético de úmboglosmm 

rossil y Mrsorlosnart IOffllesboroughit:uaon concluye que ambas presentan una célula subsidiaria 

a cada lado de las células oclusiv3s, pero también se puede presentar en la subtribu Oncidie3e 

otros dos tipos de complejo estomático, uno de ellos consta de células polares en cada extremo 

de las células oclusivas 3demás de las dos laterales y el tercer tipo de complejo estom:itico se 

encuentra en unas pocas especies (cier1os miembros de Oncidi111n y PsyxrflDt'clri:s) y consiste de 

dos células subsidiarillS a cada lado de la célula oclusiva. 

Todos los valores del indice estomático son muy homogencos excep10 en Dignaihe en 

el que el valor es muy alto. 

Cámara subestomática presente en todos los géneros, siendo en algunos casos po.;o evi­

dente. La presencia de esta cámara probablemente reduce la transpiración estomática (Ras­

mussen, 1984). 
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No encon1r11mos ningtin palrón del grosor de la culfcula con respec10 a la filogenia del 

grupo y no se pudo correlacionar es1a carac1eristicn cOn la ahitud de In que. provienen los 

especimenes: al parecer el grosor de la culicula · respOnde .más bie-n a ~ondi~io.nes Cc~ÍógiCas 
como la pre'cÍpilac"ión y 1:1 temper.Ítufa (Wilhner et al .• 1974),'de -lo_S· cualeS no ·diSponelnos'de 

datos para realizar un análisis. 
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CONCLUSIONES 

1.- Podemos concluir que el estudio anatómico ha oírecido m:ts caracteres ütiles para 

la clasificación del grupo; si consideramos el esquema de posibles rel:u::iones de Umboglo:uum 

propuesto por Halbinger (1982) quien se basa en la morfologla floral y vegetativa y con bnse 

en el estudio realizado en las hoja!! de este género y sus arines, se proponen ciertas relaciones 

aniitOmica.s presentes en los generas estudiados y se muestran en el esquema l. 

-2.- Los parámetros descritos p:m1. muestras de invernadero se re~omienda cotejarlos 

con material de campo y se sugiere realizar un estudio poblacional en cada especie para 

determinar si In variación es producto del ambiente o está genéticamente determinado. 

3.- Se observa una grndación en Lemboglossum, especies mls relacionadas a los otros 

gCneros particularmente en carac1eres como: 

a) cristales, donde úmboglouwn maja/e, L. stellaJum, L. ehrenlx:rgii y L. cordaJwn se 

relacionan a DignaJM pygntnLw y Oncidiwn luuwinskii por presentar drusas en lóbulos; a su 

vez Oncidiwn se relaciona a Odonlog/o:mun drrhossum por presenlar drusas en esirclla. El 

resto de tos Lemboglvssum iexcepto L. bicloniense y L. uroskinneri) y Jos ya mencionados 

tienen pequeal.os cris1ales en ludo el mesorilo al igual que Mesoglonum /ondesboroughiamun y 

Rhynchosu/e pygm«a lo que puede indicarnos que se relacionan los l1ltimos a Lemhoglossum 

b) Hipodermis observada en Lemboglossum maja/e, L. stellalum asi como en Digna-

1M. Rhynchostele, Oncidiwn karwinsk.ii, OdotUoglo:uum OJUopurpurnun y O. cirrhosnun. 

e) Mesofilo con células de pared delgada Unicamente en Lemboglossum uroskinneri, L. 

bicloniense y Mesoglossum siendo este un carac1er más que puede relacionarlo a Lemhoglos-

d) Escazcs de fibras tanto en Lemboglossum rossii y L. ehrenbt:rgii como en DignaJhe 

que tambien puede acercarlo mas a Lemboglossum. 

Así observamos que no hay caracteres distinlivos para cada género pero DignaJhe, 

Mesoglossum y Rhynchostele presentan mds caracteres en común con Lembog/ossum; Oncidiwn 

karwinskii tiene también caracteres como drusas en lóbulos, hipodermis y fibras no \:lScul:ire~ 

abundantes (como sucede en Lembog/osnun maja/e) y esto ;lrobablemente pueda relacionarlo 

más a Lembog/ossum que al mismo Odonloglonum de donde fue segregado el primero. 

4.-EI es1udio de otras especies de los generas relacionados a Lemboglassum apor1ar:l 

mayor información que apoye las tendencias que se desprenden de es1e cs1udio. 
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CUADRO 2. CARACTERISTICAS DE LAS CE LULAS EPIDERMICAS EN VISTA SUPERFICIAL 

SUPERFICIE ADAXIAL a • 10 SUPERFICIE ABAXIAL • • 10 

Especie L•ra(L~am) Ancho (um) Cociente 
(•) (L/a) 

La"'todum) Ancho (um) 
(a) 

Cociente 
(L/a) 

Uwtbo1louWf't 82.32 57.07 1.44 26.2 60.88 1.95 

"'~~974 :tll.97 :U.73 t6.84 ±IS.S3 

ú""'°'louwn 68.18 69.69 0.79 30.88 65.60 1.55 

~~11 :t21.S6 :tlS.93 :t.4.21 ±14.44 

f;f=e!.:AUft 71.97 54.55 1.32 29.13 63.00 1.88 

GS-2648 
±10.82 ±6.96 ±S.8S ±17.47 

~'"'""" 65.91 60.10 1.10 27.0S 56.05 1.47 ..... :tl8.9S ±1.76 ±6.24 ±11.58 
MAS-3576 

ültlboKIO:s.Slllfl 77.02 76.52 1.00 31.88 59.38 1.68 
e/. emldidu.- ±14.53 ±12.27 ±S.96 ±8.64 

'""' MAS-4061 

!:::!:l.'ª".,., 49.75 44.69 1.10 16.35 45.20 1.67 
~:J.ii ±14.06 ±7.44 ±2.00 ±S.28 

IA0-1512 

~~11nllfl 40.66 50.76 0.8 19.63 56.23 1.41 
±10.0S ±12.33 ±6.91 ±6.57 

GS-3595 

~los.sum 44.95 46.72 0.96 
CW'W1111eJll ±15.11 ±9.IS 
MAS-2210 

Lnfboslos:J.IUll 37.88 36.11 1.05 21.63 48.65 1.26 
ttrlOllU:J.ii tll.23 :t9.S4 ±S.06 ±8.77 
MAS-2272 

~lo:s.mm 76.77 42.17 1.80 25.75 48.95 2.17 

ffA'tm6 tl5.52 ±7.91 ±5.97 ±9.94 

ú~loJ:nllff 72.47 47.22 1.53 26.75 47.83 2.40 

-""""" ±17.21 ±7.69 ±8.BS ±11.82 
MAS-3764 

~lo:s.SUlfl 44.95 43.18 1.05 16.20 39.38 1.70 

~·t' :t9.S7 1:8.96 ±4.32 ±6.00 

Üf!tbt!lfOJSWf'I 39.65 39.14 1.01 17.98 42.13 1.36 

ff~~::r t6.12 ±6.39 ±7.91 t1.S& 

,.....fOJSIUft 59.34 43.69 1.36 

~°i'r"' tl0.61 :t.4.74 

~losnun 63.13 43.43 1.45 24.83 53.63 1.41 -·- ±13.42 :t7.S7 ±4.lS ±7.21 
MAS-2213 

~fOJllOll 61.87 4S.4S 1.36 21.20 44.60 1.28 - ±11.SS ±8.37 :t4.83 ti 1.34 
500 



CUADRO 2. CARACTERISTJCAS DE LAS CELULAS EPIDERMICAS EN VISTA SUPERFICIAL 

SUPERFICIE ADAXIAL 11 • 10 SUPERFICIE ABAXIAL • • 10 

Esptclt Lar\oLfum) Ancho (um) Coc:leott 
(•) (L/•) ~tf•m) A11cbo (u•) 

(•) 
CoclHI• 

(L/•) 

Umbo1lo.mun 54.55 42.17 1.29 21.S3 43,88 1.98 
madrm.se t9.l2. ±6.39 :t:3.72 ±8.69 
MAS·4337 

Umboglonum 69.69 42.93 1.62 25.53 40,80 2.04 
madretUe tl4.96 :t:S.61 t4.75 ±7.41 
MAS-4374 

Lembo1lassum 37.12 42.93 0.86 37.95 1,49 

~1~°h98 ±8.29 ±6.44 18.93 ±4,93 
±3.40 

Umboglossum 45.45 32.83 l.38 31.40 1.68 
roJJli ±10.58 :t:3.84 14.45 ±4.58 
IA0-1066 ±2.60 

Umboglosnun 38.89 39.14 0.99 33.60 l,74 
ste/lalwn ±4.81 ±4.56 16.33 t6.80 
MAS-3375 ±2.90 

úmboglossum 43.69 33.33 1.31 33.25 1.95 

AA'ff-'lfü :t.8.32 :t:3.42 14.68 :t:6.41 
±4.06 

úmbo•losswn 75.76 52.53 1.44 44.93 1.94 
woskhiMrl ±21.78 ±13.76 17.10 •13.79 
EH-7049 ±2.75 

Dl1Mllte 45.45 41.41 1.10 42,58 1.12 

m~ ±6.59 •6.99 26.03 t8.08 
:t:5.54 

Mesog(osnun 52.27 40.40 1.29 56.30 1.59 
IOftdesborou- :t.13.31 t6.24 27.45 ±11.67 

ft~7 t6.48 

OdOltlo•lossvm 36.36 29.55 1.23 27.85 2.23 

~~rt'i'F""" ±18.17 t3.68 13.50 :t:4.34 
t3.15 

OdCMJo•losstu'll 57.83 33.33 1.70 19.45 3.13 
d"lttnsu.m :t:8.71 :t:3.88 36.93 ±6.34 
EH-8879 ±9.59 

Oncidiwn 50.25 43.18 1.16 
19.68 

35.33 2.02 
lc.arwltUkii :t:I0.45 :t:4.49 :t:8.66 
RJ-770 tJ.99 

Rlryrteluntele 57.32 34.34 1.67 16,80 1,48 

~ll~';s ±11.45 t5.38 38.30 ±2.75 
±6.68 



CUADRO J, CARACTERISTJCAS DE LAS CELULAS EPIDERMICAS AL CORTE TRANSVERSAL 

SUPERFICIE ADAXIAL P • 10 SUPERFICIE ABAXIAL o• 10 

Elptcle All(A<)m) Ancho (uro) Cocltnlc Alt(A<)m) Ancho (uro) Coclcnle 
(•) (A/a) (•) (A/a) 

úmbo1lossum 26.2 60.SS 0,43 2S.33 3S.3S O.óS 

U'.:~74 ±6.84 ±IS.53 :t:l.53 :t:IO.OS 

úmbo1louum 30.SS 6S.60 
0,47 

21.48 3S.73 O.SS 

~.:~11 ±4.21 ±14.44 :t:J.39 ±4.S9 

Umbo1lossum 29.13 63.00 
0.46 

17.00 3S.30 0.4S 
bictonittUe :U.SS ±17.47 ±2.30 ±7.77 
GS-264S 

0.4S 
úmbo1los.sum 27.0S S6.0S 19.78 32.40 0.61 
bictottinue ±6.24 :t:l 1.58 ±4.13 :t:6.S4 
MAS-3576 

0.S3 
úmbo1lossum 31.3S S9.38 19.73 2S.7S 0.68 
e/. emiilidu- ±S.96 :t:B.64 :t:l.61 ±5.0S 

'""' MAS-4061 

úmborlossum 16,3S 45.20 
0.3S 

14.70 2S.63 O.S7 
~tsil ±2.00 :tS.28 ±2.09 ±3.17 
IA0-1512 

0.34 
úlflborlosSMM 19.63 S6.23 17.4 31.9S O.S4 
«rHUUesil ±6.91 t6.S7 t2.79 t:.7.6S 
GS-3S9S 

0.43 
~, ......... 22.30 Sl.20 lS.73 28.4S O.SS 

Hli ±2.78 tB.98 :t:3.0S .:t::3.S7 
MAS-2210 

0.44 

=~~~¡.sum 21.63 4S.6S lS.00 2S.73 O.SS 
tS.06 ±8.77 ±2.41 t:.3.12 

MAS-2272 
O.S2 

~/oUUlfl 2S.7S 48.9S 23.0S 3S.20 0.6S --- :t:S.97 ±9.94 ±3.14' tl.S2 
MAS-1356 

O.SS 
~IOSSIUJI 26.7S 47.83 21.70 26.03 0.83 
ctWdal""' tB.85 :t:tl.82 ±2.57 :t::S.4l 
MAS-3764 

0.41 
úMbo1losnun 16.20 39.38 lS.43 22.23 0.69 
~~1/i ±4.32 ±6.00 :tl.22 t:.J.12 

úf!lborloUMln 17.98 42.13 
0.42 

.16.98 28.20 0.60 

«."i'r-~'m"" ±7.91 ±7.SB t2.9S ±623 

~losDlllt 2S.10 47.58 
0.S2 

17.78 27.95 0.63 

""'°""'""' ±S.18 t6.4S t3.09 ±6.23 
GS-3611 

0.4S 
l..rrnbo1losswrt 24.S3 S3.63 20.03 34.48 O.SS 

""'°""'""' ±4.15 :t:7.21 t:4.26 ±7.14 
MAS-2213 

0.47 
úmbo1losnurt 21.20 44.60 15.13 32.SO 0.46 

""""""'""' t.4.83 ±11.34 ±2.52 t:B,42 
MAS-4SOO 



CUADRO 3. CARACTERISTICAS DE LAS CELULAS EPIDERMICAS AL CORTE TRANSVERSAL 

SUPERFICIE ADAXIAL a• JO SUPERFICIE ABAXIAL • • JO 

Espttle All(A<)m) Aacbo (um) Cocleale AH(A<;m) Aacbo (••) Coclemte 
(•) (A/•) (•) (A/•) 

úmbog/ossum 21.S3 43.88 0.49 16.18 24.SO 0.66 
madrcruc ±3.72 ±8.69 ±2.94 ±7.29 
MAS-4337 

úmboglos:nun 2S.S3 40.80 0.62 17.23 22.38 0.76 
madrensc :t4.7S ±7.41 tl.33 :U.08 
MAS-4374 

UMboglosswn 18.98 37.9S o.so 17.28 22.6S 0.76 

gr¡~s298 ±3.40 :t4.93 :t2.42 :t4.21 

Umboglosswn 14.45 31.40 0.46 16.SS 24.85 0.66 
ron// :t2.60 ±4.58 :t3.S9 ±4.92 
IA0-1066 

úmboglosnun 16.33 33.60 0.48 IS.IS 24.60 0.61 
s1clla1um ±2.90 ±6.80 ±1.84 :tS,11 
MAS-337S 

Umhoglosnmt 14.68 33.25 0.44 ll.9S 19.28 0.61 
!ltclla1um :t4.06 ±6,41 ±2.77 ±3.IS 
MAS-3378 

úMboglossum 17.10 44.93 0.38 16.23 28.43 O.S1 
~ld1111ai :t2.7S ±13.79 ±2.32 :U.19 
EH-7049 

D/gtulllw 26.03 42.S& 0.61 19.23 31.30 0.61 

Hf.Tiff' t5.S4 ±8.08 ±3.72 ±4.31 

Mcsog/osnun 21.4S 56.30 0.49 17.35 27.80 0.62 
/OlfdcsbMOCl- ±6.48 ±11.67 ±1.97 :t:S.98 

(U~m 
OdOllloglosSWfl 36.36 29.SS 0.48 12.10 17.40 0.69 

~n'i'r"""' :t8.17 ±3.68 :t4.44 ±3.SO 

Odt111106losSWfl 36.93 19.4S J.89 18.33 12.68 1.44 
d"lttnmm :t9.S9 ±6.34 tJ.81 ±3.04 
EH-8879 

01tC/diJUlf 19.68 35.33 o.S6 20.08 24.0S 0.83 
lcarwirukii :t3.99 :t8.66 ±3.10 ±3.30 
RJ-770 

RIJ)"IC/tos1dc 38.30 16.80 2.27 23.53 13.28 1.77 

~{~~8 ±6.68 :t2.7S ±3.79 ±1.87 



CUADRO 4. CARACTERISTICAS DEL COMPLEJO ESTO~tATICO (C. E.) 

TAMA¡¡O DEL C. E. a• 10 

Especie Larao (um) Aacho (um) Indice Eslomitlco 

Lutbogloutun 
aplt!nuft MAS-1974 

41.82 ±4.69 40.00 ±2.J9 10.25 q¡, 

~"t-1~~~'1Tt aple- 46.06 :t4,90 42.42 ±4.04 10.19 q¡, 

f;f.;;!:'~-2648 Jl.21 ±1.46 26.67 ±1.92 ll.J7 q¡, 

f;f~~~"!rs~~r:to- 34.85 ::t:l.S9 J2.42 ±2.87 11.52 'ló e 

Lnttbo1lasswn 49.09 t2.78 40.91 ±1.59 10.64 q¡, 
".al'iilldMIWft 

AS-4061 

~IDJSllM JO.JO ±J.49 
cenoAlt!Sli IA0-1Sl2 

28.79 ±J.27 7.45 q¡, 

~~'fss:s" «nt111- J4.24 ±J.21 32.73 ±t.92 8.60. q¡, 

~~'S~1frroi:ena11- J3.64 ±2.65 30.61 ±1.72 6.73 q¡, 

f:Jl"f:ti~{nwur- Jl.21 ±1.46 25.45 ±2.12 7.33 q¡, 

~OUMMCOl'da-
,_ S-1356 

47.27 ±3.26 40.30 •1.46 12.50 q¡, 

~OsntMt:arda- 48.18 <3.6J 35.76 ±2.78 10.73 q¡, 
hUtl S-3764 

f::;l'fl}g~2 .,,,.,._ 32.73 •2.39 29.09 U.56 8.99 q¡, 

=~~~¡«""- 32..t2 ±2.87 30.00 <2.24 6.oa q¡, 

~~s~~.'j«"- 46.67 •2.93 38.18 •3.26 9.31 q¡, 

~~~ 39.39 •3.49 34.55 •2.12 8.11 q¡, 

~"'=1t!fA'S-4337 36.97 ±1.92 33.64 •1.72 8.94 q¡, 

=:l:1
t!r:S-4374 

39.39 •2.47 34.85 •2.14 8.54 q¡, 

~;!sur lftlljale 39.69 ±2.24 36.36 <t.43 7.33 q¡, 

~6/iisnun ronll 28.48 ±2.12 28.79 ±2.58 9.70 q¡, 

f:,,."tl$.'g~nfs Slella- 33.94 •1.92 33.33.±2.02 8.96 q¡, 

~(OJSllJftSltlla-
lllM S-3378 

31.52 ±1.56 30.00 ±2.24 9.55 q¡, 

úrrabo1losnun uros- 43.33 ±2.87 J5.76 ±3.99 9.S6 q¡, 
ldnMri EH-7049 



CUADRO •. CARACTERISTICAS DEL COMPLEJO ESTOMATICO ce. E.) 

TAMAAO DEL C. E. 11 • 10 

Especie Lar10 (um) A•cbo (••) 

~lf'.'ft~ PY6._,,, 34.SS U.83 35.IS •4.78 

MtsoglosSWft IOftllts- 29.09 U.93 20.30 •4.29 

~~~s-
OdD11101louum OJUO-
JNTpw'nmf EH-8819 

31,82 ±2.14 27.SS ~2.24 

~=1~~'88'1~,."- 33.33 <2.86 28.48 •3.25. 

Oncldium lc.arwirukii 29.69 i:J,13 28.18 •3.51 
RJ-770 

:ihrs~41e1e l':nrltOd 29.69 tl.92 23.64"•1.92 

ladtce EalomAtlco 

18.51 q¡, 

9.62 q¡, 

9.32 q¡, 

7.22 q¡, 

lo.91 q¡, 

11.79 q¡, 



CUADRO S. OTRAS CARACTERISTICAS CONSIDERADAS 

GROSOR DE LA CUTICULA (um) 

Especie Rafldlos (loov:. 1 um) Adulal Abaxlal 
d. 10 

Ltmbo.rlosswn 
aplenun MAS-1974 

110.97 t8.48 5.03 i0.78 S.10 tl.49 

::m~MS!~~fi'tªpu- 66.41 t8.76 S.68 t0.97 4.4S •l.S6 

f::!'~:~-2648 70.44 :t9.84 1.68 t0.68 l.4S •0.69 

~::'~'X~S~CIO- 11.72 :t7.0l 1.60 tD.39 0.9S t0.28 

Le"""°6lo:mun 114.47 %9.08 
fkA~":!f rfttulwn 

3.13 •0.29 4.33 ±0.62 

Lelftbo.rlonaun Sl.06 tll.2S 2.45 •0.54 2.95 ±0.49 
arNllUesii IA0-1S12 

~ra~~YsTs" ""an- 81.91 ±6.03 3.65 ±0.49 1.83 ±0.3S 

f:smi%~Tiro«Nall- 84.53 t5.05 3.08 ±0.39 2.83 ±0.46 

~m~~1:'mfe"°"- 76.97 ±10.ll 1.50 ±0.39 1.33 ±0.41 

f:..."'ttl'~ffs'6 corda- 68.03 ±8.18 2.32 ±0.39 l.SO ±0.42 

f:m"'tis.'K!~ns4 corda- 69.28 ±10.92 1.00 ±0.47 1.23 ±0.48 

f::;fff!g!!fJ'zeltren- 76.5 ±7.14 4.05 ±0.74 3.00 ±0.79 

='/.V..T-'lJ!i''l""- 64.19 :tl0.73 4.53 ±O.SI 3.4S ±0.67 

~6~~""""'- 57.12 ±19.67 3.IS ±0.73 4.S3 tl.12 

~~U~'~1'F"- 69.47 ±16.08 3.83 ±0.69 3.88 •1.34 

~:'!°fl~~ór°'- 70.50 t12.09 3.50 t0.89 3.8S ±0.73 

l.e""1oflomurt 
madrenR MAS-4337 

82.94 ±6.19 3.38 •0.53 3.08 ±0.41 

úlffborlouUM 74.41 ±S.82 3.28 ±O.SS 3.0S ±0.82 
lftddnme MAS-4374 

ff:t-'f-J~I""" maja/• 79.3 ±8.4 S.10 ±1.03 7.18 ±1.33 

ft~&is1tllft ro:uii 64.47 tS.SS 2.78 •0.82 2.88 ±0.62 

f:m"tlS.'g!rn's stdla- 39.91 •7.37 2.30 t0.S7 1.90 •0.36 

f:,,.~~'g!~lfs stella- 69.78 •10.34 2.60 tO.SO 1.93 ±0.73 



CUADRO S. OTRAS CARACTERJSTICAS CONSIDERADAS 

GROSOR DE LA CUTICULA (••) 

Especie Rarldlo1 (lon11:., um) Adaxlal Abaxlal 
a• 10 

Lembo1/ouwn uros-
kinner1 EH-7049 

93.72 ±11.22 2.82 ±0.65 2.80 ±0.4S 

flf~:f P:t•~ 47.00 ±12.19 2.0S ±0.78 1.63 ±0.60 

Meso•lo:uJUn lDNles- 57.84 ±7.48 1.00 ±0.26 0.78 t0.22 
~.,~~...,,. 

Odontog/01SWJ1 OJJro- 122.63 ±6.90 1.10 ±0.38 o.as ±o.;z9 
pwpcueum EH-8819 

Odonlog/osswn cirr- 87.88 ±7.88 1.10 ±0.32 0.83 t0.21 
ltouum EH-8879 

Oncidium karwin.rkii 48.97 •9.90 4.13 ±O.SR 1.73 •0.32 
RJ-770 

:19rscft4,ete /l:flM«tJ Sl.88 ±6.74 2.15 ±0.64 2.43 tl.04 



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

Especie Nümero de TIPO 16ENSJDAD TIPO 11bENSIDAD TIPO 11'óENSIDAD haces tascularcs 
(•H.V./mm) (H.V./mm) (H.V./mm) 

ülfllho1losswrr l3 70% 0.9S 24% 0.33 6% 0.08 

U'l~14 
~~losnuri 27 48% 0.68 37'lb O.S3 IS'lb 0.21 

W:s-2211 

f;f~~ 20 7S% 1.07 IO'lb 0.14 IS'lb 0.21 

GS-2648 

ú~lcnnutt 16 
bidOftlnfU 

SO'lb 0.62 31% 0.38 19% 0.23 

MAS-3S76 

úmbo•losmm 30 60'lb 0.7S 30'lb 0.37 IO'lb 0.12 

"' cañdidlll11m AS-4061 

~~'fnun 22 91% 1.8 9% 0.18 

IA0-IS12 

~/osnmr 36 67'lb 
esii 

1.6 33'lb 0.8 

GS-3S9S 

~~1fSlllft 28 64'lb 1.0 36% O.SS 

MAS-2210 

ümbog/ornun 16 88% l.SS 13% 0.22 
unlllllesii 
MAS-2272 

Le"""'81osSlllft 
cordas11m 

26 39% 0.63 S<l'lb 0.87 &'lb< 0.13 

MAS-13S6 

~losswrr 
axdallllfl 

20 7S'lb 1.3 2S'lb 0.42 

MAS-3764 

Lell'lbo1lo.uwrr 14 64% 

&~~?" 
1.13 36'lb 0.63 < o 

úmbo•/ouwn 26 

v~~rsr 
IOO'lb 2.6 

lAlftbo•/OSSlllff 
rnaculDlwn 

21 29% O.SS S7% 1.09 14% 0.27 

GS-3611 

úfltbo1tosnmr 
""""'1alWft 

40 SS% 1.0S 33% 0.62 13'lb 0.24 

MAS-2213 

úmboglosswr1 
maadalWft 

31 39% O.S7 4S% 0.66 16'lb 0.24 

MAS-4500 



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

Especie NIÍmtra de 
TIPO 

1
'.iENSIDAD TIPO 1~ENSIDAD TIPO 11~ENSIDAD hace• YascularH 
(H.V./mm) 

Lemboglauwn 
rnadrmse 
MAS-4337 

21 71% t.36 24% 

Lembo.1/osnun 
rnadrtnu 
MAS-4374 

IS 73% 1.38 27% 

Lemboglouum 28 

M'J~1298 
61% t.06 32% 

Lembo.1/ossum 
ronil 

37 6S'lb 

IA0-1066 

Lembo1lo.ssum 12 S8'lb_ 
Stl!l/alum 
MAS-3375 

Lerftho.1loss11M 
neltal&Uff 

IS 80%. 

MAS-3378 

úlfÚJl)1/osn1m 
11TOJki11Nri 
EH-7049 

26 31% 0.33 46% 

Di.1natM 100% 2.0 

m'.'mf 
Meso•losnun 

=t.'f~~-
19 90'lb 1.88 ll'lb 

Od0ftla1fouwfl 29 86% 1.66 IO'lb 

~ra'i'r'"""' 
Odoftlo.1loUM1tt 35 
dnltosswn 

91% 3.SS 9'lb 

EH-8879 

Ottddiwr1 lcar-
•ltUldl RJ-770 

61 72% 1.6 2S'lb 

Rllptelttmele 13 92% 2.4 8% 

gf.(~93 

El nümero de haces vasculares esta dado para la mitad de la hoja. 
• H. V. • Haces vasculares 

(H.V./mm) (U.V./••) 

0.45 S'lb 0.09 

o.s 

0.S6 7% 0.13 

0.13 

o.s 23% 0.2S 

0.22 

0.2 4% 0.06 

0.33 

O.S6 3% 0.06 

0.2 



CUADRO 7. CARACTERISTICAS DE LAS FIBRAS NO VASCULARES 

El pe ele Número de TIPO !/DENSIDAD TIPO 11bENSIDAD TIPO 111bENSIDAD fibras ªº t'UCU-
lares (ºF.N.V./mm) (F.N.V./mm) (F.N.V./mm) 

úmboglasnun 

"'~~974 
37 43% 1.13 S7% l.S o 

~~'º"""' 31 48% 0.79 S2% 0,84 

~S-2211 
Lttnba.1/asswn 
bict0ft1err.u 
GS-2648 

.f,fc==swn 
MAS-3S76 

lAtflbqlosnun 61 
~· cmiilldulum AS·4061 

!::::::l.losnun 40 
rsil 

IAO-IS12 

~~~tnurt 87 

GS-3S9S 

Umboglasnun 39 
arranlesli 
MAS-2210 

~'"!fle~~fnun 28 

MAS-2272 

Umbo1lon111n 23 39% 
awdalUlll 
MAS-llS6 

O.S6 S7% 0.81 4% 0.06 

ümborlosnun 
eotdOl'lllfl 

o o 
MAS-3764 

U~lo.uum 

~~m'.I'" 
t..mbof/OJnun 42 

li"i't~m"' 
88% 3.7 ,10% 0.4 2% 0.1 

LAmborlouum 16 63% .....,.,.,..,. 0.91 38% O.SS 

GS-3611 

=rlossrun 17 77% 0.62 24% 0.19 

"'"'" MAS-2213 

Lctnboglouum 13 S7% 0.38 36% 0,24 
maculalum 
MAS-4500 



CUADRO 7. CARACTERISTICAS DE LAS FIBRAS NO VASCULARES 

Especie Numero de 
llbru ªº UICU-

TIPO l/DENSIDAD TIPO ll/DENSIDADTIPO lll/DENSIDAD 

'ª"' (F.N.V./mm) lF.N.V./mm) 

Lnnbo•louwn 21 
lffOdurue 

62% J,IS 38% 

MAS-4337 

~lrnsum 78% 0.87 22% -roul MAS-4374 

Lnrsbo1losnllft 138 86% 7.44 12% 

C°lf-129a 
~f1'8~ 
~,...,_ 20 6S'lb 2.6 JS'lb 
SUlttlllUff 
MAS-337S 

Lnltbo1lou"'" 37 81% ·s.o-·; 18%- -

'ª""'"'" MAS-3378 

úrftbo1loUU1J1 59 68% 1.66 27% -"'-EH-7049 

Dl1""1M o º· Hf.'.'ml' 
=.,~ 
(t{~7 

30 60% 2.0 40% 

Od0ftlo1lomun 36 100% 2.8 

rl'í~n'i'F""" 
OtltMloW/tnllUJI 86 70% 6.66 29% 
drrl1onw• 
EH-8879 

=n,v;J_ffl- 289 48% 4.63 SO'lb 

lf.lt)'ftClloste/e 14 100% 7.14 

~~98 

El numero de fibras no v:i.sculares esta dado para la mitad de la hoja. 
• F. N. V.• Fibras no vasculares 

0.72 

0.2S 

1.06 

1.4 

··ú2· 

: 0.66 

1.33 

2.77 

4.83 

(F.N.V./mm) 

o 

2% 0.13 

S'lb 0.13 

l'lb 0.11 

2'16 0.16 



CUADRO 8, PRESENCIA DE CRISTALES E JDIOBLASTOS CON ENGROSAMIENTOS ESPIRALADOS 

E1pede Tipo de crlllales PH1e11d• de ldloblasto1 
(oxalato de caldo) 

~~?"!""°" Pequel\os Ausentes 

r.....balf~t·r-- Pequel\os Ausentes 

Lcmbo·l~~'ctDftienM Ausentes Ausentes 

~lomun b/ctOlffCllM 
MAS-JS76 

Ausentes Ausentes 

f:,,.""mf~~I e/. cDNlidM- Pequel\os Ausenles 

útftbo6f':(8'!7s~)"ª"u:iil Peque ti.os Ausentes 

úllfhoKltf~gcr"""'c:iii Pequeftos Ausentes 

Ú~":,.~{f~C:lil Pequel\os Ausentes 

l.clffboz{.f;.,~{{í'tDllc:iil Pequellos Ausentes 

Lc~~~3'ffdal1Drt Pequet'109 Presentes 

Lclftho~~~1~dal"'911 Pequetlos y Drus.u Presentes 

l..eM6osl~l~ii Pequeil.os y Drusas Ausentes 

LcmboKl~~'4'ti°'''QIWJfl Pequetios Ausentes 

~/o:iswrr 1't4al!aJ""' Pequeftos Presentes 
GS-3611 

~lo:inlM twaaJat""' Pequetios Presentes 
MAS-2213 

~lo:is-. #tllallotwn. Pequellos Presentes 
MAS-4500 

ú~~JW'rftU' Pequel\os Presentes 

~~~Jrt"ttrw!' Pequel\os Presentes 

l.c""'1J~~r"jalc Pequeftos y Drusas Ausentes 

l.c""f.(~~rouil Pequeftos Ausentes 

Ú'~~~3~'f/laJIUJI Pequeil.os y Drusas Auseme• 

Lelftho~~~Ji~cllalum Pequeil.os y Drusas Awentes 



CUADRO 8. PRESENCIA DE CRISTALES E IDIOBLASTOS CON ENGROSAMIENTOS ESPIRALADOS 

Especie TI~ de C..l11alu 
(oxalalo de caldo) Preseacta de ldloblas1ot 

~(OUlllJluro.sld"1Vri Ausentes 
EH-7049 Ausentes 

º'-ll'Ut'fl"""" Drusas 
Ausentes 

Me~:::::~~fftr"- Pequei'ios 
Ausentes 

Odan10.rt0Fif-'s:f9ºPlll"PIU'e1Un Ausenles 
Ausentes 

Odonlo61~U~f4rrlto:murr Dnuas 
AusenteJ 

Otsddllllft karwlttddl o,usu 
RJ-770 Ausentes 

Rloyoci:r;:§!Sf!I"""'ª Pequen os 
Ausentes 
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